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Tento priaplvek navazuje na Elének [2] & prispiver [3], které
byly éaméfeny na v¥elad vyprecovdni specifikace aystdm Jackso-
novou metodou vﬁvﬁje syatému. Opird se pFitom o knihy {1] = 28~
méfuje & na zékladnf poatupy poulivend p¥i ioplementaci vypra-
cované specifikace asystému, je? byly v &ldnku [2] jen velni struX-
néd zeinény, Jednd se zde o postupy specifické pro metedu JSD,
Xteré pfedgtevujl Pefeni dvou zékladnich rozpord mezi pledpokla-
dy uliiaénymi v dob® vypracovani apecifikece systémn & mezi pod-
minkemi, ve kteryeh je tieba eystém i:plemeniayﬁt. Je t¢o rozpor
mezi poltem apecifikovanyeh procesd e poften dispenivilnich pro-
cegord & rogpor mezi pPedpoklddenym provddinim procesd po celou
dobu exiatence prisludnfch entit a mezi pot¥ebou tyto proceay
plerulovat nebe je implementovat jake d€viowé programy, Vzhledem
k vymezendmu rozsshu sé prispéver zamdfuje jen ne zdklady hlav-
nich technik implementace, jimi% jacu poulitf progremové inverze,
odd&lieni satavovyeh vektord od programu a rozdlencvéni procesd.
CtendPfi se mohou jevit ndkteré z tEchio technik Jjeko Jjednoduchs
8 znfmé; nicménd cilem priapdviu je phesvBdZivd ukézat, jek lze
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1. Pou2itf programpvé inverce

Pii wyprocovéni apecifikece aystému jame predpoklddsli, 2p
pro kaidyf proces méme ¥ disposiei samostatny proceaor, Tento
pfedpokled je obvykle v rozporu se akutednoati, e proto ousime
weilovay o anifeni podtu procesoprt rotiebnfeh X implementaci
aystémm. Jednou T moZnoatl je sdflaet vige proceal, kterd jaou
Propojeny pomoci dmt, ne jednom procesoru.



Necht procesy P a Q jesow propojeny pomeei dat D zapisovanyeh
procesem P, PFitom mifeme cobe tyto procesy podPidit novdmu koor-
dinednimu procesu S, kiers zajisti at?ridavé provdd&ni procesu P,
dokud ten wyezspile jednu vitu pieddvanych det, a procesu q, do-
kud ten tuko piedanou v¥iu nezpracuje a nevyfaduje &1at dal3i vé-
tu dat D. Fseudokod procasu S pak bude :

3 itr
TALL P(1-VETA);
CaLl Q{Kk?BTL},
5 end

Fititon je tfeba kéd procesd F 8 Q tranaformevat na invertovanou
pedobu vzhledem k pfsd&fanjm datdm D. Zplsob provddénl této trana-
formace Jje popedn nep®, v [4). Craficky zmézornuje tento zpllach
implementace procesd P a Q SID {Syatem Implenentation Diagram)

ne obr. 1.

Snadno gjistime, Ze v tomte jednoduchdm pripadé se mileme
obejit bez koordinadniho procesu S. Jeho #idfef dlchu mife pie-
vzit proces P a pak Q bude invertovanou korutinou {(SID wiz obr.
2) nebo promea @, kdy F bude invertovemouw korutinou. V prvém
plipadd pProvéddni kombinovaného procesu zmaZensho cbvykle FiQ
gafind Uvodnini operacemi P a Pozenf je po prvé pleddno procesu
Q, kdyZ P dyrazi k prenf operaci write; v druhém pFipadé prové-
dénl zalind \jvodnimi operacemi procesu § a F{zeni je po prvé
pleddno prowesu P, kdy% Q dorazil k prvni operaci read. Tento
rozdil by mohl byt v ndkterych pfipadech vfznamng, nebaf se
viastn® Jednd o chovén{ systému bihem jeho atartu, kdy nikters
procesy byly jif spustEny, zatimeo jind jedtd nikoliv, Cheema-li

ge vyhnout z toho vznikaaicin problémbm, je vhodné dodriovat ta-
to pravidla -

= ksZdy procws prifad{ urfitou hodnotw kafdému prvku svého stavo-—
vého vektopu d¥ive ne¥ prov4d{ n&jakou operaci, ktarou komuni-
kuje s Jingmi procesy v systému (to nazdvéme inicialigzainf fd-
Ze procesun]:

- vytvdlenl procesu mus{ zshrnovat i prov&ddni vyivofemého proce-
au a% k pryn{ komunikaci s jinye procesem;

- 8tevovy vektor proceeu nesmf{ byi prohliZen dokud nenf dokendens
vytvoreni procesu vietnZ provedent jeaho inicisligadni fhze.

Progresavé inverze lze pouZit i pro koordinaci vice proceai,
pro kterd ple+qf -



- propejeni mazi timito protesy je pouze propojeni pomoc! det
(ne tedy pomoct stavového vektoru}; '

~ v 34dnédm 2 téSchto proceald se nevyakytnje hrubd miseni;

- pokud existuje piimé nebo zprostiFedkovené propojeni mezi libo-
volngmi dvéme ¢ tEchto procesd, existuje jen Jedna ceata, po
které joou pleddvédne data mezi nimi {tj, graf propojeni wviech
t&chto procesl neobsshuje eykil,

Jakgo Fidief proces mhfeme zvolit ktepykoliv z tekte propojengch
procead nebo mifeme je viechny podfifdit novd vytvolendmu koordi-
nadnimu procesu. PFitom potiebujems byt echopni rozlidit ddwod,
pre kterd je provédéni ndkierdho procesu dofean? plerudena, tj.
preces musi poskytovat informaci o tom, do kterého proudu dat
zapssl neboe ze ktarého si 2444 data pFefiat.

veatllie proces P vyivali date pPfedédvand procesu Q & zdro-
ven data pieddvend procesu R, preces Q date pledsvungd procesu R
a proces R ufivd hrubé mideni pro fteni obou prouwdl pfeddvanych
dat (35D viz obr. 3}, mileme proces { ipvertovat vd&i datls pfe-
dévanym mezi P & Q. Kombinovany proces PEQ pak zapiauje v n&je-
kém pofndi dve datové proudy %tené procesem R, Jestlile tote po-
fedi je pfijatelné pro hrubd mideni v R, mdiema R invertovat vi-
&1 ploudenézu datovému proudy BAD peatdvajicu z dat yytvéfenych
preocesy P a Q v pofadi, v jekém jeou tato data sapisovéna. Gra-
ficky tento splach implamentace vyjadiuje SID na obr, 4.
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2., Odd¥leni stavovjich vektortl od grogramy

FFi vypracovani epecifikece systému ae zajimdme ¢ Jednotli-
v¢é typy entit a zprevidla abstrehujeme od podtu viakytd entit
urditého typu., Keidému vyelyiu entity odpovidd visk samas tatny
proces, V oblasti hromadnéhe zpracovéni det m4me cbyykle vice
v¥slytd entity uréitého typu (napi. zékazniku, dodsvateld), te-
dy mépe i vice jim ocdpovfdnjieich procest, kterd majfl vischny
ahodnow strukturu i paeudokad. LE5{ =me pouze Lim, 3e kalldy se tLy-
kd jiného viskytu entity, jei se 1i3{ gsvym kl1l2em od ostutnich
entit tdhof typu, a tim, %8 katds z t3chto entit se mi2e pachd-
zet ¥e atavn rozdilném od estatnich viskytd entit tohoto typu.

Shodny je tedy peeudokod tdchto procesll, rozdilné jsom jejich
stevové yektory.



0dQ2lime proto stavové vektory jednotlivych procesd od tex-
@ prograpu, takfe v pandtl procesoru bude program p¥iltomen jen
jednou, ale atavevych vektord budexa mit pravé tolik, kolik mdee
procesd, Obvykle nebudeme udriovat tytc stavové vektory ve wvnitp-
ni pemdti procesoru, ale ulciime je do pamdti s pi-fmym pPistupem
tak, aby byle moinéd je vyhleddvat podle kli¥e, jim? Jje identifi-
kace pPfialuliného vyskytu entity.

Vstupem do takového programu, ktery je spoledni pro vdaechny
v¥skyty entity dandho typu, je sajednoceni viech vetupd pra jed-
notlivé v¥skyty entity. Pokud tento program bude pracovat v in-
teraktivnim redimu, piredpoklédéme, Ze deis mohou vatupovat z vi-
ce terwindld, a Ze péme k diapnuici'pragramové vybaveni zabezpe-
¢wjiei, Ze v3echr' Jata, bez ohledu ne te, od kterdho termindlu
pitichdzeji, vatoupi do tohoto programu, & déle pak e viechny
termindlové vfstupy programd Jjaou smérovdny k¥ toamu termindlu, ze
kterého votoupila ta data, na kterd je vystupnl zprdva cdezvaw.

Odde€lent stavovych vekiord od programu reslizujeme tim, Ze
vytvolime koordinadni progrem 8 (scheduler}, ktery vyvoldvs
program P, jenkt je apoledny pro viechny vyakyty entit typu P.
Cinnost koordinalnihe progremu vyjadfuje nésledujfcf pseudekdd
S itr .

Tead vetup I;
logadey P{klié of 1) into pieddvact paramatr SYE;
CALL P(SVP);

Et.::i:-rea‘v SYP into P{kl{& of 1);
| Xl

A

Roordinatni program tedy Ete viechny ?afupy pro procesy od-
povidajlel entitdm urfitdho typu., Na zdkledd identifikatoru vy-
3ytu entity uréf, Xtery proces md byt aktivovdn, ziskd jeho sta-
vovy vektor (zpravidla Etenim vty podle kliZe), vyvold apolesny
program P se zigkenym atavovym vektarem jaxs parazeirem a po nd-
vretu 2z programu P ulo?i pozménZay stevovy vektor. Pri tomto u-
spordddnl stavovy vektor muai obsahovat informaei, ktersd urfuje,
kde pFi pFfiitim vyvolédni spolefného progremu P pro tentoc proces
md progrem P pokraZovat. Program P tedy na zatétku avé Zinnoati
pri kalddm vyvoldn{ obashuje skok na pokreevac! adresu gdvozencu
z obashu predévacihe perametru SVP. Jednd ae o pPrograzovon inver-
‘21 gndmou z Jacksonove strukturovandého programovidni. Program P
Je tedy invertovanou korutinou koordinsfninho programu S,



PPi kodavéni koordinafnfho programu S musime sa zsbyvat p¥i-
pedem, kdy stevov§ vektor procesu P pro dany k11 neni nalezen,
proteie plfaluing proces Jedtd neexiatuje. To nastdvd zpravidla
p¥i vatupn prvni ekce entity F, kterou byvd vloieni zdkladnich
informaci ¢ tomio vyskytu entity. Jednd se vliastné p vlioZeni vé-
ty do logického asouboru atavovych vektord procesd P. ¥V takovém
pfipadd program 3 vloZfi do preddvaciho perametru SVP priznsk u-
dévajiei, %ie program P bude probfhet od svého zafdtku a zpraco-
vdvet tak eke¢i zalcfeni viekytu entity. Zérovoen si program 3 po-
zneamend, 3¢ operaci storesv SVP must! realizovat jake vloZeni no-
vé v&iy, nikoliv tedy jako rmfmu vty jii existujiel.

Jinou veriantcou implementace oddEleni stavovych vektord od
program je plesunout obhoapodafovdni staveovyeh vektord jednetli-
vich procest z Xoordinadniho programu na zadstek a konee spoled-
ného programy, ktery na zalétku svd Xinnoati ziakd pffaluiny
stavovy vektor, T ného naplni své promdnné a pokratovaci adresu,
potéd predd Fizeni{ na tute pokratovaci edresu a pa 24AvEr avé &fin-
nosti uloii nové hodnoty svfch promEnngch a novou hodnotu pokrs-
govacl adregy do stavového vekicru s ten zapiZe do wnéjii peam¥ei,
Tatc druhd veriante byvd ulivéns v komunikaXnim refimu, kdy dlohu

koordinaéniho programu prebird vyrobcem pofftafa doddvany komuni-
kainf wonitor.

Na zékledd vyEe uvedenych prineipd lze navrhnout i koordi-
nalni progrem, jehol vatupem jacu data pro vice procesi odpovi-
dajicich entitsm riznyeh typd. V tomto pPipadd vstupnl date mus?
obaehovat pFfigaak, na zdklied® ktepriho koordinadni Prugren rozhod-
ne, kterému: z odpovidajicich spoledmych programd md byt predano
F{zeni, Stavovy vektor je ziskévdn na z4rklads typu entity & jJeji-
ho identifikdtoru, K ndvrhu koordinednish programd Je tfeba pFi-
étupovat tviriim zpisobam, Tak napt. Jjestli%e dva procesy jsou
propojeny pomoci adst a jeou ve vztahu l:1, lze Jejich stavové
voeXtory sloutit do jednohe & tento ajednoceny stavovy vektor u~
klédat a2 po provedenf akece obou t3chto proceail. Phitom koordi-
neénl program uiie pro jeden vetup budte ryvoldvat oba cdoovida-
jici programy po sobé nebs mdie prynl z tEehto programd vyvols-
vat druh¥ 2 niech {5ID viz aobr. ).
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3. Rozilenovéni procesl

PFi implementecl aystému 2e muaime obwykle také zobivad
rezfletovénim procead (process dismecbering) do provadani sehop-
nych programi, které Jscu biipyfm zplschem zevaAdiny do paaéti =
apoudtény. FFi apecifikac)l systému swme vycehazeli z pledatavy,
¥¢ Jednotlivé nroceay probihajl {byE radznow rychlostl a8 &8 Cekd-
nim na Aalif vatup) nepfetriiti. Ve akutelrssti se visk rozhpd-
nems nfkteré procesy implementovet Jake dsvkove progreiyy provéa-
¢énd na vyiiddant nebo se starvovenou perlodicitou, Jjiné procesy
sheenr sice implementovat jeXko on-line transskce, mie on-lins
grgtém rnendme trvaie k dispoglel, nybr? zprevidla jen po Xdat
dnes Xropmf tohe nlfeme ze rozhodnoai ndgterd vatupy uriitdho

proacesv sprocevavat bezprostiednd jeko sowtdst ont-line ayvatdmm

-

LH]
nuprotl toma Jiné, ebyekom nepfetéfowm li pedftad béwen dne, bu-
deme eprucoviavet dévkovym programen aZ po skonfenf orasevial deby,

siychom LRio rozhodnut: nohli pesligavetl, neasddess pro
¥ proces nejednen, takic musime Ay o23€1it 3o dvouw oob
¢feii., Tok rrocaz, ktery bude implezentovin jako divkovy
oorEm, g€ rozpaddi nk dvE 43t @ prvd g onich pude prostou lte-
¢i Jednotlivich provadint druhd Sdasti, Scheamaticky to nbli-me
gnazornit na ndalsduifcich nseudckddech :

€ Iin Pa itz £voges
A 8eq proved FPb
. FPa end .
. P 2nd
£ end iy

Vievn Je pseudokod plvodniho navriendho nerozéleniniho procesu.
Uprcatied je peeudokod koordinafnfhe programu Fa, xtery »ri cei-
Zim prichodu itersaci zebezpelfuje Jedno provedeni pragramu Ph, je-
&% pseudakdd je 2nazorabn vpravo. Plvedni paeudokad procesu P

re Tady rozpedl ne dvE &ésti tek, Ze Zsfand jeho komponeniw nent
viracche, 13, kalcé jsho komponentz je obsalens v ndktsrd Sssti

{ Fa neko Thi, ©ri t€1o0 implexmentaci budou vatupy procesu P Xteny
Fosiupnd pri jednotlivich vyvoldnieh programu Pb, jsou tedy také
regfiencrny. Toto rozflen¥nf vatupld implezentujeme tim, Ze vstupnl
cdots uchovévéme v sekvendinim soudbaru vidy od Jednohe zpracovéni



Pb ke druném., To se mize dft budto tak, If on—-line program
vatupni date mistoc jejich zpracovéni zapiauje do sekvenfniho
gouboru nebeo nejlaatdji tak, Ze watupni dats Jecu pofizovane mi-
wo potita® napf. na naghetickeou pésku, jeiZ Je psk vatupenm pro
ka%dé provédani ddvkového programu Pb, Rovnd2 tak i vistupy pro-
cesu P budou rozdlendny. VytvaFi-1li naepi. procea P tiskovou se-
gtava, bude pii keZddm provadéni programu b vznikat 411241 {ig-
kovd zestavm, kterou po skonfeni Pb lze vyjmout 2z tiskdrny &

ddt ¥ disposici ufivateli.

Progrem Pa implementujeme &asto merusing tim, ¥e pPisluing
praceviik vypofetniho stfediaka obdri{ pfikaz typu : Provadéj
progeam Pb dennd {(t¥dnd apod.) & dédle pak dle ndj skutedn® {aké
jednd. Dosud jame pfedpokladali, Ze jednotlivd provadind progra-
mu Fb nemajl spolu nic spoledného, Casto tomu viak tak neni;
napf, sestava produkovand Fb mlfe obsshovet soufet hodnot za
viechny vstupy od polfdtku procesu F. V takovém pfipadd je tPeba
ne konei Zinnosti kefdého provéd3ni programs Pb ulefit jeho sta-
vovy vektor, jenZ obashuje tento aoufet, a ns zaddtku ka¥dého Po
JeJ obnovit & ddle pek zajiatit, aby ji%¥ pred prvnim vyvolédnim
Fo byl jiZ stavovy vektor vytwoden s poddtedni hodnotou nula

v tomto scultu. 3tavovy vektor je apcoledny pro viechny &dsti
rozélengndho proceasmu P,

Schemsticky tuto situeei znézornuje SID ne obr. 6. Opiné&
provedent Fb je zndzornfno krdtkou Zsrou kolmou ke spojnicl mezi
Fa 8 b, Nejedné se z2de o to, Ze by Pb byl invertovsnou Koruti-
nou Pa, ale o to, ¥e ne kaidé vyveldnt Pb je proveden cely Fb
o zaZdtku do konce. Jednotlivé &hsti pivodnihe procean P od ae-
be odlifujeme melymi plsmeny ze ndzvem pivodniho procesn. Ste jné
tek znalime rozilenénd Edsti vatupd a vistupl procesu, takie

napt, Ib znaf{ ty vstupy I pivodniho procesu P, které jaou Steny
pPi jednom vyvoldni Pb. SVP znei{ atavovy vekior procesu P, kte-
ry Fb zapisuje ne diak a z n&j Zte.

V piipadé, %e zpracovéni 3dsti vatupid precesu P bude imple=-
rentovéno on~line s zpracovéani zbyvajicich vatupl jako davkovy
Program provezovany po skonfeni provozu dennihe on-line syatéma,
je aituece ponikud Jind. Budeme mit dvE& verze programy Pb a Pe,
kteréd nikdy nejscu soufaand v pamétl procescru, které v3ask maj{
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apaledny stavovy vektor., & ddvodu dspery pamétl mlfeme z Fu vy-
jmout vykonnd inatrukce tyksjici se gpracovaAni Addvkovych vstupld
s naspek z Po vyjmout v¥keormé inatrukece pro zpracovédni on-line
vatupl, PPialednd ndvEit{ viak ponechdme; to je bezpodmineZnd
nutné u névestl zavedenych & dbévedu inverze proceau P. Podminky
v selekcich & pFip. i iteracich miieme v rdmci optimalizace Pb s
Pe zjednodulit, pPip. i nékteré selekece nahradit sekvenci, Jjeat-
1i%2¢ totiZ v nich byla volba mezi Jjednim typem ddvkovéheo vatupu
a’ jednim typem on~line watupu., Udrfbu progreamu je vZak vhodné
provéddt v nerozilen®né verzi jeho zdrojového textu a iranafor-
nage vedouci X jeho rozflenini je pak tiebs po kazdé opakovat.

Tentc splsct implemerntace znézﬂrﬁuje SID ne obpr. 7. Phiton
Ib jaou on-line vatupy pro on-line reiim procegsu P bihem jednoho
dne, le ddvkové watupy pro Pe pro tenio den. Ob jacu vistupy Fb
sapisovanéd na termindl, Oc tiskovy protokol provedenyech zmén
v davkovém refimg pFi Jednom bEhu Pe, Pofedi provéddnl rozéiens-
nyeh 24341 Fb a Pe je definovdne pssudokddem Pa, kiery v nsiem
pFipads bude obashovat v iteraci v2dy sekvenci kompletnibo pro-
vedeni jedncho Pb a jednohe Peo.
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Gor. 1 3ID pfipedu, kdy korutiny P & Q jscu padfizeny koordinaf-
ninmu programa 3 '

&
0

Cbr. 2 SID pfipedu, kdy Q je invertovanou kerutinou pracesu P

Ovr, 3 SSD pkipadu, jeho3 implementace je zndzopn¥ne na obr. 4
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Obr. 4 351D pitipadu, kdy @ je invertovanou karutinouw provesu b e
R je invertovanou korutinou kombinovandhe proceau PLJ

1

1 ]

SID pfipadu, kdy Pl je invertovenou korutinou S a P2
invertovanou korutinou Pl, ptiZem? Ztenf{ & zdpis
atavovych vektord kombinovandho procesu P1RP?
zabezpeluje koordins¥ni program 5

Gbr. 5
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Ovr. & S5ID ptipadu, zdy proces P je rozélendn na prograiy Pa
a Po, pfilem% Pa zabezpedfuje opakované provadéni Fb

Obr, T SID pfipedu, kdy proces P je rozilenda na prngrhmy Pa,
" Pb m Pe, piilen} Pa zsbezpeduje opakované provadind
 a Pe ' '
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