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1. Gvod
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V éldnku je vyloZens plvodni koncepce techpologie projek-
tovani aplikainich (informadnich) aystdmd a vyvinuté programo-
vé progtfedky pro realizaci aplikaénich aystémi na peiitadi.

Huvrzend technologies j¢ zaloZenms ne myflence apolelné Jed-
notné srruktury vaech deskriptivnich jezyild pro popis aplikeé-
nich systéml. Deskriptivni (specifika&ni) jassyk ¢ projektant-
s5e¥ jasyr uneinujici pohedlny, dplny a Jedncznacny nédvrh uiiva-
telsifch syaténmi dané t¥{dy (spadajicich do éand aplikaspi obe
laati). Yytvofeno mife byt libovelnd mnoiatvy( ricoych deskrip-
tivnich Juzyld pfeend pPizpisvbenyceh nejrizndjiim potiedbdm roz-
menitych eplikeinich oblasti. Jednoind struktura desxriptivnich
Jaiykl je apoiedng struktura viech deskriptimick lazyidd nezd-
vigld Jak na specifice aplikedni oblasti, tak i ne druhu pouZi-
té vypatetny techniky,
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.1 velkoud churakteriﬂ ika

Yechmelordle projekt. vant Pracuje se dvdma cdkladnimg pajmy'
S pejlden projektového modulu a bojmem projektové sits, Huiag
Frofezicva einotka - podingje Jednoduchim podprogrunen a kon-
52 rompleien viech udivatelsikych vlgoriteyd realizovenyn jedgim
peélzaden podltadove sité wmd jednotny tvar projextovéke mo-
Aulu. Erojektovy modul predstavuje oerganickou jednotu algorit-



mickyoh a pamifovich funkei, funkoi gpracovdni dat a funked
Fizent v¥poltu: Preojektovd sif pfedntavuje Jediny zpusod, jak -
1zo definovat nové, slofend moduly na zdkledé ji% definovanfch
moduli.

Projekt aplikednihe systému Jo hierarchicky uspofiadand
mpoiins moduld. Hierarchickd dekompozice algoritmi je ve wzde-
Jermnd Jjednornacném vziahu a dekompozici vdajové zdXledny. To
umo¥puje pEspositelnost libovolné &ésti jednoho projeksu {tj.
modulu urditéhe hierarchického Fddu) do libovolndho jinéhe
projektu & to bez nutnosti jalgiehkeliv dodatednich Uprav a to
1 tehdy, jedni-li se o pfenca merl rdznjmi typy vypoletni tech-
niky.

28k1adni primcipy proJektovéni Jasou obecné a zcoele nezd-
visld Jek na typu poulité wypodetni techniky, tet i na apli-
katni oblasti. Integrovand progremové prostiedi pre vyvoJ pro-
Jektd je vdzdno jem ne tyto principy, a je v tomio Smyslu prizd-
né. Naplnéni prdzdného vjivojového prost¥edi a tedy p izplsode-
ni aspucifickym vlasinostem konkrétni vypoSetni techhiky a spe-
cificiym potfebdn konkrétnf aplika&n{ oblasti ne déje pomoci

dvou mnofin moduld: moduld progremovd bdze a moduid Frojektio=-
vé bdze.

2.2 Irojektové moduly

Fojem projektovéhe modulu (ddle jen moduiu) Je zabecnénino
vdeobecnd zndméhe pojmu konedného automstu. Z abatrakini-teore-
tického hiediaks je modnil definovsn Peti mnoZinam? :



- nailnow vsiupniss veiicin
- rnoiinen vysstupaich velidin
- mnoiinou stavevyeh velifin
~ mooiinew ystupnich beadd

- mnsiineu wvysztupnich bodd

a tremi funkecemi:

- vystupnl funkei
~ Bigvovou funkci
- funkcel pPengsu Fizepy,

-

Vatupni, vysfupni I stavové velifiny mchou =73 veiifina-
mi rdrzayeh datovyieh typu jednoduchych i alnienfch pole, zd-
znany)s Vatupni (vystupni) body jsou body, kteryoi v¥nofetnf
proces do modulu vstupuje (2 modulu vystupuie). Vigrupni (sate-
vovd) funkce urfuje nové hodnoty vistupnich (stmvavysh)} veli-
€¢in na 2dkladé hodnet vetupnich veliéin, pidedchozich hodnot
Stavovych velidin a v zdvislosti na tom, Vv jakén vstuynin bo-
4 wipolfetnil proces do medulu vstoupil, Funkee plencsu Fizeni
uréuje vistupnd bod ns zdkiadé steinjeh arpumenti. IGINATANE j=
y 2 iibevelnd = »Jae wiedenfoh piti wnofin miide vit i prizde
ciny sicvovieh o vgs urniech velidin se nohou pro-
T MG Lig avavevych velifin pedrnofi-

3 aficky tosrazujeme moduly pomoel obdélnilch; Privom: na
icve (sravé, etrand cndélpilm 208 ZOTAW eLe veiupnl [vlstupnd)
Pealoiny « datey vetupy (viaiu Uny¥) a ne horni {doi»:Y siranc
Gridinliu u“uuﬂrnuaeuﬂ vstupni {vysuupﬁl} Beay - “1dic1 va*u-

ul

-

liEinami - oe AEEUET&ZHde Ke F§Em vygtupin a v;n;ﬁ?ﬁm
& ehdélnikovéhe bloima uvedeny identiliidtsry. Unro-

. i
el obddlniku fe uveden identifivator celéhe moduly,



He obr. 1 & 2 jsou na ukdzku zobrazeny moduly AUD a ARCGE
pro pPifitdni redlnyok ¥isel a pro cbecnou aritmeiicksu operm-
¢l 8 redlnofmi cisly. Punkea modulu ADD Je nédsledujici: vafou-
pi-1% v¥potetnf{ proces do modulu v bodd i1 (v badé a), pak se
provede prifazeni ¥:sY0 (Y:a¥+I) a vypofetni proces opusti no-
dul ve eptejncjmenndm vistupnim bodd. Modul ARDP provadi pififa-~
zeni Cz=AsB, kde vyzoam operdtorti ¢ {+,-, ,/ses.} je ddn kodno-
tou kédu na vatupu 0P, Modul ADD md jedinou stavovou veliddnu
¥, kteréd je goufapnd velllinou wystupni; modul ARGP nemd Zddne
atavove velifiny. '

2.3 FProjektavé 8ité

Pojem projektové sitd (dfle jen sité) je drumm zdkladnim
pojmen popisované technologle projektovdni. 317 (acd dencu o=
Zinou modull) Je definovédna tfemi cmoZinami: - ’
- mnoZinou piikazd - .
~ mnoiinon datovych vazeb megi p¥ikazy
- mnoZinon Fidicich vazeb mezi prikazy

Kazdy prikaz aits pfadatavuje voldni pékterého modulu daw-
né mno¥iny. Datovou (Fidici) vazbou se rozumi spojeni mezi da-
tovim vistupen (v¥stupaim bodem} jednoho piikazu e detovym
vatupem (vetupnim bodem) druhého pFikazu. Zdiraznéne, e pneew
xistuji Eddné jiné typy pfikazid, mei 3jmou voldni meduld, g Zdde
ué Jiné typy vazeb mezi pPikazy, nef jsou explicitné uvelera
datovd a ridiei spojeni.

Ha obr. 3 je na ukdzku zobrazena sif pro vipodet kovariance

N N b
COV(X,¥) = N.}* X,.Y. - x..
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dvou velifizn X,¥ priibéZnd soipenych v redlném Zase, 5if obas-
huje devdt piikezd, které velaji moduly ADD m AROF popsanéd v
kap, 2¢2a ursfické zobraszeni p¥ikazld se od zobrazeni vulanfch
modueld 1iafi jen tim, Ze v blroeich Jsou navic uveﬂenﬁ identi-
fikdtory pifkazl (ndvidti), co¥ Jsou spravidia prirﬂzené Sig-
la. Datové (¥idici) vazby mezi pfikaz: jaocw wvyzmafeny playmi

{pFerudovanful) Zarami.

S kaZdym pifikazem je pevné spojena jeho (idajovd zdkledns
tveFfend heodnotami atavovych & vystupnich velidin. XaZdj piikez
wmiize zaplsovat pouze do své Udajové zdkladny, &ist viek miZe
hodnoty vystupnich velldin z Gdajovych zdkladen viech pidikazt

Eitéil

Jystemsticky mlife byt sif zaddns tsk, Ze postupnd prochd-
zime. viechny pfikazy aitd, a pro kdZdy p¥ikaz uriujeme zdroje
hednot (cile pFenosu Fizeni) pro vdechny dmtové vstupy {v¥estup-
ni body)}. V piipadé datevieh vstupd mohou nestat 3% niipady:

- datovému vstupu je pFi¥azens konstenta (Literdl)

= sdrojem hodnoly pro datovy vstup je datovy vyatup nekierého
prikazu sité (je-1i datovy vystup zlofeného datového typu,
nuie byt zdrojem hodnoty i jeho #loSka rizné hierarchicke
hloubky)

= v Tramel dané sité neni zdroj hodnoty pro datovy vetup urfen -
~ tokovy datovy vsiup nazyvéme volngm v dand sitd.

£ro vrstupnd bedy mohou nastat dva pipady:

- ¢ilem pPenosu Fizeni je vstupni bed nékteréhu pfikazu sits
- ¥ réwmel dand si{te neni ef1 Frenosu Fizent pro vystupni bod
urien - isikovy wvystupni bod nazyvame volnym v dand siti,



Pomoel siti lze definovat nové sloZend modnly na zékladd

Ji% definovanych moduld tekto:

imir

mnozina datovych vatupl nového modulu Jje tvoiena volnymi
datovymi vsiupy vdech piiknzd sitd; tato mmofina miZc byt
pripadné zmeuiena ztotoZnénim ndkterych datovych vatupl
téhoz datového typu

mnozina datovych vystupl nového modwdu e derinu?ana Jjako
libovolnd zvolend padmnoZine mnoZiny datovych viatupl prl-
kazil site .

mno¥ina stavovych velidin nového modulu je sjednoceni mnoZin
stavovych velidin prikaszi sité

mnozing vstupnich bedd nového modulu je libovolné svolend
podmnoZine mnoZiny vstupnich bodl pfikezl sitd

mioZing vystupnich bodd nového modulu je tvoiena volwyfmi
vygtupnimi body piikazd site

fLunkce nového modulu (vystupni, stavovd, pienosw Fizcni)
jsou jednoznacné urdeny funkcemi modull volanymi v siti a
datovymi a Fidicimi vazbami mezi piikeszy sité.

O0bdélnik rdmujieci sif na obr. 3 definuje modul COVAR pYo

prubdiny vypolet kovariance dvou velifin. Tento modul mdZe byt
pouiit v daldich sitnch pro definici dolsich slofenyeh modulll.
TeXx napd. no obr. 4 jo zobrazena aif g ji defincvany nodul
CORREL pro vypocCet korelaéniho koeficientu:

COR(X,Y) = —SQV(Z, 1)
T cov(x,X).cov(¥,Y)




2.4 Hierarchicky systém moduld

Vztah mezi moduly spofivajici v tom, Z¢ Jeden nmodul slou-
Z1 pfimo nebo zprostfediovansd k definici jiného modulu, pred-
stavuje Sdsteéné uspofdddni pa kaZdé mnoZing modulll, ¥zhledem
%k tomuto uspofdddni mi¥eme v kaZdé mmoZin? modult vyadlit mi-
nimdln? moduly (nejsou definovdny pomoci Zddndho Jiného modulu
dané'mnuﬁiny} a -maximalni moduly (neslou3i k definici Zddnéhe

Jjiného modulu dané mmoZiny). o

Abgsolutnd minimdini moduly (tj. moaéuly minimdlni v kaidé
mnoZiné moduld} jaou tzv. elementirni moduly, které nejsou de-
finovény projektovymi sitdmi, ale Jsou naprogramovdny v ndjekénm
tradidnim programovacim jazyce (C-jazyk, FASCAL). Abscluiné
maximdini moduly {(tj. moduly maximilni v keZdé mnoiiné roduld)
Jsou tzv. uzaviené meduly, kierd maji prézdné mmo¥iny datovych
vstup 1 vystupd, vstupnich i vystupnich bodl. Takové meduly
nemohou byt pouZity v zddnd siti. Moduly, kterdé ncjsou elemen-
t4rnl nazyvidme sloZenymi (strukturovanymi), a moduly, kterd
nejscu uzaviené nazyvédme otevienjymi.

KeZdému nodulu midZeme piriFadit jeho ﬁierarchickj ?3d podle
téchto pravidel;

~ hierarchicky fdd elementdrniho modulu je roven nule _

« hierarchicky #dd sloZeného modulu je o Jedniclu vétsi neZ
Je maximum 2 hierarchickych #4dd meduld volanych v joho de-
finiéni siti.

Pravé zavedené pojmy jsou ilustroviny na obr.53, na kicrém je
zobrazen diagram Edstedndho uspoFdddni moduld ADD, AROP, COVAR
a CORREL popsenych v predchdzejicim textu.



7 pohledu technologie projektovdni aplilagnich syasémd
definujeme 2 bdze moguil:

- programovi bdgze
- projektovd bdze

Programovd bdze Je tvoPens e¢yhradné elementédrninmi moduly
a aloufi ¥ zakryii spesifik techaiskieh prostfeddd a zfklad-
niho programového vybaveri Tousanitych konkrdinich podiiodd.
Vytvadd tak jskousi potitafové nezdvislou bdzi pro budovdni
rezlifnyck projektovych jazyit. Programovd hédze je inplemen-
tovédne profeplondlnimi programitory.

Projektovd baze Je tvodena Jak elementdrniuml, el i sioe
Zenymi moduly, kieré definuji projektovy (deakriptivai) jazyk
pro uréitou kookrétni aplikedsni oblasi. Frojekiovd bdze je vy
tvafena pomoel prosifedkl. jednotué struktury dealrintivnich
jazyki, a prete jeji implemen:.ce, kromé prograrovand spacidl-
nich elementdrnich moduldl, nevyZasduje proZesiondlnino Prograw-
mitara, ale gkufenéhe projekianta v dané aplizedny oblasti.

3. Programové prostiedi pro vyve] a_prevez apiikadniocn systéms

Pro technolegiil projektoveénd aplikadnich gvsidml, kiend
byla siruénéd charskterizovén- ve 2. kapitele, Je ryvijen proe
gramovy systém na poditedi typu IBY PC.

Frogramové prostiedi pro vyvej a PTOYOZ apliladnich sy-
pvénmt je wytvofenc jako integrovand v¥vejové progiiedi g né-
sledujicimi pyatémov¥mi programy:



- $idiel program (supervizor) programovépo presifedy

- interaxtivai editvsr pro vkldedni projekiu do peditacde
programsy pro apelyzu, 2ovrazend s transfcormaci projekiu
pirekiada& projektu do interpretovatelnmé formy

« ladici program moduald

-~ operaind-interpreiainl syatdm

Afdici progran zebezpefuje spoudtdnt a ukondovéni ostat~
nich gsyptdmovyeh programd (sfbdr 2 nabidky zaklednich funked
integrovaného vyvojového prostiedi).

Interaktivol editor sloufi ke vkidddnd projekiu do podi-
tades Tolo vkidddni Je providdénc po elemenidrnich projetktovich
ddajich tak, Ze kaidy elemeutdrni ddaj je vleZen pomoci edito-
ru do vstusalho pole, a pak je testovdn na ayntaktickou sprév-
noAt a kenzistenci a diive zaden¥mi daji, Jedind sprédvny udaj
Je uloZer da datovych strukiur, které tvofi zdpis projekiu na
potitadi, Intepaktivni editor mé 4 refimy:

~ definovdny datovich typi (pole, zéznamy)

= defincvéni wnéjdich poplad meoduld

~ defipeovdani vait¥nich poplad moduld {8iti sloienych moduld)
~ definovini rozloZanl projektu ma jednptlivé podftiade,

wnitinl popiay noduld (sité) jaou zaddvdny v grafickém
vezyce (viz obr. 1 aZ 4). Qstatnt ddaje jsou drfinoviny v texw
tovén lezyce u mohou bt doplndny koments.:.

Frogramy pro analyzu, zobrazenf a trepaforpaci pProjekty

2.0uZl projektantovi k providind riznych pomoenyck funker, Ja-
ko napb.:



~ nalezenf viach mimimflnich (maximé nich} moduld. ,

- pdisténl projektu <d pepotiebnych moduld & datovych typd
- zobraszeni hierarchie volani meduld v projekiu

- gjidténi volnych datovych vatupd (vystupnich boddl

Preledaé provadi transformaci projekin, kitery byl vlo-
fen do poditaBe pomoei interektivniho sditery, do interprejo-
vatelné formy. Jednd se bud o zdpils projektu v Cejazyce, kie-
ry¥ maze byt spojen s ioterpretatnim programem a ¥mihevnou e-
lementdrnich meduld ruing (a to i na jiném poiitadi), nebo se
jednd o spuatitelny progrsr pa pocitadi IRL 2o,

Ladjci program oviéfuje funmkei &dati projektu - projektové-
ho modulu (elementdrnino nebo aledendho), ktery byl pieloien
prekladadems Ladiei program zastavuje interprefaci modulu po
kazdém prichodu, zobragujJe hodnoty vstupnich s wietupnich ve-
1iéin a vetupni a vyistupni body, nastavuje hodnoiy vssupnich
veliZin a vybird veBtupni bod.

Operacneé~interpretadni systén je program, ktery provddl
interpretaci projektu. Projekt je v tomto pFipadd fveien da-
tovinmi struktuwremi, ktoprd obashujl datové a Fidied dabulky a
cdkaezy ne kody elementidrymich moduldl. .

3 ZAVET

Pro nedostaiek mista &lének poddva neuplny a ufssy i
zjednodudeny viklad Jinak Ziroks prablematiky projektovani in-
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formudnich sysiémi na uvedenych principech. Uvedeny trividini

ik;&ﬂ pouze iTustruje zdkladni principy.
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Lovis technolegie projekiovany bude dostupnd ne koncd rokuy
b4y bwude ukoxéeno Pedend v ramel stdinihe dkelu 2 k 41~
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gposici tuae prvnl verze experimentdlniho prograncvéhe vybeve-
ni pro vive] e provezovdni $idicich systémi bez vyivoFeni pro-

Jektovy¥eck bdzi pro urdité aplikadni oblesti.
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Dbr. 1. Modul ADD

obr. 2. Modul ARSP
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Obr. 5. Césztesnd uspotiddni mepduld
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