YDRZOVATELNOST PROGEAMOVECH B
sYsTEMB :

Doc .Ing.Jan Honzik ,CSe

Prispévek je prehladnym zpracovénim publikace /17 . Vysledky dosa-
vadnibo stavu vyrkusu v oblasti ndvrbu a vystavby programovych sye-
cémd 1 viesthi sxperiaentélni zkudenostl vedou autory k zdvérda,

2o poutiti urtitych srehitektonickych principd pfi névrhu s vysteve
bé syatéad vede k debfe udriovatelnys programim. Udriovatelnost dzce
aouvisi ss apolehlivosti. Zékladniw projevem apolshliveati prograsy
1a jsho baxchybny chod i pFi zwéndch v prograsu, zidani, nebo jJinych
viastnosti programu. Autofi nabizejdi formélni prostifedky pro kvanti-
tativai srovedni vdriovatalmosti riznych variant programu.

1. _Strukturs programového komplexu

¥ soulasné dobd jscu jil dostatedind znAmy principy multipro-
gramovéni 1 souissného rozpracovéni Okolé {multitssking}. PFi mul-
tiprogremovie refimu sdili nékolik ulivatelskych pfngr..ﬂ Jeden po-
tital. Ridici program aktivuje s deaktivuje programy podle pravidel, .
kterd wrdvji dalifho uZivateles. Pl soulssném rozpracovéni dloh wmd-
*a mit npvic uZivatelsky progras nékolik "inkarnaci"{prevtéleni)
a fidici progrsm poskytuja Zasové Gasky Jednorlivim inkernacim ufi-
vatalskych prograad. : ' -

Nevrhovens struktura fe zelolens na plesvaddieni, Xe takovy sys-
tén adileni Cesu je vhodnou pledlchou pro architekturu prograaf.
Progran «e oddli na zcele nazivislé Zéstl a keidd z nich asd spojeni
pouze s Fidiciw programsm. Ten plinujie provedani kaidd E4sti podle
potZeby. Parelelni Sdsti musi byt resntrantni, protofe neni ekono-
mické vytvifer samocstatnou kopil progremu pro kaldou inkernaci.Ra-
da aplikaci noodpovidé idealizovanému madalu pra sdileni &asu. PFi-
pustime-11 viek dvé vyjisky z pravidel wyatavby, psk bwlou vhodnd
pro viachny apliksce. Prvni vyjimks umoZni jisté edileni dat mezi
Jednotlivwai Téatmi s druhé dovoli jednotlivym Edgtem kosunikovat
Jistym, dobfe dofinovanym zplsocbem, aezi sebou, PFi kaidém ndvrhu
zbetdvaii v plitnoeti téeady: nezévisld progremové Zdati, nejmendi
moiné sdilsni dpt & najmendi moind vzdjomnd komunikece. Tekovy né=.
vrh 31k vyhovuje Siroké t&idd aplikaci: lze ho roz&f{r*it tak. aby
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vyhovoval i pro n&jsluiitéjiillyntény v raalnéa Toss nebo zazit
tak, aby byl vhodny i pro jednoduléf poiadavky, vitétne &£asri ee
nemusi rezpracopvavat-paralelnd, ani neni nutné aktivovat &dsti po
gaspwych vsecich. Navrh struktury vyiaduje  eddéleni luagiky pro-
gramu a preograsovych dat. To umoini izelovet deta a minisalizovar
kemunikaci, Névrh struktury zndzornule obr.i. a 2. v némZ se vya-
kytujl eyto Casti;

Frogram - ]Je souhrn objekti programové Fidicl legiky & dat. Prové-
gi funkce dané problémea, Sestivy z Fidic{ Sdésti, x nikolika pro-
blémovych &tdsti a datové béze.

TFida - je soubor objektd prog.Ffid.logiky a je nejvatii podiseti
pragraud. Zahrnuje podprograsy, tifidu dat s tfidu moduld. Data tfi-
dy isou dpstupnd jen vnitinim kospenentsdm tFidy. Existuji dva typy
tiid: ) ' "

Ridici rfids - jajf podprogramy provédéii plénovéni a aktivadng
funkce prograwmu.

Probléwovd tfide - jaji pedprogremy hraji reli uZivatelskych prow
qraad v prostifedi sdileni Zasu.

Mazl Ffidicl a problémovou tifidoy isou pouze tyto razdily:

‘Ridici tFida cbsahuje plancvaci programy pro viachnf prablémaové
tFidy s jo médiem pro kowmunikeaci zprdv mezi podprogramy.
‘Problémové tifidy jeou aktivovony Fidici tfidou a pracu)i v pridé-
loném tasovén dseku.

"Ridici tFida cobsahuje moduly dogsefitelnd r problémovych t#id pro
uZaly komuniikace s #id. ti#idow & pro poskytovani glebdlnich funkci.

Podprogras - je eoubor prog.Fid.logiky.Jde nejvétdi podfders rfidy
a saetdva = modulu téla, z dat podprograsu a z moduld padprograsu.
Ri3. program aktivuje mudul téls podprogramu., Moduly thls s pod-
programu se mohou vzédjeand volat, Ziddny objekt vnd padpcogrsmu ne-
miZe volat joho moduly nebo ziokat jeho data.

Modul - je samcstatnd kompilovatrelny soubor progremovéd #id. logiky
a j& hejvétii podideti podprograsmv., Sestdvd z dat modulu , fidiciho
segmantyv e pracovnich segmentd, Rid.segment jeo vatupnis/vystupnim
bodem modulu.

Seqrent - je soubor prog.*id.logiky & je podédst{ soduiu. J» nej-
mendi Zdeti v hisrarchii struktury programu, Seatdvéd ze soubaru
dat a zdrojovych pFikazd a Fedl jednu funkci. M& jeden vetupni a
Joden wvystupni bod. Viechny segmenty maji pFfistup k datdm modulu.
Zpréva - je& datovy objekt, ktery pe poufivéd pro komunikaci mezi
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podprogramy. Mechanismus zprivy poskytuje dvé Funkce:
‘Kosunikace wezi podprogramy forsdlnim, dobfe ovlddanym zplhsobem
‘Doddai prostfedkd pro rozhodovéni o tom. ktery podprogram se mid
aktivovat » kdy.

2. _Vzrsh strukiury.a_udriovetelnosti_programu

vztah mazi popisovanou strukturou a udriovatslnosti prngfn-u
1ze struénd shraout do nékolika bodd:

‘Vyaaky stupeit vzdjesné izolovenosti jadnotlivych koaponent podetat-
nd nebo zcels vyluliuje neZfdouci viiv :nin provedsnych v jadnun mo-
dulu ne aodul druhy. '

"omunikaéni spoisni » lnniturnvini 8 provadi prootﬁndni:tvil bé-
ze Tprév. ¥V kaldém okea?iku nb-lhuj- bdze zpriv zéznam okasZitého
stavu historie komuniksce v systému.

“Uréeni chyby jeo molné vypisss béze zpriv. Vétdisou se prostar chy-
by z0Zi na malé snoZstvi mo¥nosti, cof lze vyuZkit k pouliti vhod-
nych diagnultink?ch prostifadkd,

“Kontrols pretileni eyetdmu se providi monitorovanis bdze zprav,
Procento zaplaéni bize indikujs v ka?dém okaniiku zAt 8% syastému,
‘Navrhovand struktura vyznasnd rjsdnoduliuje Fizeni programu.

‘Navrhovand strukturs znjiifuji vitd{ prohledoost pro vicepoZita~
Sové knnfigurlct.

3._Stenoveni wdriovatelngsti

V pribihu sedadesdtych let se vinovalo znainé Usili studiu s
vyvoji progremevacich tschnik. Cilem byly systémy s vydiiisi kvali-
tami, snikeni Zasu potfebného k vyvoii a redukce ndkladd vynaloZe.
nych zZs celou dobu fivota prograscvdho,syetésu. Me konci ndvrhu
prograay na nejabetreaktadjii drowi sa Sasto dilaji snalyxzy i zku-
dobni siaulace, které maji provafit kvelity asvrhavendho syotésu.
Z4dné z metod viak neotpovidé na ﬁti:ky Jake: -

"Jak udriovatelsy bude vysledny progrem?

*Jok sdsptibilal bude cely program, nebo které jsho Gdsti budoy
atdaptibilini?

*Jaké budou ndklady ma zbyvejici wyve) :yatanu # kolik bude stét
ddribs takto navriendho systdws?

“Jak lze purovnat Jedaotlivé varisnty névrhu mezi -lbuu z hlediska
Jejich citlivostl na 1nt-r|k=1 a udi¥ i na udrtuunttlno:t a tasto-
vatelnoet? :



Jsou to sloZitd otdzky. Prispévek uvidi ndvrh, jeak lze odpovédét
na tyto otézky za predpokladu, Ze es dodrii architekriurs struktury
programu popaand v predchézejicich odetaveich,

2éklaedy predikéniho urieni udrfovstelnosti pomoci metic pro-
pojeni jsou uvedeny v /2,3/. Teto setods pfinddi vyznesndjji uii-
tek v pfipadd dodrieni poplsované struktury programu. V &em spoli-
vé proncip metody ﬁrndikﬁnihn urieni udriovatelnosti? _
"Hochi P je satice mn x n, Jejix prﬁnk.i,J representuje pravddpodob-
nost, %o zaéna v moduly i zpleobl zménu v modulu 1.
*Nacht A je matice 1 x n, jejif prvek ay Jeo polet poldtednich zmén
v modulu J.
Pak T-A{1+P+92+P‘3+...}-atl-|=)
Jje matice 1 x n {vektor T) a prvek tj piredstavuie dhrnny pofet

zmén v modulu | zpiaobeny pokdtetnini zadnami v wodulech, které
jsou uvedsny v maticil A,

Ja-li wmoZné pro kaldou var_anty névrhu uréit matici P, pak
vyhodnocenl vektoru T umoini zhodnotit viastnosti ndvrhu a odhad-
nout oblaegti pntanciilnich'prnbli-n. JeatliZe napi. ajlﬂ pro jii
8 ajnl pro j=i, pak vektorsm T ziskéme tdaje g citiivosti navrho-
vaneho systému na zaény v modulu i, Je-li aj-l pro viechna j, pak
zigkéme pi‘ehled o celkovéd konektivitd ndvrhu systéau. Fak vyraz
a= (L t; -1))/n déva miry sloZitosti névrhu systému. Cim je
a vy3dl, timja udriovatelnost niidi. Je-1i m nedefincvand (Fada
v T nakoaverguje) nebude program nikdy dokonfen. Hodnoty T.m & t
dévaji moZnost i pro odhed testovecich a udriovacich ndklads. Rads
1P+ P ... konvergujs, Jsou-li vigstai hodnoty matice P v
uvzavi‘enéds intervalu (0.1). Js to podminks pro iivutltahnpnant pro-
gramu, protols jinak jedns xmiéna zpOscbi nekoneZny poZst zedn.

Matice propojeni ad pi'l dodrZeni popisovand struktury jedno-
duchy tvar {(obr.3.)Mk Grovén podprogramu.txn fe obsahujs Fadky pro
moduly i data kaZdého podprogramu i t¥idy. Prvky lze vyJadFfit po-
meci informsci dostupnych na konci névrhu systému ng vyd$i drovni
a to pomoci tdto symboliky;

(1,3) znamend podprogram j tfidy i, imE znemend Fidici t¥fidu a
j»0 znamend odkaz na tfidu.{napf.{i 0) ja odkaz na tFidu Iodulﬁ
nuhn dat tFidy 1).

"Ny(i.3) Je poler moduld (1,3).(Nap?. Ny(E.1) je polet -ndulﬂ
podprogramu 1 Fidici tFidy)



‘Hy(1.3) 1o polet datevych nbjnktﬁ (,3)
"R{(1,}) 3= post alokaci detowych objektd (i, J) de Iur.iulu {1.3}-
{Alokaci ae zda roxusi fakt, 3e acdul ss sai odkazovet ns datové
objekty} |

Frvk-jr propajovaeci uuc- e pnk upnx.tlu,ji témito vitahy;

Mi.j) = m NH{:L.:]} « kde m, ‘F& , kde P Je. ar:vdapudubnn-t 1.
Zmona v Jedr soduiu dané ﬁrmi :pﬁ:nhi zadnu v jinds ln-dulu té-
s drovné, kdyl ﬁrwln ubuhujl m. poht mdulﬁ s PN jo max.
poént ‘Modull ne tlrtn ﬁruwi.

D{:I. j) = 1 1) 2 kdn 4™ m kde P ja pravdipadmﬂt ia
mena v ;}%ﬂl datovéa nbjnktu zpﬁmhi andou v 1inés datovém ob-
Jektu na téle Growni, kdyl Groven ahui‘uu- X . pm‘:it dntwi':h ob-
jektd, s MNPDO je n: podet dumvirch nh,jllttﬁ ne této Growni.

X(4.3) = x (R{1.3) - Ny, J}Iﬂﬂﬂii 3) Hu{’h.ﬁ}, kde ﬂﬂii 3} A0
vjmi-p&mﬂb-ux{iﬂ ﬁ_

vén objektu(1.3). kﬂy! vischra dﬁE- nﬁjltt# {4,3) 3s0u alokaviina
do viech -udulﬁ {1.,3). .

ia-’féﬁlld

Ehr.-l mum;- pﬂ.kltﬂ prupn;m;l. nt!.cu. v uﬂ Jm M pro-
him a Jldni H.dui trida, kakdé ee dviaa podprwrm Typickd
hodnnt? Pro par plrmtr‘jr “Jwoi- wndm v Tltl 1. Hnnlt-nty n.d ax vy
J-dl‘u,ji véky udélené katdémo typu pmpoj-ni & jsou navrieay. tak,
aby vytviiely pr-vd&podqu:ti Jaji.ﬂh! sima jo wenbi ned 1.
Tab.,2, uvadi til pi":[pady vektord ¥ pro tify vnr.tmtjr mlvrhu  Prvng
varianta ju pra ntiu:-.;l. na pbr.4, druhi pru pi‘:l.pnﬁ hdf -] datn Fids
ci tH.dy zndukwal- pi‘nunu- 60% dat do pmblémi tfidy » tifeotd,
v ni¥ se vhnhna Fi1d.tfidy a E.ti‘idy vwnnhulq Fi':uun det ovliv-
nil €14 =ty TvihET tig =* Eddoucim xplisobem zredukoval a a a8
sniZilo v 25%. D:t-tni prviky se :ﬂmﬂy jm nilo, pmtdn ziepieni
zphisobend adnd gluhﬂn.’lll:l. daty pfovn.'.ujn nad degradeci zpdeobanou
vitiin polvem pruhlhomh dst. J= to j-mﬁuch? projev staré prav-
dy, Za dats sajl by: pnkud moZno lokdlni. ve tPsty varianid je in-
tarakce vylouZenych datw?nh tiid nulovée {v:l.z tl?u tlﬂ}‘ aonéi re-
dukce Je i u jinych prvki a @ o opbt zweniiilo o 61%.
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= Egstéu STEP

¥ zévéru publikace /1/ ee autodd zmifnujl o systému STEP
(“Structured Techniques for Engineering Projmscte") coi je soubor
metod , pravidel e ndstrojd vyulivanych v etapd vyvoje programové-
hp vybaveni. Systém STEP Je strukturované kombinace lidekd Sinnoati,
nastroji , detovyeh bazi a interaktivnich potitadovych prostfedkd,
kterd podporuji &innosti pifl Fizeni projektu, programovéni, kontro-
le viastnostil vyslednéhe produktu i pfi-ddhadech nékladi na vyvoy,

&, Literatura

71/ Rosens ,A,.F.,Connolly,J.E.,Bracy,K.M,: Software Maintainebility,
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2/ in /1/ Heney,F.M.: Modulea conection analysis - A tool for
gcheduling software debugying agtivities.
AFIPS Conf.Proc. Vol 41 1972

3/ in /17 Haney,F.M.: Thea architecture of softwaras
Data Bage Magazina, VolS, No.l.1973

Pegn, 5 ohledem na dsporu sista jeou cbrizky uvedsny v poFadi 2,1,3,4.

i '.j r ) I ]J I
E,0 0. 025 0,04 . 00008
1,0 0.035 0.05 Da D006
2,0 0. 0% C.075 0.0004
E,l 0.0025 0,025 0,0025
E,Z 0.00L - C.005 D.01
1,1l 0. 0025 0.002 0. 0025
1,2 0,005 0,004 0.0011
2,1 00025 0.005 0.0025

2yl G D025 0.0k 0.0025

Tab,l. Hoinoty paramatrl
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