Ing. Vilém Cimburs
Védeckoyyikunmny uhelny datav, Catrava

Ing. Josef Twrdik, CSc
Ustev ekologie primys=lové krajiny USAV, Ostrava

PROBLEMY NAVRHU MODULARNICH PROGRAMB

1. OVAHY NA OVOoD

Snad v knidém odvitvi lideké &innosti, které Je ne-
tolik rozsifené o potfebné, £e se atdvd profesl, se aet-
kavéme 8 (pilim jednsk o vytvofeni mnoZiny profesnich do-
vednoati 8 zejména standardnich pracovnich pestupd, jednak
o vymezeni velifin cherakterizujfeich ® klesifikujicich
produkty této profese, piipadn® jejich féze. Velidiny i po-
stupy se navzdjem ovlivauji, vzhikeji nové na zdkladé no-
vyeh poznatkd a stimlujfl tak dynamicky vyvoj profese X vys~
81 efektiwvnosti e racionelité. o

Pii dnednich poZedavcich nme mnoistvi e kvelitu a ns-
rastajiel aloZitost softwarovych produkid nemiZe sned ul
byt o existenci profese programovéni /nebc pro terminolo-
gickon neujasnénost fikejme opatrnéji gnﬁlﬁzy 8 prograko-=
véni/ pochyb, U eni bléhovei nepovaiujf programovéni za
uméleckau ¢innost wyhrefenoua pouze vy jinecnym jedincﬁm, je=
Jimz hlavnim'émyslem'je neopakovetelny progdukt 5 emocciondl-
nf piscbnosti ne sutora e jeho nejbliZfsdf okoli. Praktické
potieby totii dosti jasnd a nékdy velmi tvrdd vymezily néd-
roky ne progremové vybaveni a jednaﬁnaéné preferuji racio~
néln! s s0lidni, tedy “"Femeslné” piistupy, Mimochedem i pou~
he¢ nahlédnuti d¢ =viite uméni nas pPeevédiuje, Ze ani pro
vznik wmileckého 4ila zprevidla nepostaduje okemZik genidle~
nihe tviréiho nadienf & inspirsce a Ze dckonce i uméleckd
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tvorba vyfisduje Jdikiadnou pifipravu a gvliddnutl Femesla.

Pies znadné pokroky, kterjch bylo dosafenc v techno-
logii programovéni v prdbdéhu poslednich dwou desetileti,
Jjame vwisk pifi vy¥yvoji a posuzovind prngrannvﬁhn'TJbavani
velmi &asto v situacich, ne jejienZ' zvlddnuti nemime obecnd
platny nebe mspen Aifeji uzndveny postup. Diekuse Zasto
kon&i subjektiwvnimi tvrzenimi typu-'tantu postup se mi lf-
bi® nebo "n4vrh A je lepd{ nel ndvrh B* au neméme vEtSinou
prostiedky, jek taic tvrzeni objektiwvnd doloZit nebo wy-
vrétit. Jinek fedeno, chybl méFitka = veliliny cherakteri=
zwiici produkty s fize tvorby programového vybavent. Yyme~
zeni téchto m&fitek n velidin dsce smouviei s dosaZerym ntup-:
ném formalizace procesy ve viech jeho stédifch, Ténto stu=
pel je dén drowvnl jednsk moiné a jednsk vyulité sbetrakce -
pPi hledin{ obeenfch poatupd na 36k1adé jednotlivych Fedeni,
Je 2ajimavé, jek oblast tvorby software, jeji% produkty j';nu
z uréityeh hlediaek vysucnatnfualizuvnné Suma fhrnnliza:i
odoliva, '

Pritin je vice. PFedeviim, variabilits e slofitost pro-.
biému, pro jejichi Hedeni je soltwsre vyvijen, je obrowskd.
ldie jit praktieky o jakékoli. probvlémy z redlného svéta.
KepPekvapuje tedy, Ze hledédni obecnych prvkd v jednotlivfch
Fedenich je velmi uhtiind at-;ni :aku hleddni atun&nrdni:h
pnatupﬁ

Déle v¥voi softwars je proces, kturj je ovlivBowén
velkym poftem faktord /poisdawkd, omeseni, std./. inaljze
Jejich vlivll n vzdjemmych interakei neni v&t3inou vinowvéna
potPetnd pozornost, tekfe nebylo dossfeno vysledkdl, které
by faktory kvalitativoé i kvantitativnd hodnotily tek, aby
de bylo moZns ulinné zohledmit pfl formelizaci procesu tvor-
by softwaru, Za téchto okolnmoail Jje obtiiné udélat pouhy
viiet fektort a jejich uspofddént podle dGleZitoati.i pro
apeeielnt Clohu a je to protn'z pohodlnosti nebo dokonee
zénérné pfehli¥eno a vynechévéno. 2 tohe pek wyplyvd mini-
mm Zkulenosti » hodnocenim skutefného vlivu faktord s tedy
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nedostatek podkledd pro mbatrakce.

Dald{ ddlefitou pFiZinou, prof proces tvorby software
je méle forpalizovén je to, e lidaksi mysl dokéie obdivuhod-
né pracniat s végnimi pojiy, takZe je schopha za niktergeh
okolnosti dospst k hledanému fedieni, aniZ by ufivele expli-
citnd vyjédfenych a formaljzovanych poatupld ve viech fézfch
procesit., Bez végniho mySlenf{ & intuice se asi obejit nelze,
z¥l4%td pfi Fedent dosud nezvlédnutych prodlémd, Rozhodné
ai nemyelime, %e formelizace milfe odsiranii vSechny t&Zkos-
ti pfi ndvrhu scftware a ¥e by tedy méla byt jedinym cilem
rozvoje metod, Nicméné bez pokusd o formslizaeci a zobecno-
véni je téméF nemoiné ziskeng Fedeni s postupy sdélovat
a uchovévat jinde nef v hlavd sutors. ' o

Pri formallzaeci tvorby softwars bylo uZ dosaZeno mnow
hych d{1l&ieh dapdchid, V&td3ina sutord se v podsteinych rysech
shoduje na zéklsdnim s¢hémetu procesu tvorby softwsre, jeho
%len#ni do jednotlivych fédsf a jejich vedjemné souvislosti.
Pro nikterd. fdze existuji i pom¥rné Jiroce uZivané formeli-
zZované metudy,.jﬁkn napf. atrukturované programovani, nore -
malizovand programovani, nédvrh programu ne géklad® zpracové-
vanych datovych struktur, std., i kdyZ vdtiine z nich je
specializovéne jen na uréité okruhy preblémd., Prikaznym vys-
ledkem formalizece Je roz3ifeni vysdich progrqmnvadich Jjazy-
ki = takovych prostfedkl jako jsou generdiory & parametrické
programy . o

V souvislosti = tvorbou software se uvddd i i nékterd
kvanbtativnil iddaje. Nejéestéji se pouZivd hodnocent prac-
nosti v "&lovikodnech®, *#lovékomdefcfch" atd., pPipedns
velikosti produktu v poltu v¥rokd zdrojového jazyka, kterd
viak nemajf k vlestnimu procesau tvorby software, jeho fézim
8 hodnoceni produktu vetah téméF fddny,

Existuji i préce, které se pokoudeji o podrobndjidi
A 80lidnéjad{ kvantitativni hodnoceni n&kterych fézi napf,
[H], [5], ale tyto vysledky nejsou #iPfeji wyulivény, patrné
i proto, #e neni dosud wvyjasndn kontext vyufiti,
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Z charakteru proceasu tvorby software & ze]méns varl-
ability a mloZitosti Fedenyeh problémd a nejvydsi pravddpos
dobnosti vyplyvd, ¥e univerzgdlnf prostfedek, poatup nebo me~
toda, zkrdtka "kdmen mudrcd™ asl neexistuje. Jeo tedy siejmé
namigté 8 krajni opatranoeti poauzovat propagaci metod a pos-
tuph, kterd poufivd charskteristik Jako prevratné, z¢ela obec-
né, univerzdlni a na cokoliv a vidy pouZlteliné. Je tFeba peé-
1livé v&ijit viastnosti metody a poufivat ji v pripadech, je-
jichi charakteru odpovidd p¥Fi vidomi ecild, kterych md byt
dosafeno, V. opadném piipadd, pokud lze metodou vﬁbac dospét
k FeSeni, mife byt jeidl efeké prablumaticky.

-Za nejuiitaénéji; v této aituaci povaiujese jednotiel
pFiatupy k celé tvorbé software, které vychége]i z jednotli-
vych £4zi procesu. Musi umoZnovat vjhér-konkréfnich alterns-
tivnich postupd pro tyto féze » chledem na charakter Fefené-
ho problému, respektovat a hodnotit pﬁaﬁbaﬁi ovlivaujicich
faktorl /poZmdavk(l, omezeni, atd./ prﬁ,rﬁzné variahtj Yedeni,

0 takovy piistup podle nadeho nézoru usiiuje MYERS [1],
£2Y . [3) . Wixteré mySienky a postupy uvedené v tdchio pre-
cich povaZujeme 28 velmi pfinoepd & uZiteéné, a proto pe Ji-
mi budeme zabyval v dalEich odetavcich. Hlavnim predmdtem to-
hoto pflapdvku je ndvrk modulirnich prograal. Klifovim aspek-
tem ndvrhu je dekompogzice programi na jednotlivé moduly. Pro
zdiiraznéni potFebnych pouvislosti uvedeme nejprve zadlendni

nédvrhu progrand do celého procesu tvorby aoftware a ideovd
vy¥chodiska modularity,

2, PROCES TYORBY SOPTWARE

2.1 Clenéni procesu

Charakter Einnoeti, které be provddi v rémci procesu
tvorby software, d8li cely proeces do nékolika ptddii - PAzi.
Pro velké projekty uvddi [3] mode)l procesuy - viz obr. 1.

Ja siejmé, £e model nezdvisi na metoddch pouZitych
v jednotlivyeh fédzich, ani se nemdni s fedenymi problémy a sni
neni podetatné, jaké je déleni mezi profesewi /analjza, pro-
gramovdni/ v daném okamZiku., Vyjadfuje obecnou strukturu
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Obr, 1, Model procesu tvorby scfiwars.

¥ procesu tvorby aqft'aré a je zékladnim krokem k formalizaci.

Ve 74zi stanoveni pofadavki uZivatel specifikuje, cot ofe-
kdvéd od vyelednédhe produkiu. Ye féazl g}anuien; cild se uréi
prfeand cile a charakteristiky jednak produktu z hlediska uii-
vatele a jednak vlastniho projektu z hlediska jeho Fizeni
a realizace, Pidze prvotn]l wvnéjsi nédvrh stanovi szdkledni rysy
interface uZivatele k navrhovanému systému, aniZ by se speci-
fikovaly deteily. Ddle se procen v&tvi na paralelni &£innoatl,
které probihaji sculesnd a navidjem me ovlivouji. Interface
ufivatele X systému Je preopracovin do co nejpresn&jdich detai-
14 /datz, zplasoby ovldddni, atd./ ve fdsl podrcbny vn#jsdi nd-
vrh. Soufasnd je navrhovine architektura systému, tj. jeho
Elenéni na &dpti -~ podeystémy, programy & definice interface




megl témito Cdetmi, Po téchto fdzich ndasleduje ndavrh struktury
programi _syetému s cilem definovat Jednotlivé moduly, ti. je-
jich funkee,vzdjemné vasby a obsahovd interface, Pro kaZdy
modul Jsou pak ve Fazl wnéjSi navrh moduld piesnd definovdny
funkce, interface 8 dal&i charakteristiky, Jak se Jjevi z hle-
diska okoli modulu., Po tomto krokn jeou pak jiE ve fézi ndvrh
logiky modulli navrhovédna PeSeni algoritmi & procedur jednot-
livych moduld a posléze jejich kodovdni wve vybrandm progra-
movacim jazyku, Kromé toho peralelnd s ndvrhem strukiury pro-
grami probihd ndvrh datové zdkladny systému, kdy Jsou speci-

flkovdny viEechny soubory dat, bdze dat atd. externi progra=-
milm systému, : '

Pak ndsleduje ledéni, testovdni, uredeni do provezu, pro-
voz & ldriba, coZ pe uf pFimo netykd navrhovdni sofiware,
2 proto se Jimi nebudeme zabyvat.

Uvedeny model je orientovdn na moduldrnl programovani,
jak wyplyvd 2 jeho posledrich fézi, cof viek neni na djmu
obecnoetl, Jednotlivé fdge, jak jsel specifikcvdny, nemusi
byt v projektech menSiha rozsahu explicitné pritomny a jeou
sloudeny s jinymi /nap¥. prvotni & podrobny vnéisi ndvrh/,
nékteré mohou chybét wibes /architekturs systému, jde-1i
0 1 program nebe navrh datové zéklsasdny/. V zdsadd je ovienm
W kaZdéno projektu trebae definovat odpovidejici model, jeho
fdze a pii vivojl je dislednd dodriovat i = pFfisludnymi
kontrolami, Sousedni fdze se mohou mice &dsteiné prekryvat,
i-td féze by viak nikdy nem#la byt zapofata, dokud neni do=-
konfena féze i-2, Lze si jen tiZko predstavit, fe by midlo
suysl nap¥, navrhovat strukiuru prograni a piitom nebyl
zndm interface ufivatele k systému.

FF¥i reslizaci procesu miZe saznczfejmé dojit k situseim,
kdy se v nékteré fdzi zjieti, Ze dosud rozvijené redeni npe-
aplaouje poZadavky nebo nelze pofadavky timto zplisobem bud
efektivnd nebo vibec reslizovat. Je pak nuiho ze vrdtit

¥ fdzim pFedchozim a zpracovat novou variantu Fedeni. Dd se
Fici, Ze se to prakticky vidy vypléci, zvldsté ofekdvéme-1i
dlouzhcu dobu Zivota systému nebo Zasté moZnosti zmdn,
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7 tohoto pohledu vynikd i didleZitost féze ndvrh atruktury
progranu. Uvddomime-1i si toti¥ objemy lideké price vlolené
do Jednotlivieh fdzf a celména pak do ledini, tegtovdni,
Adriby atd.,, kdes pFfidyvail i ndklady na strojovy Zaas, Je
ciewvnéd, Ze& po iptn tazl /pPfipadnd po vnéjbi ndvrh moduld/
je objem praci Jedtd pomérné maly, a atrojovy &as dosud
Zddny. ¥ této fdzi Je pak i posledni moZnost provést stra-
tegickd dvahy 8 covlivnit pak vde, co po ni ndsledule. Chcee
me se ¥ pFispéviku proto zabyvat prdvé navrhem strukiury pro-
grami & poakytaout wrfitd veditka a mévoedy pro jeho reali-
zacl,

2.2 Pdze mtepnoveni cilit

Nemélo by vEak smyal zabyvat se nsvrhem, kdybychom ai
nebyli wédomi ppZadavki na funkce s vlastnosti vysledného
produktu, kdybychom nerépaktnvali ovlivﬁujini faukiory. Frep-
nd specifikace téchto poimdavki a ouszenl ae provédi piPi
etenoveni cild. Zdsadnl vyznem tdto fdze byvd &asto nedoce-
nén, Nejlprve se gde urduji-cile produkiu 2 hlediaka uzivate-
le, z nich se pak advodi cile pamotasho projektu, ¥Kromé ry-
ze funkdnlieh coild se zde wymezulil { ndroky ne daldi vicstnoa-
ti produktu a projextu. Uvedeme nejrdveznséjii.

Spolenlivosti se rozumi pravdépodobnost, Ze produkt
bude eplnovat Zddané funkce v daném Jeaovém ldabi bez selhi-
ni, Za selbdni je povafovdn viskyt chyby, kterd zpiaabi, ie
produkt neprovddi to, co uZivaitel ofekdvd, PFL dnedni aloii-
tosti aystémi, ndrocich na Jlejich funkee 8 moZnéd dusledky
aelhdni je spolehlivcat De2pochyby nejdulelitéldi vlastnost]
produktu,

Adaptabilita charakterizuje snadznost, a Jakou lzs Troz-
sifovet a mialt fonkce stdvaliciho systénn.

Vdrfavatelnoat charakterizule ndroZnost a obtifnoset
detekco @ odatrandni chyb zjidt¥nych pFi provezu. Dosud uve-
dené vlastnosti spolu tizce sauvigejif a plaobi stejnym nmdrem.

Obecnast Fedeni charskteritu)s nnofstvyi, mocpnost, roreah
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a dosah uzivatelem Zddanych funkei. Jeji svyZovani xd zjewnd
ga nialedek zvdtdovdni sloZitoatl systému, coZ zvétduje mj.
potepciondlni moZnosti wzpiku chyb. Plsobi proti jii uvede-
a¥m vlastnooten.

Lidakdé faktary vystihuli enadnoat porozumEni funkeim
aystéou, snadnost jeho ovldddni - tedy miru uZiwatelského
komfortu & zabrdnin{ neaprdvoym manipulacim., I kdyZ swyBo-
vidni uZivatelssého komfortu opét implikuje gvyZeni slodi-
tosti systému, deldi iroven Fizen{ interface uZivatele k sya-
téou enifuje moinost nesprivnyeh manipulaci a zvyduje na
druhé atrand apolehlivesat,

Bezpeinoat mi obdobny cherskter. Zamezani nepovolenych
pFistupd k datlm a ochrana pred jJejlch zonifenim aice zvydi
sloZitost aystému, ale vyznamné zvysj i jeho spolahlivost.

Uroven dokumentace podminuje Uroven prdce ufivatele se
syatémem, moZnopti jeho thdriby a rozdifovdni & nepochybnd
zvyiujle mpolehlivost. Na druhé strand pFilli# sloZitd, obadh-
13 a1 pmiceiné redundantnl dokumentace je sems ¢ aobe slofi-
t¥ym systémem, ktery je obtiimd aktualizovet. Wife tak byt
pfidinou neaprdvného ovldddni, obtiZinédho rozdifovdani a prak-
ticky nemoiné ddriby systému,

Ndklady na projekt zehrnuii ndklady jak na vyve) pro-
duktu, tak na jeho ddribu. Vyookd ppolehlivost redukuje né-
klady na tdrfbu, Je vdak podmi{ndns vétdim dsilim £ nékla-
dy pii wv¥wajl, '

Plén prnigﬁce musl byt segtaven sfZ s ohledem na specl-

fikované vlastnostl & zohlednit dileZitost, kterf je jim
piikldddna,

Vykonnost celého systému je ve velmil aloZitjch vztazieh
X oatatnim vlastnostez, nepf. zvysSeni adaptebility moduldr-
pim programovénin md za ndaledek dodatedné néroky ns 5§ da-
né dodrienim hierarchické strukiury, coi oviem zape zvyEule
fpolehlivost, Triky sice obvykle zrychluji prozgramy, ale
znespadnuii GdrEdbu, atd. Je tFeba @i také uvidomit, Ze vy-
tonny neni sysiém, ktery je sice rychly, sle jaka celek pra-
cuje 3 chybemi. PFitom rychiost edpovddl eystémm nebo jeho



prichodnost jsou dlleZityml pofadavky uZivatele,

Okoli systému a vztahy k nému charakterizuji }jak hard-
warové moZnosti pro reslisacl systému, tak i jeho orgapized-
ni & provozni sadlenini /jek Zmsto bude vyufivén, s Jakymi
objemy dat, kdo myatém ovlddd, wazdy k jinym eyatéamia, atd./.
Tato omezeni mohou znaln¥ ovlivnit -ostatni vlaetnostl,

Rompatibilite charakterizuje iiroven-ndvaznosti systému
. na dosavadni verze, pFipadnd nutnost a formy vazby k Jinym
gystémim,

- Souhrst nékterych z uvedenych viaptnosti se df chyrakte-
rizovat jako odolnost systému widi viivim okeli, a %o jak
provozniho, tak ufivatelského, analytického 1 progreuftor-
ského, Odolnost systému nepi. z hlediaks zmén & ddriby je
chdpéna tek, Ze vidi tdmto vliviim je odolnd zdkladni wiruk-
ture axatému a programl, takie tyto paiadﬁvky nezpfinohi je-
ho ghrouceni. Odolnost md blizky vstah ke spolehlivosti,

KaZidd z tdchto vlsatnosti Je charakterizovinz Bkglou
drovni obvykle kvalitativnich nebo semikvantitativnich, Jak
z uvedeného strufného pFehledu vyplyvé, plsobi Jednotlivé
vlﬁatnnati pfimo nebo nep#imo proti sobd a tedy chsrakter:
vyaledného produktu Je nuitné dén koumpromisem mezi nimj, Aby
tento charakter a tedy i kompromis, ke kterému se dojde pii
tefeni, splnoval poiadavky 2 nebyl libovolny, je t¥eba jii
na potdtku celého procesu atanovit cile produkiu i projektu
jako souhrn priorit & drovni jednotlivych vlastmoeil g yy-
mazit tak rémec celéma procesu, Je totiZ nutno si uvédomit,
%8 tento rdmec - cile se musi dislednd upletnovat a mysi
bjt dodrieny pi#l kaZdém roshodovdni o variantdch I pry ¥Fe-
Senich detasilnich problémil ndvrhu. Pento rdmec musi tedy bft
znidm kaZdému pracowvniku, ktery se podili na névrbu eoftware,
coZ nejlépe zajisti explicitni popis ¢ild /priorit & vrovni/
pisennocu foxrmou. Pro kaidou fdezi se zddrazni ty cile, xteré
se J1 bemprostfedn¥ dotykeji., Rozhodovdni pracovnika pek ne-
ni néhodné nebo zévield jen na jeho osobnim nézoru B8 gkule-
nostech, 31 dokonce 1ibdetkdch, ale podlofené gnalosty cel-
kového zém3ru, jednotlivich wlivi, vlastoosti a vzieh( mezi
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nimi tedy zdivodnitelnd a kvalifikované,

D& pe tedy bar nedsdzky Fici, Is zdikiadni pracowni
metodou pii tvorbd sofitware je "metode kvalifjikovaného -
kompromisu®. Tento prineip se totif netykd jen diskutovangeh
cillk, ele i wolby variant ¥efeni s ohledem na jiné zde ne-
uvedené vlasinosti. Uplatiuje se i pFi wolbE metod pro rea-
lizaci jednotlivich fdzi, Pracownik by m&l vidy uvaiovat o
Zadoucich i'nﬂié&nuciuh viivech keidého roszhodnuti, kaidé
volby varianty s pak kvalifikovansd a zodpovidné a chledem ha
celkové i d31&i eile rozhodnout. Musi sl hft vE&un i dﬁala&kﬁ '
t&kuﬁfﬁh roghodnuti,

Jak ukéZeme ddle ﬁe:rl [1]. [2] , [7] scustawnd uplatihuje
teate princip pid nﬂvrhu.npdularniuh'prugrnmﬁ -

3. IDEOVA VYCHODISKA MODULARITY

Hleval pFidinou nespolehlivosti softwarovich produktd je
alozitost jednak FaSengch problémd, jedrak vlastniho FesSent,
tj. produktu. Sloiitost objeitu je chépéna jeko mirm mentdl-
nihe Gsili nutného k pochopeni objektu 3 . Plat{ rowniéZ, Ze
slozitoat nbjektu:je-fﬁnkui vrtahl mezi prviy systému,

Chdpema~1i sofiwarovy produkt jalko systém, miZeme poufit
pro redukei sloZiitosti pFi analjze i syntéze poznatll z obec~
né teorile mysiémi, Ta uvddf zd¥Xledn{ vjchodieko pro redukei
aloZitosti = chovani systémm je sledovdns na zdakledé chovdnd
jeho prviEl a jejich vazeb, tzn, systém je rozdlenén na césti

2 jsou pFedné definoviny jejinh vazhy, PFi Elenéni se uplat=
nuji tyto zdkladn{ prinecipy:

~ $lendni se provadi Pnatupnﬂ_# podrobnéjidiich a pudrnbnéjéidh
rozlifovacich drovnich, V ramei drovmé je pak systém Jpod-
gystém, prvek/ a jeho chovani mentdlné snedn¥ji zvlddnutel-

né, Je to prineip hierarchickdé struktury. Chovdni v rdmeci
urovnZ lze popsat chovdnim prvkk niZ2i drovn# a jejich
vazbami, -
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- {leni se na &datl /prviy/, které jsou co moind nejméné
z4¥islé na. zbytiu systému, Je to princip nezdvislosti.
Umoinnje psk zkoumat relatiwnd nezAvisle jednotlive
gapti,s tim, Za Jeou pieszé & zjewvnd definovdny vazby
k okolf ddsti Sprvke/. Vasbs musi byt vEdy pfitomna,
ponevadz jinaek by prvek k aystému nepatril,

Nezdvislost implikuje # druhé straoy jednotiof{ prineip
v knZdé E&sti, Slenéni tedy nemlife h¥t pdhodné s Fidi ae
- pcharakteren prvioi v dané chAeti. Znamend to pak, Ze i celd
gtruktura systému je ddna charskterem jednotlivych Césti
a neni tedy zndhodni. Ma~li bft tedy realizovéne syntéze
gyatémi, je zndm popis jeho chovdni & vztahy k okoli, & te-~
denf exigtuje, existuje dudlné k popisu i takovd struktura
aystému, ¥terd obiektivnd nejlépe splBuje poZadavky B rea-
lizuje ZAdané chovéni za danych podminek, P¥i Fedeni dlohy
syntézy je proto iifovym dkolem hleddni, odicryti téta idedl-
vi astruktury,., Je ﬁrota nutné pouiivat matod, které yyehszeji
2 principu nezdvisloati, PFiastup wife pak byt rizny, napf.
v informaénich eystémech pe realizuje analyza i syntéza ze
dvou zédkladnich hledisek: hledigko funkei s hledisko informs-
¢i. Jde o dudlni z&émdnu vyiznamu prvikd & vazeb. '

Yrdtime-1i se tedy zpét k pFedatavé softwarového produk-
tu jako systému a programu jake syatdmy, miiZeme tyto prineipy
aplikovat 1 zde, pokud je to potfeba, TR je zjevnd, uvédomime-
1i si,%e monpliticky program pro problény jen trochu vétifho
rozaahu miZe obmahovat dealtky ai stovky proménnych a az
tisice piikesi. zdrojového jJeazyka. Algoritmus je pepifehledné
a bez hierarchického uspoPdddni rozdrober do zdpisa, takie
eledovat potrebné souviszloatl s vibec mentdlné zyviddnout cely
program je prekticky nemoZné.

Je tedy nutno rozflenit program na Jdsti a to ne nahodnym
zpliscbem, ale g ohledem na ohjektivni sxistenci nejvhodnsjsi
strukiury Pedeni. MiZeme se 331 piibliZovat ze dvou uvedenych
aspektl - strukitury funkei realizovanych pregramem rnebo struk-
tury dat jim spracovdvanych, PFL £lenéni je tTeba aplikovat
jakeo ¥lidovy princip nesévisloatl a ddle prineipy hisrarchie
a rozliBovacich drovni. P¥iton za nel]vy53i pe povaZuje lroven
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zeddni, nejni%sl (roveR je \droven prostFedku, kterj je Jif
schopen piime zajistit zpracovédni pofitadem /nejiastéji
programovaci jJezyk/. lezi nimi }sou pek podle pot¥eby roz-—.
liZeny trovné daldi, V kezdé z nich by ae mély vyskytowvat

a Pedit problémy atejného drubu z n¥jekého hlediska /zpilsob
zpracovédni, celkového FeSendho problémm/., Redeni drowmé pak
vyuiivd urdityeh funkei, které jsou bud k dispozici v 3i%
existujieinm software /piip. hardware/ nebo jsou v procesu -
ndvrhu ad hoe vytvéFeny, Souhrnu téchto funkei se Sasto Fiki
virtudlni potitad [6]. FouZivé se rowvniZ pojm abstrakini
pofitad, Di me fici, Ze se pouiZity programovaci Jjasyk rozai-
fuje o nové "vestavind® funkce tak, Ze venikd jasyk specieli-
zovany pro FedSeni problémi urovné, Pro rozlifoveci Urowvné se
uvadi i pojem ivirovnd abstrekce. {fleninim programu vznikaji

i roghreni mezi cdstmi. PPes tato rozhrani realizuje ddst
styk - veazbu 8 okolim a obrdcenéd, Vznikd tak interface &asti
viudi zbytku program: nebo pFeandjli viéi Jinim Eéstem,

Je proto vhodné vénovat znafnou pozormnost pifesné mpecifikeci
tchoto interface, '

Tyto principy a koncept reletiwmé nezdvislych ¢asti
vruiivéd jako zékladni-vichodiske a jako metodu realizece modu-
ldrni progremovéni & koncept moduld, PFitom lze vidét i dalsd
gekunddrni, ale wvyznamné efekty jake napf. moinost wyuiiti
modulu i v jinych kontextech, programech, meZnest negdvislého
zpracovéni moduld, atd,

Uvedené principy reznamenaji ZAdny movy pFistup, jsou ui
desitky let soufdsti teorie systéml, byly pouZivdny jeEtd dfi-
ve v jinych viddch a Jsou ji1Z dlouho zndmy pod ménd preeirnim
'ﬁéz?em.ﬁzﬂravf rozum®., Hezi prvniml Je do progremevéni diasled-
né uvedli Dijkatre, Wirth e daldf, odrazem je 1 top-domn
technika a zejména jiZ zmindné moduldrpi programovdni.
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4. ZAKLADNY POJMY KOBGEPCE | SOUHRNEHO NAVAHU

Tarmin modul je uZivan v ridzoyeh souvislostech, & proto
neni jeho vyznam vidy jednognadny, V této préci budems vychi-
zet 7 definice uvedens v [1], [2].

Modul je zdkladni jednotkm programové struktury, Tvori
Je] skupina vykonnych p#ikesd programu, kters spliuje sou-
¢apnd tato kritéria:

= jJe tao vzeviend subrutina, tzn, vyroky k sobé lexikiln#
pat¥i, lze uréit poldtek a konec, miZe vlaminit lokdlni
data, Btyk B glnbéln;mi daty se déje pouza pies definovany
interface,

- mife na ni byt proveden odkaz = kterdhckoli jiného modulu
PTOgramu,
- mife byt samostatnd kompilovdn.

Modul je charakterizovén funkei, logikou, interface &
kontexten,

Punkce modulu definuje to, ep modul 48ld, Slovni definice
funkce modulu md mit tvar alovemo / piedmét, tzzn, c¢o meodul
4814 a s §im, Hap¥.: inveriu] matici, set#id seznam, zigkej
daldi vetupni transskel atd. Je tiTeve se vyvarcvat piilid
obecnyeh ploves jmko zpracwj, udriuj, #id, aj., které nevy-
povideji mniec o charakieru funkce,

Logika moduln popisuje, Jak modul realizuje svou funkei,
tzn. popisuje interni algoritimus zpracovind,

Interface modulu poplsuje piesnéd vatupni i v¥stupni
informace medulu ¢o &0 v¥znamu i tvarw, Ve fdzi ndvrhu je
dflezitd vyzpamovd sirdnks interface.

Eontext modulu charakterizuje proatfedi, ve iierém je
modul v daném pFiped® pouZit., {im md modul méné vezeb ke
¥ontextu pouziti, tim je nezdvisleidi m obeeniii pouiitelny,

PredAdva-11 modul A fizeni mcdulu B /vold-1i jej/, je
modul A weolaliel, modul B volany. Predpoklddd se, #fe volany
modnl vreei Fizend volejlcimu, ktery pokraduje od pFikazu

13



bezproatiedn? ndaledujiciho za pFikagem voléni. Hodul C jJe
pod¥izeny modulu 4, vold-1i jeJ A nebo jiny pediizeny

modulu 4. Podobné A Je peodfigeny modulu C, Vols-1i A modd .

B a B medul C, je A bezprostiedné nedfizeny B a C bezprosiied-
nd podfizeny B. |

Program je tvofen hierarchickou st;ukturdu moduli,
7z principu nezdvislosti uvedeného v kap. 3 pak vyplyvé, ze
kvalita a odolnest programa je z4visld na “knmpaktnuati“
jednotlivych modulll s ne uroval vazeb mezl moduly. K témbo
charskteritikédm je tedy putné p¥i ndvrhu programu pfihliZet.
Vychdzi 2 nieh i Myersova koncepee modulsrity a souhrného
navrhu struktury progremu / composite structured designe:/

LC300),E.

dako kliZovy ndstroj pro posuzovdni struktury programa
jsou v téiop k¥oncepei navrhovdny soudrinost modulu /module
strengty @ spPafencst moduldl /module coupling/.

Soudrznost modulu je vliastnogti jednoho modulu a je méFitkem
toha, jak "silnd" k sobd jednotlivé prviy modulu /t. j. pri-
kazy nebo jejich sekvence/ patri, Sprafenost modulld se tyka
Telace dvou moduld 8 lze Ji chdpat jake atupen vzdjemné vazby
a ovlivnovdni moduld, Hejlepsi modwlarnd ndvrh progremu je
pak takovy, ve kterém soudrinost jeho modull je co nejvydsi

s stupef vzdjemné vazby - spFfaiencst ~ co nejmendi,

Koncepce souhrnéhe ndvrhu dédle obsshule techniky a pro-
atFedky pro taXovy névrh strukiury programi, kiery piihiizi
k¥ Zd4doucim i1 nefidoucim dlsledkim scndrZncsti a apPaienocati
moduldl, Obd Zésti ndvrhu Jsou podrobniji probrény v nédsledu-
jieich déveu kapltolich.

DileZitou Bouldsti koncepce jsou strukturani dlagramy,
‘které zobrazuji hiersrchlckou strukbturu programs & uvadsji

1 popis Jednotlivych interface. PouZivd se grafickych prvki
[2] - obr. 2,
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Obr, 2, Zékisdni grefické prvky

¥ lové - Edati obrdziu Je uveden vlastnd disgram satruktury,
Obdélniky oznaduji jednotlivé moduly, uvnit? Je uvedens jejich
fupkoe, Spojeni mezl modwly Jeou jednotlivé lnterface, ktere
jisou dislovdny pro tidely popisu interfasce /tabulks v prave
ddstl/, Fro kaidy interface Je uveden zvldst vyiet vatupnich
informaci a zvl43% videt v¥ptupnich, Pokud je nékterd vstupni
i vyeatupni, je uvedena v obou <éstech tabulky. PFi kresleni
dingramu je vhodné krealit podfizeny modul pod Urovni nedri-
zéneho, bezprest¥ednd podiizend moduly kreslit zleva doprava
podle pofedi provadéni. Ng zavadu nejsou 1 vazby mezi moduly
nepousedicich uroveil,

?‘[2] ge pouzivaji romé téchto zdklednick i dalsi gra-
fické 1 daldi aymboly, Xterd viak pro 'Méely vykladu nejson
podstatné, piipadné mize kaidy pouiivat vlastnich.

o
5. MERTTEA MODULARITY
e 1. Soudrinoat modulu

Soudrinest modulu navrhu;efnyars [i], [ﬁ], [ﬁ]kiggifikg_
vat predeviim podle téchio hledieek:

2de modul provddi jednu nebe wvice funked,

- 2da je p¥i jednom volin{ modulu provedens jedna neto vics
funicci, '

= gda md kaZdd funkce modulu viastni EWTRY,
~ zde je mezi funkcemi modulu vztsh a jak¥.
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Tato hlediska vymezuji jednotlivé typy soudrinosti, které
1ze podld disledkil na nesdvislost moduild, snadnost jejich
tdriby, edapiabilitu a moZnoet opakovanéhe pouZiti sefadit -
do nisledujici vzestupné dkdly soudrinostil

- nshodild soudrinost fecoincidental strength/
= logickd soudrinost

- ¥Klasicki soundrinost

- proceduréini aoudrinost

- komunikedni soudrznost

6 = funkéni nebo informaéni soudrinost

LR R LU VI

Tato Skdls neni linedrni, stupen & je zneind 3iindjsi nes
kterykoliv pPfedchozi, -stupen 1 = 3 zna¥né slabsi nef ndsledu-
jiCil

Skutednéd moduly nemusi byt charakterizoviny Jednim typem

soudrznoati, rozhedujiel pro kKlasifikeacti jsou podily zastou-
peni a Arovaé piitomnych typid.

5. 1o 1 Xahodila soudrzncet

Hodul mé nahodilou soudrinost, jestliZe proviadi vice
funkei, na jedno voldni je provede viechny a neani mezi nimi
Zadny zjeway vztah, "Punkci" takového modulu Je prakticky
nemoZné plovné vyjaddrit.

Nahodild aosudrinost vznikd v pfipadech, kdy byl modul
vytvoren dodstednou "modularizaci™ existujiciho programu
/napk, pri  nuitnoeti segmentace programa/, wyludovéanim dup~
licitniho kédu z jin¥ch moduld, pa zdkimdé nevhodnéhe standar-
du velikosti modulu /atrikiné zaddn max, dovoleny polet
prikazd/., Ve viech pPipadech jde o hrubé pifehlizZeni charakteru
funkei a problému.

Punkce maji vztahy spife ke z2bytku programu nei mezi
sebou, soudrZnost je mmid, zmény v modulu jsou veiml obtiZné
& maji disledky v celém programu.

PouZiti modulu & nahodilou soudrZnosti v jinem program
nen{ moiné, '
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5. 1. 2 Logicka soudrZnost

Hodul md logickou acudrinost, jesiliie vrovddl vice
funkei, na jedno veldni provede podle predensho kddu jen
jedou z nich, vetupni bod wodulu je jen jeden /funkce tedy
nemeji vlastnf ENTRY/, mezi funkcemi Je logicky wztah,
takZie pPl hrubijiim rozlideni Jje lze oznadit jako funkei
jednu /e predpokiadem, #%e pro riznd velini jsou jeiji &in-
nosti rozdiiné/, -

Tuto situaci 3iv moZipno ukazat na pFikledu medulu a funk-
el "aktualizuj kmenovy msoubor™. Takovy modul pd viak zebez-
petovat fDunkce &EtyFi: kopiruj vétu kmenového souboru, akxtua-
lizuj vétu kmenového souborwu, vyuech vétu kmenového sonborn,
vloZ noweu vétu, Takovy modul mliZe obsahovat sekvence pii-
kazi, které budou shodné pro vica funkei, Je velmi pravdapo-
dobné, Ze programitor se d4 2likst ¥k vicendsobnému vyuziti
téchto sekvencl, oviem za cepu vidjemmého svézdni funkel,
piipadné k vyuiiti méjekéhe triku. Feak vdak zména v jedné
funkel bude zplsobovat obtife, nebot ovlivni i ostetni funkce
moduiu,

Ya157{ podetatnou nevyhodou je, Ze interface modulu je
apnleénj pro viechny funkce, tzn. Ze stejunych parameirid je
poufivdno v riznych kontextsch a viznamech jak wvné, tak uwmnitsd
modulu, Pondvedi ka%d4 funkoe nemusi vyZsdovat stejny podet
parametri, vyplytu)ji se v interface zbytedné parameiry. PEi
piriddni noveé funkce B jinym vitiéim podtem parmmestrd Je pek
tfeba provést ménu interface, & to 1 ve viech modulech, kte-
ré tento modul vyuiZiveji. '

Soudrinost modulu je maléd  vzhledem k zpadéné samostat-
noeti jeho jednotlivyeb funkced,

S« 1+ 3 Qeasgickd sondrinost

Modul mé klasickou soudrinost, jeatlife provadi vice
Puckei, ne Jedno veleni je provede voechny a funkce jsou wi~
zény pruuaduruujspraaavﬁni /je nutac je provéat v jednom da-
sovém okamZiku price programm/,
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Prikledem této situsce Jsou bdiné moduly »ro jniciali-
zaci, ukonfeni, nulovédni ap, Moduly klasické soudriposti
wyoldvaji zvySenl stupné vazhy s csiatniml moduly mrogramu
a jsapu vétSinou nepouiitelne mimo Kontex progremu.

NEidy se modulim klasicxzé soudrznosti nelze vyhaout ,
ne pr. modul s funkcemi “po vyjimee disgnozul chybu; Jjeatliw
e je to mo¥nmé, oprav chybu; pokraduj ve vypoitu" mi klasic-
Kou soudrZnost, kterouw lze Jen velmt téiko obedit. |

5. 1. 4 Procedureéini soudrincest

odul ma procedurdini gouldrinost, jestlise prcvﬁdi vice
funieci, na jedno voldni je provede vEZechny a jJje mesi nimi
vztah /pofedi/ depy procedurou Tefemi problémn,

Soudrinost je vys3i neZ klaajcki, modul se totii crien-
tuje na problém. toduly této soudrinosti Eesto vzunikeaji po
pouZiti vyvojovych diagrami aloudenim vice operadnich bleikl
do jednohe modulu.

Prikledem proceduralni soudrinesti je modul 8 funxgemi: -
testu] hodnotu, wuprav tabulku v pameétd a tiakni zprdvu.

Hoduwl méd naddji ns pouiiti 1 v jinfeh programech.

5+ 1. 5 Romunikacni soudrZnosi

Definice komunikaZni soudrinosii je shodni e definicy
proceduralini soudrZnosti & tim, Ze jednotlivé funkce navic
komunikuji daty. Znamend teo, Ze se napf. odveldvaji na tatds
data /miste paméti/, nebo si postupné daté pFediveji.

Prikladem je funkce modulu: vytisimi a vydéruj vystupni
scubor; wypolti objem tElesa a tisimi jej.

Soudrinost modulnu je vyifi, pondvadZ pristupuje narvric
vazba daty. Moduly této soudrinosti mohou b¥t & welkou prav-
dépodobnoati poufivdny i v jinyeh programech.

9. 1. 6 FPunkeéni soudrinost

Bodul md funkénd sgudrinost, provadi-li pouze jedinou
funkei, Tato funkce miie byt primitivnf, na p¥. "vypodite]

18



druhou odmoeninu® nebo slezitéd, vyBadujici provedeni skuniny
d11&ich funkei /volani podiizenych modull/, nap¥. “"kompiluj
zdrojovy program v COBOLU™, Rozhodujici pek je, zda lze funk-
ci akupiny popsat Jjsko Jedinou apecifickou funkei. Fokud je
to0 meZné, modul, ktery ji reslizuje mid funkéni sowdrinost.

Funkei se b&ind rozumi jednozpadnd tranasformace vatup-
ni informace na vystupni, pPipouSti se viak i funkce bez
vatupni nebo vystupni informace, nap®. zapid vétu na vyistup-
ni soubor, generuj ndhodné &islo.

Soudrinost moduldl je nejvyisi, nezdvislost velmi wysokd,
programy & niml lze smadne udriovat, roziifovat & moduld lze
vyuiit i v Jinych programech.

Fe 1o T Informeéni soudrinoet

Hodul md informa®ni soudrinost, providdi-li vice specific-
k¥eh funkei nad néjskymi daty, atrukturou dat, scouborsm dst
nebo jingm zdrojem, ktery je uchovdvdn timto modulem. KaZdd
funkce md svij ENTRY /vstupni bod/, tekie je vidy voléna jen
jedna. Jednotlivé funkce si nepfedava]i Fizeni.

¥Modul vznikd sloudenim jednotlivych moduld s funkéni sou-
drinosti, operujicich ned tymz zdrajem.fktarf]jill byl pfedé—
vén pies intﬂrface{,du jedncho medulu. Razdému pilvodnima modu-
1u odpovidd jeden vatupni bod nového medulu, Zdroj je pak
ostatnimu programu nezndm & je jim vyugivén n= logické 1irowni
prost¥ednictvim neredundantnich interface jednotiivyech funkei
/tzv. "skrivani informace®/, Fa tento druh soudrZnosti lze
pievéat 1 logickou soudrdnost zavedsnim vastupnich bodld a zru-
senim kodu funkcs, | '

Priddani dals8ich funkef nebo smény nedini obtiZe, zmény
v charakterigtice zdroje /formét dat, atd./ ae projevi jen
uvnit¥ tohoto modulu, Nezdvisloat modulu je vysoka, lze jej
pousivat i jinde, |
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5, 1. 7 Eategorizace moduld

Typ goudrincati lze & urditon pravﬂépndnhnusti stanovit
ui ze slovnihe vyjadieni funkce modulu, Fokud véte, kierd
funkei popisuje: '

- je gloZend, obsshuje Sdrky, vice sloves, provddi obvykle
modul vice funiteii obsshuje-li ddle spojku g,1lze ofekdvat
komnike¥ni, procedurdlni nebo klasiokou acudrinoat)
sbeahuje~li mebe lze odekdvat logickou scudrinoat;

- obgahuje slova napfed,'pofum; delsi, kdyEi atd., bude mit
modul procedurilni soudrinast;

- phsehuje inicializuj,‘nuluj apcd., bude mit modul klasickou
goudrinost;

- cbeahuje pFivissatek pfedmétu, ktery neurdfuje jeden objekt
/napP. mapid vSeéchra data/, lze ofekivat logickou soudri-

nost;

- ﬂ-tdi

S5 2+ SpfaZenost moduld

Spiraiennsti moduld se rozumi Jejich vzdjemns wozba a
ovlivnoviéni, KNyers fl, 2, 7? klasifikuje spifaiencat dvou no-
duld pitedeviim podle t&chto hledisek:

- zda a4ili epoledné ubjekty'fﬂata, instrikce/, které jsou
uvaitf téchto moduli;

- zda 8dilf spoleimé cbjekxily ve avém okolil /Jdats, datové
siraktury/ ;

~ zda tato dets maji globédlni &1 umezenou platnost;

- zda ei pleddvsjl ipformace Pidiciho charskteru v jednom
2% obow smpérech,

¥ prwnich trech ﬁfipﬂdech se vidy Jjedns o zplsob =dile~
ni urgité oblasti paméti /vazba pozicemi vidi pewvné adrese/,
kters Je prograoue k dispozici, v poslednio piipadd jde o po~
ru$eni principu modulu jeko “Zermé skPinky”, tj. lze jej
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pouZival na zé4kledé Jeho vnéjdi definice bez znaloati jeho
vnitPed struktury. Podle drovné vazhy lze sestavit nédsledu-
Jici vzestupnou 3ké4lu soudrinosti [1],[2‘] :

1 - detovd spiaZenost /data coupling/
- spiaXencst pleddvanou struktiurow dat /stamp coupling/
- gplFaZenost Pzenim /control coupling/
- wvndjs{ aptaienost /extermal coupling/
- spiaZenost sdilenim wvnéjsi datové struktury,
/eommon coupling/
6 = pbsshovd spFafencst /eontent coupling/

L% I R UV

' Ha rozdil od soudrinoati, kdy c¢flem souhrnéhé névrhu je
doséhnout co nejvydsSiho 2fupné soudrinosti jednotlivyich modu-
16, je zde cflem dos&hnout co nejmen3i moZné vzdjemné spiaie-
noati meduld, Neznamend to, Ze se vidy musi podafit dosdhnout
minimdlni, tj. datové spiaZencati viech modulf., I pi*i posuzo~
wéni névrhu Je tPeba respektovat zdilvodnéné kompromisy pii
névrhu programu,

Podotfkéme, Ze v programu mobou exiatovat moduly, kterd
jeou na sobd zcele nezdvislé., Tekovym dvojicim odpovidé nul-
%f stupen na Ekdle spfaZenosti. Osistnf{ stupn® budouw probrény
seatupné, nebot tento postup je srozumitelndjidf i piritazli-
w&381 /nejlepid nakonee/. '

5. 2. 1 Qbsshovd spiafencst

Dve moduly Jjsou obsahovwd apiaZeny, Jjestliie se jeden mo-
dul pFimo odkazuje na o¢bsah drubého, Jsou te zejméne tyto
piipady:

- Jjeden modul modifikuje pifikazy /instrukce/ v druhém;

- z jednoho modulu se provddi odekok do drubého modulu na
mistd, které neni wetuphim bodem;

-~ modul pe odkazuje na date v Aruhdm modulu, pridemi tato
data nejsou deklarovéna Jjako externi;

= nemchou=1i byt moduly kompilovdny samostathd /interni pro-
cedury, vies CSECT v Assembleru 8 odkazy nm spolelnéd

syeboly /.
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Tato apfuieﬁast Je velmi nebezpelnd pro spolehlivost progre-

mu, Hadtésti ve véL3ind vydbich progremovacich jarykd ji nent
moEno vytvelit.

5. 2. % Bpfafenost sdilenim wvnéi3i datové struktury

Skupins moduld /kafdy modul 8 kaZd¥m/ md tento stupen
spiaiencati, Jestlife sdile)l apoleZnou datovou atrukturu
£lobdlni plstrosati, nepi. v nepojmencvens COMEQN oblasti u
modulu ¥ Jazyku FORTRAN, Sdilend globdlnd pletnd strukiury
piisobi naaledujiel obtiie:

- Je sni%ena prehlednost programu, nejsou zjevné v3echny od-
kazy na tute strukturu, Sledovdni prdbdhu ehodu programu
Je znesnednéno, coZ zidZuje iladéni, WAridu progremu s iden~
tifikaci chyb.

- Zavadi zdvislosti mezi jinek rez2dvislé moduly,. ZméEna v jed-
noms modulu, kterd zméni tuto detovonr struktury, vyZaduje
enénpu A rekompileci ostetnich spiafengeh modulil.

~ Témdlr yylutuje ufitl modulu ¥ jimém kontextu i v pffpads,
£e cbecpnstl avé funkce na toto pouliti aapifuje.

- ZnemoZAuje Pizeni pfistupu k dstim struktury v rdmci pro-
gramu, co? je pro jeho spolenlivost Ziwoind ddleZitsd, Modul
miZe zasahovst do det, kferd mu nepatFi, nebe je miZe nekon-
trolovené pouZivat, Pokud jsou proti tomu #indéne opatient.
/dummy jméme Edetd struktury/, je znainé nebezpe®i nepfes-
neati piti Jejich reslizaei,

Trto bbtiie Je mofno Cdstedné odetranit pPevedenim ns
ni%si typy spfaZenoati.

2. 2. 3 Vo&331 epfsienost

Dva moduly meji tento stupen spfefenosti, jestliZe ae
odkazu)jl ne tentyf globélnE platny jednoduchy datovy prvek
/skplérni proménné, co do vyznemu homagenni pole - vektor/.
Vnéjadil spfaZenost je tedy velmi podobnéd sepfaZencsti sdilenim
£lobdlni datové atrukiury, odpada;{ viek obtife zplscbend
vezbou na pevné pozice v této siruktube. Vnédjsf spfaZenocat

22



maji nap¥. moduly, které spolu komunikuji pies pojuenoveny
COMMON obaahujici jednaduchy datavy preekx /ve FORTHANU/.

5. 2. 4 SpteZenost Ffzenim

SpieZenost moduld tohote atupnd vzniks& tehdy, JjestliZe
jeden modul pPedévd druhému joko perametry informace pro je-
he fizeni. Typickymi pryky ¥fzeni jJsou kgdy po¥edovanyeh fun-
kef, indikdtory a pPepinede,

Techniks pieddvand F{dfieich paremetrd Jje dosti roziifend
a nejsou podrobnéjl enmlyzovany Jeji dlsledky, Preddvand f{-
dicich parsmetrd naruiuje uiitelnou z&ssdu replizZuace modulu
jako “"terné skFinky" charskterizovené pouze jejf funkei, Caz-
to vede k defenziwnimu kodovdni ve voleném modulu fkontrola
obaahové sprdwvnosti preddvanych Fidicich perametrd/. Preddwén{
indikétord /variantnich hodnot névratového kodu/ volsjicimu
mpdulu je porufenim hiererchie. Vede tek k¥ ffzeni cinngsti
nadiizeného modulu. Volajicimu modulu by mé&le byt vrdcena Jjen
informace, zda podiizeny modul realizoval svou funkei &i ne.

5., 2+ 5 Spielfencst pfeddvangu satrukturou det

Taktio aplefeny Jjsou ueduly, kierd ail jsko parametlr pie~
ddvaji detevou strukiurn, jeji? pleinost neni globdlni. SpFa-~
Senost tohote typu je odkszy ne pevné pozice wiél zadatku
atruktury velmi podobnéd spiefencati sdilenim vn&jii datové
ptruktury, oviem bez nevyhod piynoucich z Jejf globglni plat-
nosti. Tim je pontkud vys3{ i moZnoat pouliti medulu mimo
xontext programuw. NEkdy Jje nutngat vytvofeni takto apfeienych
modull vyvoldna omezZenimi dé¢lky seznamu plredévanych perameird
u nfkterych kompilatord. '

e 22 b ﬁﬂtn?é spiaZenost

Pokud mezi dvéme moduly progremu existuje néjskd vazba,
kterd neni Zadného typu z pPedchozichk odetavell, jsou tyto mo-
duly datové spiaZeny. VBechny vsiupy @ ¥yatupy voleného modulu
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Jsou pek pPeddvdny jako parametry o tvoli je pouze jednoduché
datové prvky, které nejscu pledévény jako informece pro f{ze-
ni. Vztah datové spiafencsati s spiafenosti pieddvenou datovou
strukturou je snalogicky vzitmhu wnéjii spfaenosti a spfafe~
nosti sdilenim wvnéj¥fi detové struktury. Datove spiefenost je
ve d3kdle vzédjemndé vazby moduld nejniZfifi, je tedy %4douci tow
noto stupné pri nédvrhu modulédrnich programi dosahovat, Pokud
Jeou moduly datové spleZené, Jje wyuZiti wolaného modulu mimo
kontext programu Jjednoduché s pravdépodobné.

5, 3. Daldi bledisks pro hodncecend modulsrity a nédyrhu

Kromé soudringsti e;spfaienaati moduld, dvou hlavnich
veli¢in charakterizajiefich modularitu e nezdvislost moduld,
existujzl 1 dald1i fektory,z nich® se dé usugzovst ne kvalitu
programb. Mnond 2z nich byly diskutovdny i na predchozich se=~
ningifeh {61 .

la tomto mistd piipomindme poladevek jednoduchosti né-
vrhu progranu,. Lze tvrdit, Ze ze dvou ndvrhl je pil cstotnich
faktorech ahodngch lephi Fefeni Jednodu3Si. NEkdy Jje v roz-
poru 8 Jednoduchosti pofedavek na obecnost Fedenf, Tentod po-
Zedavek je vink &esto neoddvodniny, nebof v obdobf névrhu
"obecného" programu miZeme st€2i odhadnout viechny budouel
pofadavky & tento odhad se #asto podobd apiie proroctvi [10],
Navic je zpravidlas jednoduBE{ provést zmény v dobie navriendm
spolehlivém programu 2e souwdrinych a nezdvislyech moduld neZ

provadét tfebs i mendi dprevy v programu-a aspireci ubecnnsti;
aviek postrédajicim uvedené kvality,

Pro spolehliveost moduldrnich programd je AddleZitéd tzv,
predvidatelné chovéni moduldl. Takovy modul se stejnym vetupem
pracuje vidy stejn&, bez ohledu na to, kdy, odkud s po koli-
kdté je volén, Fenmd wnitin{ stetickou pamdf, Tekovy modul pak

mé i vlastnost "ferné skiifky*, pokud mu neni piedén prvek.
fMzeni,

Velikost modulft /podet pfikazd ve zdrojovénm jazykw/ Jje
" také uiitednym voditkem pii névrhu programu., PR{1id velké
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moduly /asi 100 e wice pifkamzil ve vy33in programovacim jasyku/
tasto indikujl nedielné spojeni wice funkci v jednom modulu

8 nizkou soudrinast. Naapek pl{liZ msly mcdul /méné nel 10 pii-
kazld/ nemusi provadEi dplnou furkei, Tyto pfikaszy mohou byt
vétéinou eze#lenény do volajiciho modulu ber Ujmy na jeho aou-
drinosti.

DileZiton visatnostf! dobrého ndvrhu je poZedavek na
to, aﬁy Jeho struktiura odpevidale struktube Fefendho problému,
Existujf i dal3f hledieks hodnocenti ndvrhn programfi, nap®.
délky seznami parametrd pfeddvenych mezi moduly, mnemotechnic-
kd. vyatiZnost Jjmen moduld, piivdfenost popisi funkei moduld
z hlediske jejich obecnoatl &i speeielnostii metd., redundence
interface, konzistence interface e funkce moduiu, izolece eys-
témové a inetalafng zéwislych funkei do zvléétnich moduldl,
pfipacdn -dnls{ . hlediskw, Obecnd platnéd previdla pro hodnoce-
ni podle nick nejsou, je trebm se Fidit zkuBSencetmi s intuief.

6. HAVRH STRUKTURY PROGRANY

I v této T4zi peochau tvorly scftware bude eidem hle-
déni oddvodnénébo a kvelifikovanéhc kompromisu. Piipomindme
proto opdt kap. 2,2 - ddleZitost cild projektu, kap, 3 a zej-
ména kap. 5, kterd na zdklsd# hodnoceni soudrinosti meduld '
Jejich spPfaZenosti & daliich vodftek pro ndvrh charakterizuje
kvalitu nevrieného progremyu & jeho 84sti,

6. 1, Pruces névrhu struktury progranu

Zékladni echéms tohoto procesun 2 /viz odbr, 3/ Jje
navriena tek, Ze produkuje hierarchitkou strukturu progremd.
Procea p¥itom poetupuje shora dﬁ;ﬁ & je iteraénit.

- Za&ind definicf "top” /hlavniho/ modulu progremu, phes-
n&¢Jji definici jeho funkce. Pokud nelze definovet jedinou fun-
kei, pebude mit top modul funkini sowvdrinoet. Je pak vhodng
udrZet tento nif¥d{ typ soudrinosti v top modulu,

DPaldt kroky se provedou nejprve pro top modul a pak
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postupn pro moduly vznikejici dekompozici. ¥ prvnlm kroku ae
pohli%{ na modul /jeho fumkei/ jeko na problém, ktery mé byt
feden, Podle charakteru problému se vybere vhoduns dekompozisni
technika /kep.6.2/ & k modulu se touto technikou navrhnou bez-
proatfedns pod¥izené moduly. Definnje se interfece t&chto pod-
Fizenych moduld co do drubw vatupnich s vystupnich informaci
bez pPesné specifiksce Formétd spod, Tim je proces dekompozice
modulu ukonéen, Pokud je tfeba Jfekomponovat daldf meduly vzni-
klé dekompozicl, postup se pro né opskuja. Vznikeji tek dalsy
moduly niZsifeh urowni. Pri ndvrhn je tfebs Bledowst, zda ae
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nevytvireji moduly s duplicitni nebo jen mdlo odlidnou funkeil,
kterou by bylo moZno upravit na stejnou, Tekové duplicity je
tfeba odstranit, MiZe byt také poladovdno wyuiiti ul existuji-
e¢ich meduld z knihoven,

Postupné se tek vytvéii modulérni hiersrchickd struktura
prograpu,. Froces kondi, neni~li uZ delii dekompozice modulid
potfebnd nebe vhodnd. Pekud pro ni neexistujil zjevné didvody,
je toto posouzeni obtiEnd, Nejsou k dippozici exaktn{ teaty,
uZiteZnd vSak mohou b¥t ndsledujicif vodftka: '

- Pokusit se pled zapoletim dekompazice modulu pledstavit si
Jeho leogiku, Pokud je to snadné, bude modul pfehledny e ne-
n{ tfeba Jjej AQdle &lenit.

- Pokud nelze modul dekomponovat do bezprostiednd podiizenych
moduld s funk®ni soudrZnostf, neni dal3i dekompozice vhodni.

- Poku# nelze 2z jakychkoli ddvodd rozhodnout, Je vhodnZjsi
v dekompozicli dédle pukra&avﬁt nef ji ukondit pf{1i3 brzy.
Pii posuzovéni celého ndvrhn struktury nebo pii nidvrhu s ko-
dovani logiky jednotlivych moduld je mo2no kdykoli se wrétit
k¥ vyisim drowmim, provési rekombineci o zmensditi tak hloubku
dekompozice. Snednéjsdi je uprevit program, ktery byl dekom-
ponovén pPilisd, ne¥ ten, ktery byl dekomponovén mdlo,

6. 2. Techniky dekgmpozicg

Techniky dekompozice wychézeji z toho, e funkce modulu
je déns funkcemi vZech bezprostifedn¥ pod¥izenych moduld e je-
ho logikou, Dekompozice pak spodfvé ve vyd&len{ /odvozent/
tichio 411fich funkel /tj.modull/ g funkce modulu dekompono-
vaného, DI1&¢1 funkce mohou mit vetah X problému nebo potiebdm
zpd2obu zpracovéni, Podle charakteru, ktery pfewveZuje, se li-
81 i dekompoziéni techniky, Techniks funk&ni dekompozice /viz
6.2.%1/ 4811 modul do funkef /moduld/ ni23f drovnd zejména pod-
le charakteru problému. Techniks ggkumggzicg STS /viz 6.2.2/
4211 medul obecnd na iii meduly o apecislizovanych funkcich -
prvnl pripravuje datw pro ustfedni trensformeci, druby Jji re-
alizuje, tFfeti rozptylugje Jeji v¥stupni dats v programu,
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Technike trensskéni dekompozice /viz 6,2.3/ dell modul do =ku-
piny funkei /moduld/, £ nich kefdd realizuje zprecovénf-trans-
akel uwrfitého typu.

Pro dekompozici kteréhckoli moduln je wybrdna technike
pedle potfeby n charakteru Fedent, Tedy pouliti ndkteré tech-
niky pro néjeky modul negnsmend, fe mus{ byt poulfvéns v celém
programu, ¥ [2] se uvddl, Ze nejprve md bt u keidého modulu
ulinén pokus mplikovat technikn 8T8, Jjejif postup Je nejvice
formalizovdn, Pokud neni mofno realizovat jeji prvni krok, je
to znédmkou, ¥e musi byt peuZito jiné techniky.

Pfi dekompozici je vhodnd uplatﬁaﬁﬁt i1 princip rozlido=-
voacich drovnf v hierarchické siruvktui®e - virtudind poditode.
Je pravdépodobné, Ze &im vice se pfi dekompozici ecelého pro-
Zramu reﬂpaktujé charakter problému, tim vie se vysledni
struktura bliZi "objekiivné nejlepdi epiruktufe" feleni /viz
kap.3/.

6. 2., 1 Technika funk&ni dekompozice

TechnikXa vychézl z funkéni struktury fedeni problému. Mo-
dul je dekomponovén tsk, %e jeho funkce Je zajiiiovédne A11%imi
ad hoc vytvéfenymi funkcemi /tJ. bezprostiedné podfizenymi mo-
duly/, kieré jscu = nf vydélovédny z rdsnych dbvedd.

Obvykle jde o provedeni urfitié komkretni funkee Soperace,
zpracovini, trensformace/, Jjeko napi, invertuj matici, snaly-
zuj Petdz znakd, koniroluj datovou poloZku etd. Divedenr pro
vyd€leni je zejména struktura Feleméhc problémm, pFripednd i
hlediske zpracovani, KiZe jit teké o zémé&r osamostatnit urdi-
tou funkei v pfipadé, Ze:

- Je pom&rné obecnd, pofiid ge s jejim pouZitim i Jinde;

- ae zvyEl pPehlednost strukiury progremu z hledieska algorit-
mu feSeného problému; |

- potfté se p jejimi riznymi elternstivemi, které budou bud
zkoudeny nebo pek podle potfeby zallenény do struktury /napt,

rizné metody fedeni soustavy rovnic, instaieiné zdvialé
funkce 0S, atd./;
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- vydkytuje ae joko spolelfnd di1&f funkee skupiny moduld;

- existuje ve struktiufe modul A informefn{ soudrfinostf, ktery
chhospodefuje néjeky zdroj, s je potifebe v jiné modulu re-
alizovat A11E&1 funkel nad timto zdrojem; tato funkce se pzk
pfesune jake novy ENTRY do modulu obhospodarujifefhe zdroj;

- oid,

PFi procesu ndvyhu je vhodné uplathovat prineipy hierar-
ehie tak, aby pedPizend moduly, kterd vaznikeji dekompozicel,
m¥ly vzdjemnd ei odpovidejic{ droven, Proces dekcmpozice mé
vyrozné tvirél a intuitivaf charskter, nenf nijek formalizo-
vdan 8 rownd¥ vyslednd strukiurs nemd 24dné charakteristickd
vlegtnoati /obecny tvet je ns obr. 4/. Proto nelze poskytnout
zhejmé ZAdnéd dalil voditke, Vzniklé podidzend moduly maji té-
néf vyhradng funkini soudriZnoet s minimdélnt vwzishy k jingm
moduliim,

Obtr, 4, Obeeny tver atrukinvy po
funkéni dekompozici,

6. 2, 2 Dechnika dekompozice STS,

Technika wvychézi z pFedstsvy funkce jeko trensformace
dat wvstupnich na v¥stupni, formélné vyjédieno VESTUP=T/VSTUE/,
KromZz vimsatinihe zplisobu transformace folgoritmu/ ¥ Jjeji defi~
nici pat#i také definice a pFesnd specifikece struktur dat
vetupnich i vystupnich, jak je tranaformace ¥yisduje &i pro-
dukuje, Vatupni i vystupni data tek tvoed! logické entity o
vysoké urovni abstrekce. Tokto ehépend traneformace Jje zcele
nezf&viald na kontextu poufit{ a je vytvolena na obeené drovni.
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Mé=1i modul realizovat néjekou funkei, obeghuje transfor—
maci, kterd je # hlediska této funkce hlevni - ustledni, Poné-
vodZ se traneformace odehr&véd na obeend drovni bez ohiedu na
kontext, je ji tFeba do prostiedl modulu "zanadit", vytvolit
31 podminky Jjeké pofaduje. 2Zpamenéd to wybudovat takovy "inter-
face® wviéi wnitfnimu prosifedi modulu, ktery odpovidd jeji Ade-
finiei., Problém se pak rozp#dd ne tFi vysoce nezdvisld diléd
prnblémy - pripreru dat pro ustifedni transaformaci, vlastnf
transformeci & rozZptyleni dat po ni do prostieds modulu /pro-
gramu/. Odsud je i zrejmy vyznem itoku dat problémem, Date jsou
nejprve ve formd odpovidajic{ styku problému 2 okalim /inter-
fece modulu/, tedy ve form¥, kterd nejvic odpovidd wnéjsiaun
chapskteru problému, Teto forms se mini v ehstraktni nutnou
pro transformaci; po transformaci pak v opadinédm smyalu opét

do formy charakteristické pro problém. Tok dat ja takio sledo-
vén 2z hlediske funkce modulu /obr.5/.

KODUL - FUNKCE, - PRORTfM

data vatupujici data wetupujiel
do problésu z problému

piM prova

roZpty¥lend
det po )
A transformeci

date v ebatraktnd
trensformace
vonitFnt L J Tormé
prostiedy
modulu
interface modaln interface _
w— /watup/ ' /v¥etup/ >

Obr.5. Tok dat problémen,

Funkce miZe Eft takto principielné dekomponovéna do. t{
epeciaslizovenych moduldl, vysledné struktura je ne obr, 6.
Dekompozice jJje oznalovdne 3TS, cof je akratke celdho ndzwu
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Qbr, 6. Struktiura po e jeht prostfedim

dekompozici STS,

anuréeftransrarmfaink, ktery vystihuje cherakter metody. Uve-
dené iivehy implikuji i postup pii jeji eplikeci E,2,3,T] i

! - Identifikui s nafrtni struktury probvlému z hledisks toku

dat problémem. Znamend to zkoumat strukiuru problému jako Pa-
du di1#ich problémli /cea 3-10/. UZelem neni popsat proceduru
zpracovéni, esle ok dai problémem, ¢i zdvisiocst ALl3ich pro-
blémt na datech. Pokud 411%{ problémy oznadime 1,2,..,N, mu-
8l platit, Ze problém j Je zdvisly na nékterych /nebo na vksech/
vyetupech problémd 1,2,.,, i-1 a pepi cévisly na wfatupech
problémb i+1, i+2,,.., N. /obr.7/. Pokud nelze takto popsat
atrukturu problému - tok det, je t¥ebs pouZit jinou teehniku
dekompozice, -

2 =1 tifik vatw t at v této
struktufe, Za tok dat se powaifuje logicky¥ acubrn informeck;
Jje nezévialy na fyzickd reprezentaci nebo fyzickém V/V zalf-
zeni, Z tého V/V gefizeni miZe veatupovet do problému vise
tokd dat. Nejprve je t¥eba uréit vZechny wetupni toky dat do
problému. Pckud je jen jeden, je to hledeny hlawnf tok, Je-1i
Jich vice, Jje hlawvni ten, kier§ je = hledisks funkce s zZpre-
covdni rozhodujici, piipednéd Fidief. Podobnd ae postupuje piti
hleddn{ hlswniho vyatupntho toku. Obe mugi byt urleny; oznesf
se ve atruktufe problému /obr,7/.

3 - Bajdi ve sirwkwnite problému bBody nejvyis{ sbetrekce. Jsou
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to body, ve kterych hlawvni watupni ick naposledy a hlawvni vya-
tupni tok poprvé existujf jsko logické entity, Body nalezneme
prochézenim struktury problému. PFi sledoviéni hlavnihe vstup-
niho toki se¢ tento stdvé abstrakin€jif a abafraktnéjéi z nle-
diska pivodniho charakteru, af je nalezen bod, kde se da ifici,
e za pim uf vstupni tok neexistuje. Podobré sledujeme hlawmni
vatupnd tok v opainém sméru, af urdime bod, pFed kterym uZ
‘hlevni wysiupnl tek neexistuje. Te Jjsou pek hledané body nej~
vys3{ sbstrakee /obr.7, scaematicky/.

bnﬁy nejvrySal abatrak

dile] d1l&q
prib. prnh. R=1

— e r—— e — ———pa  ee——

hlavn{ vstupni tok | nlevni vyetupni tok

obr. 7. Schemsatické znézornéini struktury
probiému- toku dat, hlevni toky,
twody nejvydii abstrekce.

. ':i; tE8ehto bodd k dekompozici problému a definug bez-
prostiednd podfizend moduly, Body 4€1f problém do tHL nej-
népé zévialﬁch,f?j dil&ich problémd. Poplieme je Joake samo-
statné Jjediné funkece. Budou to funkce L#1 bezprosiiednd ped-
Fizenfch moduld /vstupninhe, transformainiho, vystupnihe/.
Pokud by nebylu moZno popsat 41l1&f problémy jeko aedlnuu.funu
kel, byly ziejmé Apatrné urceny body absirakee, nebo se tech-
nika nehodi pro deny problém, pFipedné wvyiaduje 411¢1 modifi-
kace, Takto Jje dekompozice modulu ukondens,

Modifikace techniky

Tato techniks neni dogmetem & je mo¥no ji podle potlreby
plizplisobowat pri zaschovéni hlavnich principd, V néktervych
pfipadech neni tieba moine urdit z vice wvatupnich tokd daet
klavni, ponfvadi tifeba dve maji =z hledisks problému stejny
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vyzonem., Pek se provede dekompozice z hlediska obow vatupnich
tokd & vznikne takx vice dil¥fieh preblémd a moduld /napi. dva
vetupni moduly, pro keZdy hlavni tok dat/.

Neékdy teké dplnd chybi tranaformece, napf, kopiruj sou-

bor z A do B, Oba bodiy mbetraekce spilynou v jeden a modul pro
tranaformael chybdi, :

Metoda se také pondkud 1i3f pndle toho, zda je déle de-

kompongvarn v&tupni, trensformsdni aebo v¥etupni modul, FPak
plati:

6.

Je~-11 dekcmponovén vstupni nebo transformaini modul a vrac{
v¥otupni data nepifimo, bude mit podfizeny vysiupni modul.
Pokud wreeci wystupni deta piimo /parameiry/, podfizeny
wystupni modul mit nebude, lLogiks tohoto podfizendho wys-
tupniho modulu je toti¥ piimo souddesiil dekomponoveného mo=
dulu,

Je-11 ddle -dekomponovén w¥stupni neboe treansformaéni medul a
dostévé dats nepfime, bude mit podiizeny vstupni modul, Pé-
xud dostévd date piimo /peremetry/, podifizeny vetupni modul
mit nebude. Logiks tohoto podifizemsho votupniho modulu Jje
totif souddsti dekoaponcvandhe madulnu.

2, 3 Technike transskinl dekompozice
Predpoklédejme, %e dekomponovany modul mé zajistit zpra=

sovéni jedné z tiidg elternativnich odlidéngch funkci/trans-
akci/ podle informace o typu funkce, ktery je mu predén. Phia
tom jednotlivé funkce maji stejnou droven a vyznam a realizu-
i v3dy odlidny soubor dfl#ich operec¢i pro keZdou trensskei-
typ zpracovéni, Problém mé selekini cherakter, pfifemi polet
veriant je znfm. Modul je psk tzv, Fizeny daty, bude mft
pravd&podobné logickou soudrinest. Vhodné technika pro gdekom=
pozici je trensikkiéni e vede na charakteristickou atrukturu
/obr. B8/,

Vyhodouje, %e moduly zprecovévajici transakee Jjaon na

sobé zcela negdvisld /i kdyZ tiebs pouZivaji spoleiné funkce
v ni¥$fch drovnich/; modul reelizujfci mrfitou transakci ne-
musi "znét” nie o jinych typech trensskei, Transakce jsou
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tedy rovnEZ nezdvislé, je moino snadno pfidat deilf nebo nék-
teré vylouZit., Zméne se odehraje Jjen v dekompeoncvandm modulu,
ktery jediny mé pfehled o moingch typech, Nemuail viek zndt
nic o jednollivych transakcich & jejich zadanich, pondvadZ

Je pPeddvé viemw stejnym zplscben, Tato koncepce tak zvyduje
miru nezévisiosti v programu, D4 se Iiecl, Ze Je epecinlizo~
vanyo piilipadem funkéni dekompozice,

Zpracuj
daldy
transakci

1 %/ -i‘.q.

Zpracu] Zpracuj Zpracuj
transskoi i transakeil 2 Tt transakci M

Cbr.8. Strukturs po transakini dekompozici modulu,
Polet transekedl je zndm, je roven v této
verzi modulu M.

6. 3. PﬂZﬂéEEE k¥ aplikeci ‘.

I kdyi je proces nidvrhu pomérné jednoduchy a nédvrhdf vidy
¥i, co md v ndsledujicicm kroku d&let, nelze jej povelovet 2za
"kuchaiku”, nefikd totiZ vidy jednozheind jesk. Dekompozilni
techniky i1 proces sdm vyZaduji orientaci v problému, epecidini
znaloesti /kap.5/, kompromisy pi roghodovént, tak¥e zkuienosti
a tviréi schopnosti jsou nezbyiré, Cely pFistup spile poskytuje
navrhéfi névod, jek pouZit nékterych prostiedkd a voditek pro
névrh, pfifem? se nebrdni adaptecim podle cherakteru probléma,
Vysledkem jsou progrsmy 8 vysoce soudrinymi moduly s malou
vzdjernou spfafenosti, Typickd je pro né& wvysokd adapiabilits,
snadns ddriba B vyeokd odolnost.

Velkym kledem tohoto piistupu je 1 to, Ze se v pribdhu
procesu navrhéd podrobnd sezndmi s problémenm a jeho- strukturou.
Mi%e se pak stdt /e dosti festo se st4vd/, Ze po ukondeni ns-
vrhu citi, Ze by bylo moZno reslizovat névrh jinek, kvalitn&ji,
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S ohledem na zvydeni odolnoatl a d4lku Eivoete progremu by se
nemél roz2pskovat provést plislivand zodény, plipednt navrhnout
telou satruktura znova, PP mévrhu velkFeh nebo kowpliirkowanych
programd je také moZno nejprve navrhnout jen zdkledni, jedno-
duisi verzi oproidténou o A1il¥ich funkefi,. Tekto vznikly ndvrh
lze pak v deldich verzich Jjimi doplnit, pPFipedné po tomic u-
jesnénl zdékladnich souvislosti Tealizoval eely znovu.

Po ukonfenf procesu nédvrhu se Jeaté strukturs podle hle-
dizek /Xap.5/ optimalizuje /napt, adruZeni funkei do modulu
8 informadni scoudrinosii/}; po optimalizaci nédsleduje kontrole
ve dvou udrovnich- statické s dynemickéd., MBElil by se 31 zdiEpet-
nit i ndavrhdfi plredchozi a nésledujiel féze procesu tvorby
aofiware, PP statické kontrole se ovdFf, zda ndvrh programu
vyhovuje specifikaci a né pofadovand v¥stupy pro dealdf fazi,
tzn, piesnéd definice funke! moduld a jejich interfsmee /obsa-
hovs/., PPitom se proviluje napl,.: zde majf viechny moduly
informadni nevo funkini asoudrinost, pokud ne, tek prol; zde
je mezi Beduly jen vezbe daiy, kdyZ ne, tak proé; zda si lze
snadno pfedstavit logiku vdech moduld, 2da je kaZdd funkce
definovéna jesné, atd. /viz [2] , 8P 12T/, rra. aynemické
kontrole fe simuluje préce programu 8 provéfuji jeho funkce,

Paldl fé21 névrhu v procesu tvorby software je wnéjai
névrh modulld. Strufnd uvedeme hlawvnf principy. Obsshem wvnEj-
g1 apecifikace modulu jaou viechny informace nutnd pro Jeho
voldnf B nic vice /nesmi tedy obemhovet popisy logiky/. Ke-
mé teké obsahovat informace o volanych modulech 2 koniextu
poufiti, Obeahuje tyto blawni informace!

~ Jméno modwlu,
« Fuankel modult,
- Beznanm parametrd,

- pfesnf popie viech vetupnich perametrd /forméty a delsi
atributy/,

- pPresny popis viech vystupnich parametrd, @ popis které
vystuny vznikaji ze kterych a jekfch watupl,

~ wn#jé1 udinky Zinposti moduln /wnéjsf programa nebe
syctému/ . -
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7. 24vER

Koncepce navrhovdni meduldrnfch programd = posuzovédnt
jejich kvality, tak jek ji pledklddd MYERS v pomérnd rozpdh-
Lych pracieck §1,2,3,7] neznamend néjakou pfevrainou zménu
v itechnologii programovéni, Je pfirozenou syntézew opirajfel
se o dlouvhodobd praktické zkulenosti i pokroky dosafend ve
farmalizaci procesy tverby saftwere,

Za ddleZfitou vimstnost plredkiddsnéd koncepce povalujeme
jeji jedmoduchost, kterd impliknje snadnou poufitelnost, Na-
vrhovend klifovd kritéria pro posuzovédni modulerity preogromd
fapudrinpoat a spfafenost/ maji platnost relastivodl a sgudasnd
v3echny™nectnosti™ordinélinick velidin, DileZité je pouiivet
je vidy z hlediske cild projektu. Pifinos koncepee apatiajeme
plredeviim ve dvou oblestech, Za prvé vyznaand raz!ifuﬁe nés-
troje v navrhovéni sleofitfch progremd, i kdyZ spise vidy naz-
naduje smdr ne? zeela presny ndvod. Pritom je otézkou, zda
préavd 1o neni 4alii w¥hodou pli aplikeci v mejriznEj3ich pod-
minkdch, Druhy vyznamny piinos pek spatiujeme v tom, %e roz-
¥ifuje moinostl Jazyka, kieryn se lze X navrhovend programﬁ
modularité a kvelitd programd vyjadiovet.

PredloZend koncepce je vhodnd piedeviinm cro navrhovéani
gtfednich aZ velkych prosgramd se 3loZitou strukturcu, kterou
Je obtiiné popeatl na 24kledé enal¥zy preblému Jinymi ﬁ%nstfeﬂ-
ky. Podle neiehe nizoru je vhodn& pro ufivatelsky software,

sedeckotechnické vypodty, simulace, uoftw&re operacénich sys=-
témd, on=line splikace, atd,

¥ tomto pfiapdvku ul byloe vénovdno dostii miste pifednos=~
te modularity. FowaZujgme za ddle2ité wupozernit i ne ndkterd
obtiZe, ke kterym modulsriia vede, Zvyluje se poliet &leni
v knihovndch /jek zdrejovyeh, tak cilovych/ a jscu tak klzde-
oy ¥y83i néroky ne oznadeni B evidenci moduld, PoZadavek na
viceldelové wyuZiti hotovych moduld vyZaiuje i véngvat witif
pozornoet dokumenteci a zplsobu kodovént. Viechny tyte 26l ew
2itosti jde viak zvléddnout Jjednoduchymi prostfedky.

Nakonec jsme oi ponechali wyjddieni o vhodnosti zvelbej-
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nénd tohoto pPispdvku, ktery zcels nesplnuje v jinych pouvi-
sloatech pofsdované vlaatnosti "plvodni™ préce. J¢ spide po-
kusem o prezenteci, doplnEni a zhodnoceni Myarsova piistupu.
Domnivéme se, fe je ufitedny pPedeviim pro vyznam, kiery md
a miZe mft aplikece této koncepcs pro zkvalitnéni procesu
tworby software a jeho produktid. Pokud se nékterymi zamErngmi
i nmechténymi zjednodudenimi a zkrdcenimi wytratila srozu-
mitelnost piispdvku, a8 omluvou ocdkazujeme &tendfe na citovand
prameny. Zéroven se cmlouvéme i G,.J.Myersovi, pokud jsume
wlasini interprataci e zohledndnim vleatnich zkulenost{ jeho
¥oncepel vyznamové posunuli,

Jeme vd&&ni RNDr. J.Zlémalovi, ktery nés pited nékolika
lety ne préce G.J.Myerse upozornil. Zvla3té& pak dékujeme
RNDr.J.PeSxovi, Ing.K.Metzlovi, P.Jiffkovi, p.,m., ENDr.C,
Logertovi a P,.Eimonikovi za uZfitendé o imspirujici diskuse
o pPedklédanych tématech.

LITERATURA

1  MYERS G.J., Relimble Software through Composite Design,
Ven Nostrand Reinheld Comp., 1973

2 KYERS G.J., Compo=ite/Stiructured Design,
Van Rostrand Reinhold Comp., 1978

3  MYERS G,J,, Software Religbility, Principles end Preeticea,
J.Wiley, sons, 1976 )

4 COMER D,, HALSTEAD M,H., A Simple Experiment in Top-Down
Design, ISEE Transactions on Software
Engineering, 5, 105=10% /1979/

5  HERKEL I., CmoZfnostiseh kvalitatf{vneho hodnotenia pro-
gramov ¢ez kvantitativne veliliny, sbornik
semini? "Progremovépi 79%, DT CSVTS Ostrave

6 METZL K., TVRDIX gi’ Zdokonalené programovaci techniky,
temt

7  STEVENS W.R., MYERS G.J., CONSTANTIN L.L,, Structured
: ﬁeaign, IBM éystem Journal, 11, 115=139/1974/

8 TRACEZ W.J,, Computer Programming and Humsn Thought
Process, ACM Comp. Sei.Conference, Atlsnta,

1977/
9 RAJLICH V,, Ovod do teorie po&itaZd, SNTL, Praha, 197
10 VOLAK J., Usporné pro van{, ebornik semindie "Metody

prozranoyv potitadd 3.generace, DT CSVIS
Ogtravae, 1976

37



