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1. Grod

Syatéuy na apracnvania dﬁt an dodrea vyznnéu:u znal-
nou chybovostou. Najvéinejilie unrby vznikaaﬁ ¥ ranych fé-
zach vivoja: systému - pri tvorbe funk¥nfch Specifikéeif a
pri prevode &pecifikécii do ndvrhu systému, Pretoie sa t¥-
kaji zwakia zékladnfch &Pt systému, maji ze ndsledok pre-
rédbanie veXkfoh Zaati aystému; sd to teda drahé chyby.
Jedma z moZnosti ako nhmndzif ichxvjskyt jo poutivat mmio-
dy, ktoré poméhaju ayatauat;cky vytvérat funkiné dpecifi-~
Xdcie pﬂuiira;ﬁn Jednoxnalny, matematicky traktovatelny,
no pre ufivatela :ra:uu;tarnt ‘zépis, n&tndr, Ytoré wmnoffu-
jui sutematickd gemeréeiu programov priamo 3o Epecifikdéeirt,

Predkladanﬁ,natﬁﬂﬁ poniiks systenaticky postup pre zé-
- pis funk®nfch dpecifikéeii v tvare orientovaného grafu a
ﬁwﬂﬁe:wMaﬁmnEanmngmwwﬂvﬂﬁﬁmu
programu, Tesp, ayatdmu. ne spracovanie d4t, Metodu moino
poufit aj pri manudlnom mévrhu a vtedy dobre doplpe Jeck-
sanova /l/ & Harn1arovu.nntodn pAvrhu prngranuv Fefe

2, gggja.mntégx
Graf Struktiury dﬁt

Do analyey ayatému patri na atanovun;n vstupn#ﬁh a
1jstupnjch_dﬁt ako aj tranaforméeie vatupnych ddt na vy-
stupné. ¥fbhodné je zalat » v¥stupnymi Adtami, pretole
predstavuii ufitodny vialedok ﬁrﬁcg systému a tak uffvateT

obvykle dokéfe ich dplne urfit,

Prekaidf vfatupny udej zintine, £ ktnrfch At je odw
vodeny¥, Ak si to medzivysledky, ;1aﬂnjemn, z ktoryjch dst
s samy odvodené, Takto pukraénqmne v rnsklade, kym napri-
ﬁeme ai na vetupné data., -

Ta:?tn rozklad nﬁﬁema zndzornit orientovanyu grafnm,
kde wvrcholy zﬂdpuvednaﬁ jednptlivym dftaem v systéme a hra-
ny grafu vyjadrujud vziahy odvodenosti medsi datami, ak
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vrchol 4 zodpovedd widaju s, vrchol B uUdeju b, poton graf
obsahuie prientovant hrenu (a,E) z 4 do B vtedy a len vte-
dy, ked Gdaj b Jje odvodeny od udajs a. Tento graf nezyvame
grafom $truktwury d6t, Graf je acyklicky. Udsje méiu byt
skaldrne alebo vaktﬂrcfe veliéiny.

Ako prixled budese ¥ dqmliom poufivat syptém, kiory md
mesadne rétaf pre kafdého zamestnanca hrubd mzdu, dan zo
mzdy & $1sti mzdu, preé jednotlivé oddelenia B cely podrik
eufel mrubej mzdy rameptnancov, Styrtrodne bude rétat pre
cely podnik sulet brube) mady zomestnancov za uplynuly
itvrtrok, Na konci roke wude rétaf pre eely podnik a pre
jednotlivé cddelenie mufel hrubej mzdy zamestnancov- za ti-
plynuly rok; okrem toho vyrdta za uplynuly rok poner sutiu
ponyblivej e& stdtu pewvnej mzdy amesinancov podniku. Ze~
sestnanci maji mesafpu mzda. Jedni st odmefovani, tj. me-
sstne mbiu dostat eko odmenu urZitu sumu; druhf ai prémio-
vanf, tj., mesgadne doslevaju ako preémiu percentd zo z2dklad-
ng) mzdy. Jeden z gmoinfeh grafav Atruktury deil pre tento
systém je na obr. 1,

Spelu 8 grafom gzostavujeme aleynik dét, klory mlie
obsshovat nazvy dét, ich identifixdtory a iypy. Fre né$
prikled sa nachédze ¥ tab.l.

Graf al_goritau vipottov
Graf Struxkticy dat mdieme interpretovst aj ako graf
algaritme vypodtow, Ku kaidému wreholu Y zodpovedajiuceau
v grafe Etruktiry dét uvdaju y priradims cpariciu GY' ktord
tento Gdaj podita. Ku ka¥dej hrane (X,Y), ktorsa v grafe
Mruktury dét vyjedruje odvedeneat y cod x, priradime rad
dajow typu FIFO sprvy dnu - prvd wou/ & dva caloZipelné
rezéporne parametre U, a Vo, takto: Eakdé vykonanie opa-
pdcie Oy zaradf{ na keniec radu gy ddajov a kaidd vykona~
Dig pperdcie 01 odoberie zo zaéiatku radu ? vdaJov, Ak
ulaj y Je odvodeny 3 udejev x;, i=1,2,..,n, a teda v grafe
Atruktury dat su weeholy ¥, E;, 1=1,2,..,R Spojené hranami
{Ii,i), i=1,2,..,8, potan operdcis GI 8 pbEe wykonat len
vtedy, ked rad hrany { X,,Y} obsabuje aspoh Vyy Udajov,
i=1,2,,.,n. Qperdciz mdiu byt Jjednoduché¢, napr. aritmetic~

ké, alebo zlo%ité¢, wyjadrené podprogrememi /dad zo mady/.
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f{ast grafu mo%e tede kolabowet do jadného wwelolu alebo,
neopak, wrehol make expandovat,

rany grafu algoriteu wyjadrujié precedsnind sdvialos-

ti medzi operdeisai: ek graf obsanuje vreholy 4 a B spojend
hrezou 3 & do B, potom operécia O nemdie byt vykonand akxér
nel nl, 1ebo nl rdta gparand pre ﬂﬁ. I pri sachovani prees-
denZnyeh wifahov wieobecns exiatuje wiaec odlidnyeh pripusti-
n#nh,pn;tupnnlti wykonévania ¢perdoii e tek aa pomuka otdz-
. ka, &} wyeledok nie je ovplyvneny poredim operdeii; ingmi
slovami, ¥l graf algoritau je deterwinoveny,

Rudemie_eperdeii

Graf algzpritzu sypoltov je zvladtny pripad tzv, wy-
podtavéhe grafu /3/, kitery je determinoveny vdaka tomu, .fe
ku taide] hrane ja priradeny rad FIFC, Pretofe tieto rady
potrebujy teoreticky neobmedzent kapawitu, nie jeo vhodne
programove @imulovat takfto graf, Ak chceme éatriﬂ-pﬁmaf &
rezervovat pre kefdd premanni len Jedne pamatové mieato,
auaime ddvat pozor, aby ea npafécia aevykonala predéasna,
so atarymi ddtemi, ked md Zakut oa mové e aby déta, ktoré
8a nite lnn Baju pouZit, nnprqpisalx predéasne novymi didta-
Wi,

Pra grufy algoriimov hromadného spracovania déi plutf,
%e pre Xefdi hraenu grafu aspoh jedan z,parametrov U, ¥V sa
rovnéa 1, Gral algor1tmu.najprt rosdelime v dvoch krukneh na
podgrafy: |
1. Odstrdnime z grafu wdetky hrany, pre ktnré U*?)-l, takie
graf sa rozpadne na mnofinu pédgrefov, kde pre kaidu -
aranu U=¥=1,
2. Pre ka%d¥ podgref s tejto nnnilny vyantrina, ¢i vy grafe
slgoritmu ezistuje spojenie, ¥Xtord wychddim : vysetrova-
' ného podgrafu, prechddza in¥m podgrafom slabo podgrafai
a anowa vehddza do yvydetrovandho podgrafuj preanejdie,
#i existuju také vrcholy &4 a € vo vyBetrovanom podgrafe
a vrechol B v nnjaknm inom podgrafe, Ze axistuje apojanie
£ AdoBoaygBdoC, Ak 6no, potom ¥ spajeni 3 B do C
- axistuje hrana (P,R} také, 2e¢ R je wvrcholom wydeirovane-
ho podgrefu & P je vrcholom iného podgrafu, Ak Up.» I,
mno¥ipn vreholov wydetrevaného podgrafu rozdelime na dve
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podunciiny tektio: ak existuje spojenie z K do mejmkébo wr-
cholu S, potom S patri do prvej podmnofiny; ek spojenie do
S neexistuje, potom S pairi do druhe]j podmnoZiny. R patri
do prve]j podmnefiny. XaZdd z tychte podmnoZin indukuje jo-
den podgraf wydetrovaného podgrafu. Pre tieto podgrafy opa-
kujeme krok 2, kym existuji popisané spojemia. Tym kondi
delanie grafu algoritmu na podgrafy.

Pre radenie operdcii ¥ podgrafe plati:

1. radenie musi vyhowovat hrandm podgrafu,
2. ak sa mé operdcie podgrafu vykonat n+l-vy raz, musia

byt vietky osiatné operscie podgrafu vykonané aspon n _

krét, ' - |
Faodgraf sa teda musi vykonat cely /wietky jehu-ﬂperétieﬁ,
ne? ag mdZfe zalatl vykondvatl znovu. Prete takyto podgrsf mb-
Yeme ako celok poveZfovat za “superopersciu¥, ktord sa wvyko-
nfiva nares, Pre radenig tychto superoperscii plati: Ak'ﬁud-
graf P, obsahuje vrchol A a podgraf Py obsahuje vrchol B,
ktoré su spojené hranou (4,B), potom pre radenie podgrafov
F, a Pp plati to isté pravidlo ako pre'aparécie_ﬁA a GE'

Hierarchia urovni

Takto vzniknuté- podgrafy s nma rfznych Urovniach a wy-
tydrajd spolu hierarchiu Urovnd. ¥ nalom priklade tieto -
rovne zodpovedaju jednak hierarchii podnik - oddelenie - .
zamestnanes, kioru nazveme organizadnou, jednak hierarchii
rok - Htvrtrok -~ mesiac, ktoru nazvems Eaﬂﬁrpu. Ich kartéz-
sky aufin déva hierarchicky sustavy Zasove-organizalnfeh u-
rovni. Organizané delenie. zodpovedd hierarchickym lirow-
niam vo Warnierovej metdde, V Jacksonovej metdde sa zasa
stretdvame s mySliemkou, Ze pre névrh systémov /ij,lasovej
hisrarchie/ moZfno pouZit rovnaké poatupy ﬂka pri ndvrhu
programoy e nrganlsa&naj hiararchlaf.

¥V nados priklade mfémae 3x3=9 Ennnru-nrgnﬁiza&njch Urov-
ni. Roadelenie operdécii do tychto urovni je v tab.2z.

Vesmime si podgraf na ﬁrﬂ1ﬁi mesin¢ - zamesinanec¢, O-
perdcie tohto podgrefu - ich popis a prngramuvé real;zén:a
jg v tab,3.



MoZné radenie operdeif Je taXdéto: 30, 27, 25, 22, 21,
16, 15. Ak vtomto poradl zoradime prugramnvé realizdcie ope
- réeif{, dostaneme tento podprogrem /vzmysls tast programu
zodpovedajica podgrafu/:

DENNA_MZDA=NESACNA_MZDA/FOND_PC;
PEVNA_MZDA=DENNA MZDAs{DNI+SVIATKY);
PREMIA=PEVNA_MZDAXPERCENTO;
IF KATEGORTA= ‘ODMENOVANY * THEN
. POEYBLIVA_MZDA= GDHEHA,
ELSE
PGHIELI?A_MZDR:?HEMIA; .
HRUBA_WZDA=PCHYBLIVA_MZDA+PEVNA_¥ZDA;
DAN_ZO_MZDY=DAN{HRUBA_NZDA ,VEK ;POHLAVIE,
RODINNY_STAV ,POCET_VYZIVOVANYCH);
CISTA_MZDA=HRUBA_WZDA-DAN_ZO_NZDY;

.1entu pcdprogram mé& uréity nedoatatnk v tcm, ie
PREXIA sa neréie v EISE vetve. Mofno ho takte optimalizovat:
Nech operdcia velvenis GY je prirsdend k ?rchnlﬁ_t. Vieme
priradit k vetvdm v programe hrany vchédzejuce 4o Y, Ak
hrane (X,Y) zodpoveds velve X v Operdcii Cys zistime mno-
Zinn vEetkych takyeh wvrcholov v grafe, Ze vietky spojenis
2 nich vychadzajuice konZias v tejto mnoline alebo prechsdza
jui vreholem X & aZ po X prechédzajd len wrcholmi mnoZiny,
Potom v3etky operécie zodpovedajuce vrcholom mnoiiny mifew-
ne zlufit a preaunit do vetvy x operécie GI

¥ nadom pripade aperécla 0,2 bude wyzerat takta-

TF EATEGORIA= ODMENOVANY ® THEN
POHYBLIVA MZDA=ODMERA;

ELSE '
PGEIBLI?A MZDA=PEVNA_MZDARPERCENTO;

Podobne moZno zluélf niektore aekvencla opericii, akn
15, 16 alebe’27, 30.

Je logické spdjat podgrafy a im zodpovedajuce podpro-
gremy podla Zasovfch iurovni, Potom keZdej z urowvni mesiae,
styrirok, rok zodpovedd 1 program, Cykly v ¢asovej hierar-
chii sa daju realizovat viacerymi gpbsobmi., Jedna moZneost
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spotiva v tom, Ze prevadzkovatel systému pri kaZdom apraco
vani s&m vybaré vhodni zostewu programov, lalsia moZnest
je napisat hlavoy program , kiory privoléve programy jed-
notlivyeh &asovyeh \rovni napr. podla €isle mesiaca alebo
podla stavu poditadla v systéme, ktory sa zvadiuje o 1 pr1
kaidor apracovani /med 12/,

Cykly v organizaténaj hierarchii, teda v programoch,
ga realizujﬁ*rahkn, pokial ¥ je konEtanta, napr.:

PO I=1 TO V; .... END;

Ak sa V meni, tj. vstupné subory sa menia; potom pre reazli
zéciu v konvendénom jaryku trebe pedmienky skoncenie cyk-
1ov. Odvodenie tychto podmienck riesi tak Warnierova ako
Jacksonove metdds. Z grafu sa odvodit nedajy, preto sa ni-
mi tu zaoberat nebudeme.

Erana 2z nif3ieho podgrafu do vysiieho znamené aj to,
%8 operécia na niZsej urowvni rata opersndy pre operéciu
na vy&fej iuwrcwvni, kioréd ich poirebuje presne V, Tieto ope-.
récie takmer bez ?#nlmky vykonévaju sudty. V zésaede sa mid~
fu realizovat dvomi spésobmi. Bud sa rezervuje V pamato-
vyech miest, pa trovni nifiieho podgrafu, teda v cykle, sa
naplhaji miesta a aktualizuje pointer . ne vy33ej urovmi
sa urobi sulet; slebo sa sifet muluje na vyidej .Lrowmi a
operandy sa prifitaju k suftu ne nifSej drovai, tj. v cy-
kle niZZieho podgrafu hned zs operdciou ich vipoftu, ¥

organiza&ne] hisrarchii sa vidy poufiva druby spésob. Pr-
vy 2a m8ie poufit v &asovej hierarchii ked chceme uchovat
hodnoty operandov a? do nového ¢yklu.

Prebrali sme spojenie wtrcovni smerom z niifej do vyd-
3¢). Spojenie smerow neopak je trividlne, UrZité problémy
predatavuje spojenie dvoch podgrafov tej istel drowvne, 1j.
takych, ktoré spédja hrana 8 parametrami Us¥=1, Takyto pri-
pah vzniké napr, pri vy¥polte podielov na hospodérskych vy=-
sledkpch., Podiel zamesinanca nacelkove) sume Je dany pome-
rox jehe roénej mzdy'k gudtu redn¥eh miezd wvietkych za- '
meatnancov, Graf slgoritmu vypoltu podielov Je na obr.2a.
Vrehely s8U k dédtam priradend takto:l je suidet roénich
miezd, 2 Je pomer rofne] mzdy zamesinanca a auidtu roénych
miezd, 3 Jje podiel, 4 Je suma urZand ne podiely /fita =a
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len raz pre vietkych zameatpancov, preto U4’3==, kde 2z Je
podet zamestnancov/, 5 Jje rofnd mzda zemestnanca, Najprv
rozdelime graf na podgrafy., V kroku 1 si to podgraf s vr-
¢cholmi }-a 4 a podgraf s vreholmi 2, 3, 5 & hransmi { 2,3},
(5,2). ¥ kroku 2 zistime spojenie 5,1,2 a druhy podgraf
rozdelime na podgraf & wrecholmi 2, 3 a hrancu (2,3)a pod-
graf -8 wvrcholom 5. '

. Pretpfe existuje spojenie 5, 1, 2, O; musi pre O,
pripravit z operandov, ktoré sa musis uloZit do radu hra-
ny (5,2}, kim 0, neskond{ a neza¥ne 0,. {islo z je sudin
paramntro? ¥ vietkiych hrén spuaania 5, 1L, 2. 54 meZné 3
riedenia: :
1. Peokial je 3z malé ulefit nperandy v opera&nen panmati,
2. UloZit operandy do externej pamati.
3. Tranaformovat graf algoritmu tek, %¥e sa duplikuje té&
fast grafu, ktorsd rdta iddaj 5, V nafom pripade je 1o
len vrchol S /porri obr.2b/, '

Pamat systému

Doteraz ame_pfedpokladﬁli, 3e syatém nemé iiadnu pa-
rat /okrem medzisittov v #asovej hierarchii/ a vietky déta
potrebné na vypolet se zadévajd ako vetupy pri kaZdom cho-
_ de systému. V praxi to zvdda byve inek. Ako priklad uve-
dieme zjednodufeny wvypolet nemsocenakych ddvok ra préce-
neschopnost, Musime ho rozdelit na vypolet dédvok za FN,
ktord vznikla ¢ U Stovenom mesiaci a dévek 2Za PH, kiord
zalala skér a trvé ai do Udtovaného mesimca; na vypolet
sa totil poufiva td mzda, danové kategoria n dlZke Zames te

nania ktoré bols pri vasniku nircku na nemocenské, Na vypo-

* det dévnk.za'PH, ktors pokraduje do Gitoveného mesiaca te-
da patrébujeme poznat denné ddvky, ktoré boli pri zadeti
PN, To znaff, #e medzi dvomi chodmi ich musime mat niekde
poznadané. Logické je teda vybavit systém pamatou.

Graf algoritmu v¥poltu ddvok Jje na obr,3. Vrechol 1 Je
stidat dﬁvnk;'z je ddvky za novui PN, 3 je ddvky s niZlou |
sadzbou /v prv¥ch 3 dboch/, 4 je podet dni s ni¥dcu sadz-
bou, 5 je dennd dévka niflej sadzby, 6 Jje ddvky vysidej
aadibyf'? je. potet dni wy3dej sadzby, 8 Jje dennd dévks
vy5sej sadzby, 9 je Al¥ka zamestnania, }0 je meximdlna
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d4vka, 11 je mesainid mzda, 12 je dadové kategéria a vreho-
1y 13 a% 19 pre pokrefujuen PN zo0dpovednji vrcholom 2 aZ B
pre novd PN,

Pemat pre divky nemdiems realizovat tak, ¥e spojime
hranami wrcholy 5 & 16, € & 15 & priradfys ix rady FIFﬂ,f
lebo nevieze wrdit pmrmseter U, PN =m8%e zat rdznu difkw,.
takZe je potrebny rdzny peofet ddajov; &k sa behom Jjedne]
FN nespotrebuji, budd sa nasprévne poufivat aj pri pokre-
ovani dalBej PN, Pmmatovy udej ma rasz zapisuje, raz &its,
preto by sa mel v grafs objavit raz ako vetupny 4dej, raz
ako v¥stupny. Graf algoritam v take] forme viak nemus{ by?
deterninovany, ¥V nadom priklede dwe pripustné postupnosti-
operdeif 10,9,5%,8,3,6,72,14,17,13,1 a 14,17,13,10,9,5,8,3,
§,2,1 dévaju rdzne vyslediy. Preto musime graf dopini?®
bransmi /mepr. {14,10) a {17,10)/, ktoré neznamenaju, Ze
operdcia 0,, potrebuje dperandy z 0y, @ Oyqy ale len zaru-
2uji aprdvne radenie operdcii,

ik teda chceme saru¥it determinovansat graty algorit-
mu pre sysiém & pama¥ou, musise rvl£At analyzoval preces
dendné vztahy medzi zdpisem a Eftanim pamatovych udajov,

3. Zaver

PredloZend metods je vhodny doplnok Warnierovej e
Jacksonowe] metody. DovoPuje outomaticky generovat Zasti
programov, V dal3om chceme skumat mofnosti anutomatickejd
gansrédcie podmienck skonfenia cyklov a vytvéranies logic-
kjﬂh vetupovy 3 fyzicky¥ch siborov. - ' )y
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pomer poh, & pev.mzdy
roff ,pev.uzda za pod.
rod,hr.mzds za odd. -
rof,. hr,.mzda za pod.
roé,poh.nzda ra pod.
stvri.hr.mzgda za pod.
divri.pev.mzda za pod.
ttvri.pch.mzda za pod.
mes. hr.mzda za pod,
mes ,pev,.mzda za pod,
mes,.peh,.mzda za pod.
sea, hr.nzds sa odd.
mes.pev,uzda za odd,
mesd,pon.mzda 2a odd,
Eiats mzda

dsn zo ma2dy

17T vek

18
18
20
21
22
23
24
25

polet wyZiv., as8b
rodinny stav
pohlavie

hrubd mzida zameat,
pohyb. mzde zemest,
odmena ;
kategéria zamest,

preémia -

26percento

2T

28
29
30
31
32

pevné mzda zamest,
odpracované dni
platené sviatky
denmd mads

nesalfct axzda

Tfoend pracovného Casu

_____idangifikéggr

DN, > | ‘S

DEC( 4, 3)
FIXED DEC{T).

POMER
R_POD_PEVNA
R_ODD_HRUBA
R_POD_HRUBA
R_POD_POHYS
S_POD_HRUBA
S_POD_PEVRA
S_POD_POHYB
M_FOD_HRUBA
¥ _POD_PEVNA
¥_POD_POHYB
M_CDD_BRUBA
¥_ODD_PEVNA
¥_OPD_PCHYB
CISTA MZDA
DAN_ZD_MZDY
VEK

POCET_VYZIVOVANYCH

RODINNY_STAV
 POHLAVIE
HRUBA_MZD4

. PORYBLIVA_NZDA

ODREENA
KATEGORIA
PREMIA
PERCENTO
PEVNA_MZDA
NI
SVIATKY
DENNA_MZDA
MESACNA_MZDA
FOND_FC

Tabulka 1
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FIXED

FIXED
FIXED
FIXED
FIXED
FIXED
FIXED
FIXED
FIXAD
FIXXD
FIZED
FIXED
FIXED
FIXED
FIXED
FIXED

DEC (7}
DEC{7)
DEC (6)
DEC {6)
DEC (6)
DEC{5)
pac (&)
DEC (6)
DEC (5)
DEL (5)
PEC(5)
DEC (4)
DEC {4)
DEC {4)
DRC{2)

FIXED DEC {1)
CHAR(4)
CHAR{4)

' FIXED Dr {4}

FIXED TEC(3)
FIXED DEC(3}

CHAR {10}

FI¥ED DEC{3)

FIXED DEC(3,2)

FIXED DEC{4)

FIXED DEC {2}

FIXED DEC (1}

FIXXD DEC(5,2)

FIXED DEC{4)
FIXED DEC(2)

-



podnik gddelenie zamesthansec
rok 1,2,4,5 -3
stvrtrok &,7,8
mesiad 9,10,11 12,13,14 15,16,21,22,25,27,30C

Tabulksa 2
operscia_______________ progremové  realizécia .. | -
Oy CISTA MZDA=HRUBA_MZDA-DAN_Z0_MZDY;

015 DAN_Z0_MZDY=DAN{HRUBA MZDAVEK,POHLAVIE,
RODINNY_STAV,POCET_VYZIVOVANYCHY;
0,4 HRUBA__HZM=;=GEEYELIM_HEM+ PEVN. _FZD4a;
Oss IF KATEGORIA= ODMEKOVANY  THEN
POHYBLIVA_MZDA=CDHENA;
ELSE L
POHYBLIVA MZDA=PREMIA;
Ops PREMIA=PEVNA_MZD4WPERCENTO;
Cor PEVNA_MZDASDENNA MZDAm(DRI+ SVIATKY);
Oyq DENNA_KZDA=KESACNA_MZDA/FOND PC;

Tabulka 3
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