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Eas & Gsili pro vywo] konvenénich aplikaci zpracovani dat
stdle vzristé » stdvi e tzhyn hrdln-{_Tik sk esp stdle zlep-~
iujm pomdr “cena - vykon' technickyoh pfﬁ:tridkﬁ & jak ew
objevuje stéle vice novich aplikaci, roscm i tluk na rist pro-
duktivity prdce tvwdrecd tvichre aplikaci,

Jednou x cest ke zvyileni pruduktivity v?vujnv?ch preci je
poufit! metody datevych toeokoh@, ﬂidni 38 0 techni-
ku, kterd umeinuje, aby, programy byly vyvijeny jako kombinace
nezdvialych funkei, ktrord jﬂnu,tiuﬁi propoijeny taky dat,

Karnwenéni programovénl se kancantruje spids na popis toku
Fidicich povelli, neZ na ok det ssaych. Kaonvenini programoviani,
zaloZend na klasickd koncepci qu.HIUIIHHQVl~pnﬁit!EI; apeci-
fikuje pFfesnd sskvence Sinnosts a rnzhadnuiﬁi;ikxlré_lusi pro-
pbdhnout, aby mohla byt dete zpracovinas, Eun:-p:u ‘na zhkladd
detovych tokd se souatfeduje na toky dat prugrllu- . nl trans-
formace, kterd budou na tdchtro dacach provédény,

v Fidicim pracesu pozoruje {lowdk v:ignnna pﬂuobici funk =
ce jako sité detovych tokd, vkazvjici, jak lidé mezi sebou
vzéjemnd komunikdji a spolupracuji. Typickd 3je, jak 1idé funk-
ce poulivaji a 1ek mezi sebou adil{ dileZité informace, pii
fam} tyro infornace mezi sshou v gvych funkcich sdili asyn-
cthronnd, Diagreey datovych tokd zahr:zuji tyto vzijanné v-z-
by tak, jak wvea skutafnosti existujf,

Pohlesd na eaplikeci, kterou vyvo] systému implasantuie,
ja podstatny pro produktivitu. Ve witiind dnes vyvijanych sys-
tént mnusi vyvojovy precovnik prevéet pohlad datového toku
/toku dar aazi Ffdicimi misty/ menudlnich eplikaci do proce-
durélnihc pohledu, Tento pFevod je nutny, protoZs dnedni kon-
strukce wvon Neumannava pofitale je orientovéne procedurdlind,



Analyza a konatrukce programl se doposud providi vitdinou
comoci V?“njuv?ch'diagrn-ﬁ._ktlri modeluji postup zpracovini
dat_pa&it;&nn.lanlikui viak vyvojovy diagril:nalndilujn ptimo
uiivatelovu aplikaci, nestZa si uZivatel uvﬁ?it; e navrieny
vyvojovy diagres reprezentuje viachny poZadavky jeho apiiksce,

Zakreslenin aplikace formou diagramu datuv?ch_tnkﬁ bihan
ansl?zv:a'kunatfukut a8 wvyhnemsa nutnosti p?aﬁlidat tuto epli-
kacli do procedurdlni furny; pitifan? j}i popifeme formou, kter#d
koncavy uviivatal uiie rozumbt, oviifovat s afektivnd mlnit,
Jestlite budees achopni toto ud3lat, vyhneza se prndluni;
vzniklému pFeklades do procedurdlni formy, PFekladu. do stro-
jovd orientovanéhe procedurdlniho pohledu ses miiame vyhnout
pouzitim Ji2 existujicich funkel nebo pauiitim neproceduril-
nich generdtord, V jakémkoliv p¥ipadd je procedurdlni pohlad.
omazen jan na tvorbu jednotlivych funkci a to jak jiZ diive
piipravovanych, tak novd potFfebnych a tudii novd vftvﬁ#un?ch,

I kdyZ perapaktivy pouZiti metody datovych tok@ jsou cha-
rakteristické zejména pro distribuovand zprecovénl na vysoce
wwkonnych pofitalovyceh architekturich, vyutivajicich asvﬁ-
éhrunnihn zpracovini ne nultipractnnrnch; neznanand to, Ze
popsané metody nelze pouit jii dnes pouitim wmultizpracovini
a multitaskingu,

Biagram datového tukudja vhodnou cestou k popedni funk=~
ci, které jsou propojeny toky dat, Propojeni mezi funkceml
ptite byt fak linedrni, tak sitové,

MNasazeni metody datovych tokd pfudpdkl#dﬁ, 3o progrsm
bude kombinaci funkc i, propojenych datovyml toky,
Jednatlivé funkce jsou psk implementovdny jako nezdvisle koa~
pilovand subrutiny nebo korutiny, Kafda funkce mdZe byt vyvi-
jena jako témd¥* Gplné nezdvislé na ostatnich furkeich, Jast-
1i%e je jednou funkce vyvinuta, Je nejddleZivéisi, aby déla-
la to,co se po ni poladuje 2 Ze se nemusi nikdy predElivat,
Jednodude Feleno, funkce wmiZs byt znovu pouZita beze zméEn,
Jedinya omezenim ja poZadavek, aby vstupovala & vystupovala
po2adovand dats a zpracovéni probdhlo na cilovém zatizeni,
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Schopnost funkce zprascovat data tak, jako kdyby 3lo o
sokvoninf scvbory, &ini kaZdou funkci nazdvislaou ne zdrojich
o urfeni swwech dat, Funkce tek mO2e byt poufite v jokédmkoliv
programu, v némZ je po2sdovina jeji trensfornace dat vstup~
nich ne vystupni{, Datovy tnk'umniﬁuj!; aby vieschny funkce v
praograsu byly nspedny stejnou, zZnovu pouiteinou formou, Pou-
3iteinoatr funkci v jinych programech se poechopitelnéd méni od
paximdlni opakovatelnosti aZ po jednordzové pouZiti s zévisi
pfedevéin na tom, jak jednotlivé funkce vzdjemnd mezl sebou
souvisi, Cie men3{ vzdjamné vrtehy mezi funkcami existujf,
tin maji vydsi opekovatelnest v jinych programech, Nejménd
zdvisléd a nejvice vyulitelné funkce jsou vEtSinou malé pro-
gramové moduly, odddlené knmpiluvund; provadédjici{ jednoduche
transfornace dat,

Ka2dd funkce ndZe mit jednu nebe vice ndsledujicich
vliastnostsi: '

1, Sdileni dat s jinymi funkcemi,

2, Preddvini *izeni jiné pojmenovand funkci /napi, vyro-
kem CALL/, :

3, Kompilsce do stejného fyrickdho modulu,

4, Sdileni stejmych lokdlnich proménaych a Ffady definic
navedri,

5, Skoky dovnit? a ven x kédu jinyeh funkei,

&, Fyzickd rozprostieni funkce me2i cetatni funkce /tzn,
kdd funkce neni kontinuzlni/.

! i

Funkce uvnit® valkéhe monolitickéhe programu jsou Casto
vztadeny na vischny vyde uvedend body, Vyslodkem jsou prak~
ticky neopakovetelné funkce, Strukturovansd programovinl /1/,
pouZivaiici vyroku INCLUDE pro zailendni asgmentl zdrojového
jazyka, sliminuje body 5 a 6, protoZe se jadnd o zdrojové
segmenty s jednim vstupem a Jednim vystupem, To sice Tind
funkce vhodnéj$imi pro nové pouZiti, sle ne natolik, aby nové
pouvEiti bylo praktické.



gtrukturaveny ndvrh /17 eliminuia body J-6 tim, 2e ¢31i
programy do hierarchii samostetnd hompilovenyeh noduld, ktaréd
se navehjem volerii o dats 1 pleddvail jako parametry wvyroku
CALL, JoatliZe je funkce samostetnd kompilovédna, je.nové pou-
Fitl prakticky moZné, protoZza nani pofadovdna Zédné daldi pri~
ce pro porazumdnil, vybir a nové vyuitf Funkee, FFedévéni dat
prost Fednictvis CALL wiak vyladuje volani cilové funkce jojim
jnénem 2 pledini Fizeni i s potfebnymi daty, Je pratu'nbtiéné
pouZit rnowu tuté: Funkci v jiném prugrﬁnh, kde cilevd fonkce
mi%e byt 1ind, Je rovnd% obtiiné poeilat do Jedné funkece vice-
nésobné datové proudy, vzpikajici v rdzaych zdrojich ~ zejmé-
na kdyZ cil&v& funkee nemQZe byt zpranuvéna; dokud nejacu
% diepozici v3echna vstupni data /1/, Je obtiindé implementa-
vat obecné sitd funkei, piedstavujficich hisrarchis vaolanych
subrutin, Ja rovnd: zfeimé, %Ze prediavajl-li si jednotlive
funkce navzajem Flzeni, nemchou byt zprecovény asynchronnd,

Mrohem snazdf je pouvZiti' funkce, kterd nepFedivs fizeni
$4dné dal3i funkci. To plati i pro hiarar<hie volanych maduld,
kde opitnéd pouiiti e moiné u téch moduld, kterd nevolsjl 2id-
né dalsi moduly =~ plati pro nd bod i, Datowy tok poskytuje da~
lako vitd{ aszévislest mezil funkcemi uvnit? programu, Pro ja-
koukoliv funkci nemi nezbytnéd, aby wvolals nebo samz zahrnovzla
jakaukoliv dal3i funkeci, Je praoto moZnd znovu poulfit jakouko-
liv takovou Funkei v {inésm pragramu, ani2 by musela tato funk-
ce byt ménfna, '

v automatizovanée zpragovini dat je newstdle nutne bojo~
vat proti réznys ssszenim, sniZujicim vykonnast vypoZetnich
gyotémd, Jednim z nejvitiich omezeani je sloitost navrhova-
aych aplikaci, Produktivita prograzmovéni prudce klesd v -
vialasti na slofitosti prograed, které vytvélima, Ze zkufano~-
sti wyolyvi, 2a &(m vitdi a tim sloXitdj3f prouranmy vytviftine,
tis ni2E{ produktivitu price dosahujere, Lze dokazat, fZe sn
jednd o exponencielnd révislost., Implamentace velkych progra-
md adfe dokonce plfesdhmout i moEnosti vyvo jovych tymd,



Slozitost implementace velkych programt lze redukovat a
dnes se Jif touto ceetou ubirdéwme, rozdélenim programd na jed-
notlivé meduly, Muszime se oviesm sculsend snaZit o omezeni
vzdjemnych vazeb mazi t&mito moduly, JelikoZ metoda datovych
tokd umoifuje vat3{ nezdvislost wezl moduly ~ funkcemi, nek
to doveluji hierarchie volanych rutin, je moZnost rlistu pro-
duktivity vyddi, nei je tomu u strukturovansho névehu, p¥i-
Zemf strukturovany navrh séo umoZnuje vy3di produkrivitu nel
strukturované ﬁrngramnvﬂni ae svyml vysoce propojenyml eeg-
menty, Cim jsou jednotlivé funkce nezdvislejsi, tim snadndji
se zkracuje tas, potFebny pro implementacl, protols lze roz~
délit préci mezi vice vywoiovyeh pracovnlkldl, Vyplyva to pfe-
deviim ze skuteinosti, 2o nezdvisld funkce vyiaduji wénd ko-
munikaci mezi vyvojovymi precovaiky, ktefi funkce wywiji,

Abyéhun dossdhli postadujicd Grovnd sloZitosti, musime
zajistit 1 dobrou podporu pro tvorbu nezévislych programovych
t4dsti, slokenych z vice programevych modull, Aplikadni vyvo-
jovi pracovaici mphou budovat vysocs sloZité systémy efaktiv-
nE jen tehdy, kd?i.budnu mit k dispozicl programové celky,
které zevné mohou wvypadat jako jednoduché, prifownl ae wiEak
mohouv skliédat z vitdihe mnoZstvi podcelkld, o jeiichE funkci
nenusi mit vyvojovy pracovnik ani- zddnl, Touto cesttou Ee
dnes ubirajilprakttchy viechna vyrobni edvitvi, FProgramovansd
inteligence jednotlivych aplikaci obwykle zahrnuje ndsledu=
jici drovnd: '

- jobovy proud; .

-~ program /jobowy krok/ snebo on=line transakce;
- subrutina/makroinstrukee;

vyrok Jazyke vyldi Grovad,

strojovd instrukce;

instrukce mikrokddu,

L)

Pro ulivatale v nésledujici wvyiddi drovni Je 1huluvnntni;
zda je poulito funkce, slolsné z vi:a'pudﬁilkﬂ nebo nu;'ha-'
dukce sloditoeti se projevi jen tehdy, kdy? pou2iti podcelkd
nil8i Grovnd nez2évisi na nutnosti porozundt jim, |
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Matoda datovych tokd podparuje wznik s{t{ funkei, které
mohou byt pouiity jskoe podédsti v jinych efitich, ¥V lireratu-
Fe /2/ se doparvuiuie pro lepdi porozumdni popsat aplikdce ja-
ko hiersrchis diagramt datovych tokll, PpuZit{ takdvychto hie-
racchii mbZo byt vyznemnd zelména pro porozumdnl wvelkym 4 raz~
sdhiya aplikacim, Ze ptainého divodu nile byt ﬁchuhnnst vyvi-

nout velky program vyznamnd zvyEena schopnosti pouZit tuto
hierarchii jeko hierarchii podeelkd,

Kropd fi2 zaindnych fazi vyvoje aplikaeci puakytufﬁ meto-~
da datevych tokd 1 dal3i fize, Sem pat?l pledeviiam ladéni,
usnadnovand plfedaviia moinosx{ vytvédfet z ji3 axtistujicich
funkei pratetypy prograsmu, snadne provedicelnd zmdny Einnoatt
programy, joho optimslizace a ldriba, Je pochopitelnd, Ze
kaida z vy3e uvedenych fézi bude tim snadnd3jsi, &f{a budouv jed-
notlivé funkce samostatndid{ a nazdvislei3l na fiaych funkeich
do sit3 zaprjovanych & zejména pek na Einnosti prograsu samot-
ného, Tim, 2o jaou jednotlivéd fdze snadn¥jii, eohou byt prove-
deny Gplndji 3 pfesndji - vysledkem je zvydenl kvality vysled-
nédho produtku, |

Fvorba jednotiiweh funkci pFedpokléds, %e funkce budou
programovény jako reantrantni maduly, Tete vlastnost umolni,
aby sa funkce v pfipadd apakovanédhs veoldni v programu v ném
vyskytovala pouzs jednou, pfifemi jednotlivé datové toky bu-
dou funkci pFeddéviny.prostiednictvia datovéd fronty, zpracovd-
vané formou "prvni dovait®, prvni ven”, 'V litaratufe /37 se
definuji datové toky jaka'nntity dat, pfedédvané postupnd deo
nabo van z funkce /prograasvéhy modulu/, pFifemi ae pochopi-
talnd pimdpoklédajil urdsitéd vlestnosti:

- na ystupy do funkce edia byt vica riel jeden datovy tok,

~ pragramovy wodul zpragovévdé vidy jen jednu datevou entitu,

- datpvs fronta wiZe byt b3hem zpracovdni nelplnd nebo prazd-
né = potom jeo £innost funkce pozastevena, Z praktickych di-
voddt {sou rozsehy jadnotliiwvych front omszené - vajda aa do
nich séozeny poletr darovych entit,

- Zinnost programové funkce se zshsjuje @ vkonfuje zvlddtnimi
datovymi entitaai, '



PRl wvicendosobném vyskytu funkce v prodaramu jsou tady
jednou reentrantni funkci zpracowvdvany postupni jodnotlivé
datové toxky tak dlouha, a2 je zpracowvéanrma posledni “itongova™
entita, Progremovdni funkcl se ziednoduiuje tehdy, kdyi si
funkce wold pregramovou podporu pro praci s dotovymi entita=-
ri, kters pfedd funkcl data v poZzdované formd, e to pod-
stztnd jednodudii ne? kdyby se volani dat nuselo v kazdé funk-
ci Fe3if samostatnd, Lze to ukazat napf, no siti volanych

funkei (viz obr, 1),

F2

Fi Fa I—"—-%"

3

obr, 1

Vv tomto pripadé funkce F1 a F4 pracuji kaZdd se dvera do-
tovymi toky, pfidemZ funkce F4 by musela rozhadewat, zdz cob2
fronty do ni vstupujiei jsou jif ukandeny, 510 wvolanych funk-
¢i lze ale realizovat ponoci netody datowvych tokl efcktivndii

*ak, iak je uvedens ra obrazku &, 2,

Bidici modul J
F1 F3a
F2 4

r*_Jf . |

Podpara detovdho toku




kde lze viechny funkce volatr 2z ffdiciho modulu, pflifam3 celou
gituacit lze wyifedit volanim i12 zmindné prograncvé podoory
daetovyech tokl, kterd je schopna "&ist™ a "psdt” data, Podrob-
ny pepis jednoho hotového systému /Advanced Modular Proces-
sing System - AFM3/ jJe popsdn v &lénku 3, P, Maorrisonz /3/,

Na zdkladd prfedehozich E£dati urditd ndkredi z Etenisd
dospdji k nédzoru, Ze j1Z metadu datowych tokd vlaatn® pouvii-
vaji &t bo2 znalosti naznadaného gpardtu, K tomuro zpdsobu
prace 40311 intuitivn® pfFfL =naze o zvydani racioralizace
vliastni price,

" Prvnim pfadpokladem pro tento zplsob prdece je zvliadnuri
moduldrni vystavby systémd, a to nejen v gblaati programaoviés
ho zebezpedeni, ale 3iZ pFi systémové analyze problénu, Friy?
BEhaem analyzy problému jo moZno najit urcité funkea, krerd ie
mazno opakovand pouXit jak pfi vystavbé kﬁnkrétniho SYSY iU,
tak 1 prfi budovdni dalsfch obdobnych systémG,

Pro ndzornost uvademe pfiklad distribuovaného zpracowvdni -
dat, Obecnd lze tyto systémy 1ako systémy oteviend s dynomic-~
kym chovédnim dakomponovat na vstup = rpracovanl - vystup. Je
zFejméd, Ze takové Clencnd je pifllis hrubé pro specifiksctl
obaenych funkei nad toky dat prochdzejicich timro systémen,
Jdestlifte viak pljdene na niZsi rozlifovaci Grnvéﬁ, miZzene na=
pfiklad vstupni oblast ro2ddlit na ndsledujici casti:

- farmatovéni vatupnich zafizeni (nap®, fermity displejovych
abrazsvek pra vstupni formuldre)

- formdlai kontroly wvstupnich dat (kontrola na numerignost
rozsah atd.}

- kontroly logickd spravnasti vstupnich dat

LT R

atd,

Pryni dvé &4asti jsou na datech prakticky nezavisld, Tre-
vi &dat je ji: na datech zdvlsld, protoZe se zabyva jejich
sénantickym obsahem, G4sti "formatovani vstupnich zafizent”
a “formdlni kontroly vstupnich dat® je toedy PoENG vypracovat
jako obecnéd funkce, Pfi projektovani dalBihe systému je lze-
ii1Z poulit jako hatové stavebni kameny,
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Jak zabezpa&iﬁa obecnost u takto specifikovanyeh funkeci?
Existuje valk# Skdla moZnych Fedeni, HNejb&2ndj3i jsou tato:

« parametrizace
- ganerovani

= interpretétory

Neni{ moing jedrnoznalind urﬁit, kterd fedeni je nejvhodnéj-
&1, protole to zévisi na technickém, programovém 1 personsdlnia
vybaveni,

Je vink zapotfebi si uvddomit, Xe nedokonald dekompozice
mlZe nikdy zplsobit to, Ze je budovén nap?iklad slozity gene-
ritor programd pFifem® pri sprdvnd provedené dekompozici by
byl problém Feﬁltain? nékolika jednuducﬁ?mi parametrickymi
programy, Na drubé strand pfi pfilid wvelkd podrobnostl se mb-
Ze deknmpazi&u_stit tak rozsdhla, Ze ebsluha spojend s vyvo-~
lévdnim jednotlivych funkci zhor3{ paremetry systému jako cel-
ku,

Konkrétni aplikace metody datovych tokfl jsou sice zavislé
na.technick?ch prostifedeich, na kterych je systém provozovdn,
ale jednid se zde o formu vyvelévénl jednotlivych funkeil 8 ni=
keliv © jejich obsah, Pokud chceme, sby jednotlivé obecné
funkce byly pFenoaitelné na rdznd typy putithéﬁ je vhodné od-
ddlit pfi jejich vytvoleni Zdst. funk&ni od Zésti mezistyku
s potitatem viz obrizek &, 3,

Politald
repragantovany
operainia

ayst émem

/ funkcs
D




Piti dodrisni t8chto zhsnd lze 3ystémy budované touto metodou
pFavaddt velmi efaktivnd na rlzné typy politséd, -

Matoda datowych tokld jw velmi efsktivnd podporovéna tzv,
transak&ni dakoepozici, Jeji realizaci si mGieme pifedstavit
tak, 2e napf, v pam#tl je uloZen razidentni modul a tento mo~
dul vyvoldvd a zpdtnd uvoliuja jednotlivé funkce pracujici nad
datovymi toky,

Vv nadich podminkédch zpravidla nedisponujeme parsleinim
zpfispbam zpracovéni, kda jsou velni slaZizd vzéjamné syrehro-
nlzace &innosti, 1 pites tuto skutelnost ja zFfejmé, 2e metoda
datoyych tokd zavedeailm urditych posloupnosti funkcl nad daty.
umofAuje vysokov adeptabilitu syetému ne zmday a stavabnicove
budovani, Zmdnu nebo rozditfen{ Ize snadno realizowvat vlo2Zenim
nebo zifetfzenin nové posloupnosti funkel,

2 hledisks uZivatele ja'tstn usporidanost celého probldmu
na sledy jednoduchych funkci mnohem snéze pochopitelnd, neZ
velkd monolitické programy 3 mnoha kumulovanymi funkcemi,

V nadl organizeci byla metoda datovyeh tokd realizovdna

v oblasti projekce dispaBarského Fidiciho systdmu, V tomto sys-
tému pravé pouliti této maetody umeiAuje operativai pieskupovéni
funkci nad daty a roz3ifavdnl systédmu v zivislosti na neustale
s@ mdnicich vndjsfich podeinkdch, Daléim zndmyn programovyn sys-
témen, ktsry plnd vyuiivé eerodu datovych tokd, jo proaramovy
bal{k “GIN=~SMEP" wlz pozn, +/, Systém "GIN SMEP" byl dekcmpo-
novén do &tyf zdkladnich skupin paramatrickych progrand :

= pragramy pro forouldfe (névrhy formatovéni dat pro vstupni
1 vystupni operaca) '

-~ pragramy pro vty (pa#is vit, aktualizace vytvédleni divek
'td-} ' ’

t

prograry pro soubory [operacs se soubory, tr{idani, tetdzeni,
konverze atd,) '

¥

prograay pro manipulace (logické & fyzickéd opoerasce pri mani-
pulact & vdtami),
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Systém bude nasazen od trovnd technoleogickd a% po Groven minise
teratva, 2ds pravd 3ife zébdeu danéha syatému padporvie apli-~
kaci vyfie popisovenéd metody datavych tpkﬁ.

Na zdvAr ie zapotfebi Fici, 2s pfispévek si neklade zm
cil prezentovat metodu detovych tokd jake novy e naprosto
univerzdlni prostfedek, ale podet sdileni o jednom z amaZnych
pifistupd k Felani projekce a realizace razsihlejiich progra-
movych aystémd,
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+/ Tanto systés j» v soudsenosti vyvijen jako zdkladni pro-
gramovd podpora pro pofitse SHEP nasazend v fidicim systému,
ktery jo cilem fedeni stétniho dkalu “vicedrovaowvy systiw
Fizeni délin{ wyroby v podminkéck WO koncernowshe typu*, Re-
5itelam tohoto systému ja VWEPE ~ OSTRAVA.
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