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POZRAMKY KE STRUKTURE PORTRANSKYCH FROGRAXS

- Oyed _ _ . - . _

" Rychlé zvyisni podtu politadd v nfkelika poslednioh le-
tach podatatnd rozE{filo okruh uZlvateld i v oblastl tzv.vée
decko=5achaickfch vipodti, T¥iwini programmi v btébte oblaatl
Jofinitivod pFestalp byt obdskou ndkolika 1idi majicieh zZpra-
- vidla beaprostiedni kontakh a autorem programu, FPrograsmy
jaon nynf provozoviny na vice pnﬁitn&idh taato rdzn¥ch typu
v riznyeh vypofetnich ptPedimcich, p¥ipadn¥ i sewich, Uiiva-
tel - neprogramitor wé k dlspozicl pouze u¥lvatelsk§ manudl
& tato vybava by méla byt pratalujici Xk Lomu, aby pro sveje
vetupnt date obdr¥el v co nejkratiim Jase visledky Glohy.

Thaledkem této akutefnostl jo pofadavek vyscké spole-

Blivostl prograwd, Lze ¥icit, %s narcky na apolehlivost pro-
gremi v oblasti vEZdecko-technickyeh vypoltd se bibem nékoll~
¥a lot kvelltativad zvidily, Navic nAroky wiivatell na Xom~

. plexpEiii automatizaci dnZevni &innoetl a stéle se rozEiin-
jicd wyuXiti wv¥podatnd i legicky unirodnfon modernich watéw
matick¥ch metvd vedou k tvorbd velice rozsbhifch progremd

- &1 programovich eypbémi, BRychlé e efektivni programovini tA-
xov§ick Gloh vyZfaduje vétEinou soudasnou préci ndkeolika pro—
grapdtolii. : | ' .
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Dosud nejrozdifendjiie jazykem ulivanfm k programova-
ni téchto Qloh js Fortran a zie)md Jjeité nédkollk let bude
tente jazyk bEEZnE uiivin, Programcvéni ve Fortranu Je vEak
Eagto ailnd oviivaéne &Five rozii¥enim aosystematickim pii-
atupen & tvorbE programi, nebef pravidls Jazyks Fortree
¥ pesyalspatiinpsti téméf vybizeji.

Rové peiaduvky ma kvalitu preograwi, pfedeviim rvyiend
pAreky na apolebhlives$, vwyiadoji zlepifeni programevecinn
&t3ln & vyuilsd takové mebody pregrampvani, kterd by umozZ-
Bovale rychlow a jeduwoduchou tworbu apoleklivich programb.
Jednou £ metod, kterd GosaZeni t3chbo cilid sliduje, Jo mom
teda strukturovaného prograwcvAani,

Zésady gtrukbfurovanéhe programpyani

Mesodou strukburovaného programevini se zabivd mnoho
autori, pa pf, [1, 2y By B, ?] 8 ¥ Géchto pracich jje asine
8D 3 prineipy tébo metedy podrobndji seznémit,

Strukturované programovani lze strudnd charskterizovap
jake systematickou metodu Pedenl probiému, Jejiz blavni zé-
sadou je respektovani faktu, Ze schopnest ne3ehe uvaiovani
neai nekoneénd. Tebte zasada ge projevuje valbou eco najjsd-
podudfich prestiedkd k Fedepi ulohy. To zhamapvd, 2e dlcha
a8 Ppfi postupnon dekompozici na E4ati smbrom sheora doli
tak, aby k¢erdkeoliv &&st (pedaiohs) byla na danéd drovnl snad-
ne FeBijelsd & aby wile Jjedhoshainé definovenéd pkoli, L. 2h.
wetupy & vistupy. Podet Grovni dekompozice a pofst podiloh
{procedur) os dané Grovnd ppdls povahy probléume volize bva-
kovy, aby kaZdd podilohs drla dostatelnd Jedpoduebd u shad-
ne progrecoveleind ve zveleném programovacim jaryku. .

E dekompozici problépu ai do Grovoé programoevacihe ja-
zyka repotiPebuleme piiksz skoku s poastadi vellos jednoduché
algeritmické konstrukost |

a)} sekvence piikazd
b) if (p) then



S ga +/

e) while (p) as

d) dp until ().

Pnkud u&ma k diapuzt¢1 pnngr&nnvaﬁi Jazyk plims u;yly .
hujici uvedeni algeritmické konstrukce, gnamepé o, ¥e al
de Gypvnd zdrojového jazyka vietnd se obejdeme bex-prike:.
gkokuy (GO TO) , ktery je jeduou z hlavnisch pPfilin nepfs -
hiadnost]l programil.

Snaha o ¢o pajvétdl pFehlednost Fefeni vede i 3 tri-
vidlnim formilnim deporucenim, Zdrojova forma zApisn Jed-
neblivych &&ati alobhy, ¢, zn, procedur ueho podprograml
nemd pieséhnoot jeden list poditalového papiru, abychom u-
driell program co nejpfehlednbjEi. Programiborem volend .
jména by wSla byt pokud moine samovyavitlujici, Déls, ko -
ment&P je povaZpvin za souldsat zdrojovébo textu urisnou
glovdkuy ~ &tepAil pregramo. FProtp by m&l byt veolen Gak,aby.
Ztona¥i programu. poméhal k pochopeni zvelend mebody Telsni.
Kimg jiné to zm., e ® podstatnou zmEnoy ¥ programn mé bt
gmEudn i prisludng komentéd. V této formE Je pak zdrojovd
taxt dcstatednd podroboou a srozumikelnon dokumantaci pro-
grame & heni tPeba jej dopliovat wivojovyml disgremy, kterd
jeo obtiZné aktuallizovat a Jejichi schopnost popsat algerit-~
wus vEtEinou neni 1ap§i neZ pfahlednd napsaného rdrojového
textu.

Strukturoevené programovéani, jako ostatnd kaZdé aauba—
matickd metpda, piispiva nejen k ushadnéni FeZenl problému,
ale pPedeviim usnadfiuje cdetrafovéni chyb pii 1addni preg-
ramt a zvy3uje spelehlivést hotovich programs,

Aplikace zdsad strukturgvagégu Erug;ggggﬁni ve Foptranu
Fortren je nesbtrukbturvvany jasyk a proto je gt moi~

pé programovat v tomtr Jazyku, ani¥ bychom uzill piihazu

+) Xonstrukee s else podle ndkteryoh autord.[5,6] =pﬁsahu3&
nepfebleduost dekompozice a tim i programu & tudii aedoporu-
Euji jeli ufivéni,



stnkuf). AvEak dopnivéme sz, fa metode etrukturovaniého pro-
gramovAnl rozhodnd pespamend Yvrd§ poZadawek rdplau progra.
gu bey pfiksew skoku, a tudil otdzka wyuiiti zdsad tébn 0O~
tody pii programpvdni ve Forirsnu peni neamyslna,

Apalyzujeme-1i hoaxty fortransxsk$ch programi psanych
tradiénim gpisobem, rjiifujeme, Ze plehlednost a Tltelnoat
programi anifujt pfedeviia tyto Lfaktory:

- pPiliEnd Jélka programovich Jednobek

- tbytedné uiivani pFikezu GO M sphsebené pFilid knm-

. plikevanym uvafovénim autora

- DEivAni oscbitfeh trilh :

- zbytesns vysokj podet névEivi ¥ prngnamu a jajich ne-
.. ayatematické pzoalani

- a3ivapd gritzotiokého IF

- opticky pi'ilii shnstény sdpls prnsramu'véhn textu bes

. hezar a udstarcuvini

~ povystifné nebo Eadné kunantﬁii v textu programu

"= Bpatnid nebo ZAdné mnemoteobniks jmen

- uiivini cm::mx mistp paramebrt -

Pouiitin zésad strukiurovaného programoviéni 1=e tyto
ftzkiory elikinpvat nebo omezit na p¥ijateloou miru.

U &ksti uvedenjoh faktord pomide dokonce u¥ 1 vyubiki
trividlnich pripeipd strukturovanéhe programsvini, Koemp-
technicki ‘jména jJe poZno m¥ivat al do Jdélky 6 thakd, Text
jednotlivéch pPikazd lze spfehlednit vhodbim zaFazenin me=
zar a logicky souvisejiol sekvence pfikasd (odstavca) Je
poine odaadit vprave, nehu! .tunpuatn:- tyto mezery ¥ pro -
+) Yo 1§t§ini filok hx apad hxla nnﬁni o8 pbejit bez piikagu
skoku tak, ¥e by kaZdd sekvencs dvou a_vina pfikazl provi-
Jénfok podminknsd byla konoipovdna jake samostatnd progremow
vi jednotka - SOUBROUTIKE, AvEak fakovito nplaob zépleu by
prehlednost prngraﬂn pezviiil, spiie naopeX. Kromd Soho by
m3l i dalsi nepPiznivé efekty - prodlsufeni tasu patfuhn&hu
k linkovant progrend a k v¥polto,
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gramovaném textu pfi pfekladu ignoruls, Do btextu programn
lze szafadit doatateXnd vjﬁuiiué.knmantafa a Je wokné tyto
komentdPe aktualizovat, pokud pfi 1laddni programu Sojde k
ravainému zasahii, Je sice pravda, Zs komentélte ve fortra- .
nlxskrah programech Jacu na samogtatnjch Stitoich a DPrOgrBm~
mator tedy neni pfl amdnd prikazu ke =ménd komenté¥s donu.,
son, ale objektivni pFekdfky ke zmEnd komentiie nﬁﬂ&.'ﬂhqr-.'
geni Sitelncetl progremu zpisobend uZitim sritmetického pod-
winénéhe piikazu se gzabrani jednoduge tim, Ze se tento pFi-
¥az nebude ufivat a nairadi se logickim I¥ (pokud oviem pro-
gramitor neni nucen pregramevat ve Fortrann niksi arovnd ne-
obsahujicim logické IP). Podobné zlepSeni Sitelnpati. PrOgTa=
ma lze dosahnout preferovaeim parametri pied COMMONem, : .
PF¥i11%né Jdélee programovanyoh jednotek je mo¥no zmabré-
.nit viasnou dekowpozlei dlohy tak, aby zdrojov§ text jedno-
tlivich programovich- jednotek msl piijatelnou délki (za pii-
jatelnou maximélné délku je mofno povadovat 1-2 stramky)s
Rozhodauti o tom, jak mi byt Gloha dekempomovéna, {G.Zn,
podat urovni a pedet programovanych jednotek na jednoslivioch
Grovaich), rdvis{ na povaze Qlehy a na fivahdch Fefitele. -
Je tedy zfejmé, Ze vébﬁinu'pﬁiéiﬂ_nuﬁfahlaﬁnpsti 8 Epaw
tné Sitalnosti forbranskjoh prograwd lze odstranit vyuiitim
prividlnich principd strukturovaného programovéni, 2 fakbto-
i uvedenjchk viie pebyly dosnd diskutnvﬁnj'puuzu til a to |
ufivap]l osobitych trikd, sbytefné nivéni GO Tﬂ a 8 tim son.
visejiedl zbytelnd mbno¥stvi ndvdsti, '
Ekodlivost wEivdni trikd ukdieme na malém pfikladu [E]:
bolG T o= L, R
NI J§ = 1,8 .
10 X(I,3) = {I/3) » {3/1) - o
Pogorn¥y &tensP Jisis poznal, Ee vjalaﬂken tokoto pusbu-
pe Jjo Jednstkevd matice X typu N«l, ala stélo ho. to zbytelw
“non ndmahiz, ktaré mohla bit uletFena, pokud by tato nparana
byle zapséns prdhledndii, o pf, takto:



D6 20 I =1, K
PO 10 J =1, N o
IF (I BQ. J) . XI,T) = 1.
IF {I BB, §) XI,J) = 0.
10 CONTINUE '
20 CORTIRUR
nebo taktor
M 1 I=1, §
DO W0 J =1, N

X{I,3) =. C.
IF (I .BQ. J} I(I, J} = le
10 CONTINUE

Pokud bychom chtdll uBet¥it ndjaké nikrusnkunﬂ: gtro-
Jového Zasu pfi vypodtn, 1 kdy% se domnivém, e {spora mi-
krogekund Jif weni hlevnim kriteriem v poauzevédni kvality
programu, je mofné uiit sapis, kberj je roshodnd piehled-
néi8i (a podstatnd rychlejEi) nef "trikovy "

D0 20 I =1, K : . ~

O 10 J=1, K o |
1O X(I,J) =0,

20 I{I,I) =1l. :

UEivani trikl znednE ztdiuje odetrafovéini ¢hyb pPi 1&-
d&ni programn & témdF snemoZfuje wésah do programu nejen ji-
oym programédtortm, ale 1 auborovi prograwmm po jlatém Eanso-
vém obdebi, béhem kteréhe na pouflty trik zapomene, Jeding
gplapb, Jak zabrinit nﬂpiiznivjm Jisledkim trikd, jeo neuii-
vat Je vibec.

Zhytedné ufivénl pPikezu skoku a budif i shytednd nﬂ-
véEti pilkazd lze ovmezit pledeviim zjednoduenim my3lenko-
vyeh poatupl pfl programevéani a vhedeou volbou vwyjadZova-
¢ich meinoati, které Fortran poskytujle [6].Zbyteind alo -
$1té nvelovani siZe véat dokonce al k programim tobote sty-
Lug o - - -

IF {I1 .11, X2) GO TO 320
IF (X2 .,IT. X3) GO TO 50
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MK = I3*

GO0 70
30 IF (X1 JIX. X3) GO TO &0

IMIN = X3

GoP0 70
SO IR = 12

GO TO 90
&0 IMIN = Il
70 weas

Dalake jednodusii 1ugintt postup této Glohy a tim i

prihledndjii rdpia je tentos

-JNMIN = Xl. :

r (X2 17, YMIN) IMIN.a I2

I* (I% .IT. IMIN) IMIN = XX

- K nejjednoduliimc a nejiitelndjiimu zépisu Léto ﬁlnhy
dpjdeme, vzpomoneme-li si véam nx vhoduou atapndardnt funkal,
to znamend volime vhodny vyjadfovact prustfudnk:

IR = JIIHDCIl.IasI}J :

Dal#i mofpoat Jeak omarit podet plikszd nknku v prng:u-

m: a piudan vyloudit pfedeviim p¥ikaxzy askckn smirem pakboru
v texte progrean, je uiit pFl Fedeni tlohy pejd¥ive ndjaké-
ho tfeba flktivaibe strukturovaného jaryka. Na pF., v tamto
Jerykn Jje dloha eapsdnm takto:
it (p) theg

phikagy 1

if (q) then
pfikazy 2
and

prikezy 3

. apd

kde p, q Jaou 1uginkd vtruzg.

~ Takto zapzeny program sakédujeme v jn:yku Portran (ln-
gloké vyrasy a gekvenos pfikamﬁ Jeou zapsiny pouze nynhulic—
Ey)s . :
IP ( .5OT, {pJ ) GoTO 20
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pFikazy 1 . S
I* ( 80T (9} ) . GO TC 10

pFikany 2
10  piikazy 3
20  CONTIEUE

Tubél dlohu. iﬁiun- =apsnh ¥ ahrukhuravnnél jasykn Lro-
chy Jipou forwou, vychdzejioi ze zéiesd matpdy funkoisndlni-
ho prngramnt&nil:ﬁl o ¥ nii se nveufivd elee a pﬁtlnﬁuji 1)
glusité viosiroviové strukturrt
it {(p) = then

 prixazy }
. . gud
i€ (v o then,
' ' p¥ikury 2
_ and -
12 (p)  then
piikazy ¥
€od

Fek zépis ve Furtrann {op3t za a,uhaliak&n.vjjéﬂinnil

‘ogickyoh virasi a sekvencl p¥ikazd) Je bento:

IF { RO,  (P)) GO TO 15
pfiisgy 1 S
15 TP { HOP. {p .AND. q)) 60 10 25
- pPikary 2 ' .
25 IF { .¥oP. (p)) = - GO TO 35
. prikasy 3
§5 s

Jak Jo patrné, oba uvedond npﬁsubg vuﬂnu k pFebledoémn
thpisu dlehy ve Portranu, k textu Zitelnému ahora Acld.Drue
h¥ zpusob s naAm jeovi pFehledndjii, 1 kdyf odsxbuje oproti.
prvoimu zpdaobu o jeden piikar 30 TO a jedno ndAvEdtl navig,
nebof mi viechry IF pifikazy na jednéd Grovni a tudif Je ve-
lice snadod rosezpat v textu pregramn, p¥i kterfeh podnipe
kéch se jadnotlivé aekvence prikaszd provaddii. Logické v~
rezy ufivajici operétoru SO, Je moino pro zrychienl v§ -
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pottu pfi kSdovini &loby sjednodufiis, Toto xjednodudeni
vEak vitEioou shor#i Zitelnoat progranu a navic ju v ndn
skryto nebezpeii ahyby. '
. Dlefltim prvken st:ukturnvnn&hn programovaciho dn-
zyka je pPikas while dg, Fortran tente pif{ker nsovbsahuje
a tudif programétofi, zvlAHtd ti, pre ktaré byl Fortran
prvafnm progremovacim jazykem, jemui se naudili, uZivajl
konstrukce while dp vdtEinou nediisledn, Tiltednost a ﬁ&in—
nost toheto pPikazu pkazuji nésledujiof piikledys
TradiZni eplscd uvafovéni ve ouylu fortrangkého pFikazo
cyklu vede k tomnto zmipian programe {mcufet ﬁaﬂ:) - pﬁ -
_dobng priklad je uveden v [6] : - -
DCUBELE FRECISION FUHUTIQH EIH‘ X, B)

¢ ma). EEALiw 8, FRESHOST ¥
DOUBLE ITRECISIOR l, TR, SUM
TERM = X - |

BO l'ﬂ I.Iqumja. '
TERM = = TEM xIwx2/ (IH-{I+1))
IF (baRS (TERM) JI. B) 60 T0 30
10 B0 = BN + -  TERM '
0 SIN = S0
- RETUEN
R 1% : | : o | )
Ja sfejmé, Ze konvergendni text je Zpatnd umistin, ne-
bof posledni poditany TERM neni eahrnut v SUM, Tébo chybd
lze pFedejit naprogramevépim Glohy mejdiive ve fiktivnim
sbrukbturovanée jazykn nblahujinin piika: ¥hile do. Obecny
zépls dlohy je tanto:
inlgializud
whlle {ddvod pro smydku) dp -
- pTikazy smylky
ond do -
Uvedenou Olohu tady mifens napsat s
SIR =X
TERM = X



X = 2

while (K <100 3 abs(TERM) > E) do
TREM = -~ TERM »Xun2 J{E»(EK + 1 )})
5 = SIN + TENM
E = X + 2

end do
a pak tente xzdpis pleloZit do FORTRANU:

SIN = X

TM: I

Do Eﬂ IIE. 100, 2 :

' IF (DABS (TEEM) .i1. B) GO TO 30
BN = WHIHEEIW(I#(I-#I))
SIA = SIN + TERM
20 CONTINUE
' 30 RETURN

END

Fiikaz while do je do Fortranu pleveden jake pFikas
IF ndsledujici za pi¥ikezem DO, ve kterém je obsaZena i Edst
iniclalizadnich pfikard & Fizeni amyiky. T fortrensky z4 -
pis umoZBuje zFetelnd odd¥lit inleiaiizadni a Fidici piikae
zy od pF¥ikazh vipodtovich, Umistdni pfikazu IF (dived pro
snyiku) begproetiednd za pPfikarem DO zabréni berdivednéaw
provadénl pPikazld cyklu, -

Druhy p¥iklad, na kterém d- l1izgtrovidns uiitelinost pu_
utiti while do, Je Gsek s hlawvnibho programm (vypoétu potrpb-
ni git¥), ve kterém Je volan opakovand vétii polet podpro-
grami, Tradiéni (a oyni fungujiel) forms zépisu této Edstl
programn Jje tabto:

DO 4001 = 1, KZ
400 GME(I) = GMES(I)

NEOR = O
500 CALL ZTHATY

CALL IRUTOK
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i = 0§ .
680 IR (JT .G7. 0O) CALL OROBS

CALL TLAKY.
IF (J2 BR. ) G0 T 660

M = M + 1

CALL, ECHYRG {(EON) Lo -

IF (EON .BQs O J4FD, M LT, MAYIT) GO TO 640
660 CALL ERIEKDE (KT) :

IF (XT Q. 2) NEOR = NEOR + 1

I® (XT ,MB. 2} GO T0 710

DO 700 I =1, NZ : - -
700.GMN (I) = s (¥) - .

IF (KT +EQ. 2 JAND, NEOR .17, NERMAX) GO .TO 500
Ti0 sue _ o _ ' : : .
RNZ, MAXIT &« NEBMAX jsouw d¥five inicializované halnaisal-
né proménné, KON a K? Jseou paravetry podprogramd XOBVEG & |
ERIEK(R, pudie Jejiekd: hodnoty ae rnﬁhnﬂuén V. pregranu o dal-
gim pokradovind vypodbtu.

Diisledkem nedisaiplinovanéhe pbuiivini efikezu GO T,
pledeviin smérem vzhiru v textu programu, a shytednd kom-
plikovand zafazenym prikazim, ve kterych Jsou poditiany a
testoviny podty prichodd Gseky programu, je Lakto &dst pro-
gramn velice Zpatpd Eltelné. Dvej{ iniclalizace vekioru GME
v textu progrsmu a zafasent nékturfnh'lngink; podminéngch
pEikazd ukazule, Ze preogram byl epravevan béhem lLadéni, &,
z0., Z® Bdpla programn vyl pfilif ugpéchany ber ddkladné .
pFfedchdzejici analyry problémun, Jak ukazuje zdpis ve sbruk-.
turovansm Jjazyku {has pouisd lua} neni tate tloha tak slo-
31%4:

B = 2

BEOR. = 1. _ -

while (KT = 2 & NECOR< FERMAX)
26

iploialigu] GMN .
gall ZTRATY

11



eall FPRUTOE
it (J2>0) then
K8 = 0
4 = 1
while (EOEK = O 2 MQMAXIT)
g0
gall CROSS
 gall TIAKY
gall KONVRG (KON)
¥ =X + 1
end do
end
(%< 0) then gal) m‘gﬂ
1 XRIECR (XT)
= NEOR 4 1
nd do '

Po pfﬂkiudn do Fortrang dostanamg
ET = Q. | 4
DO 40 WEOGR = 1, HEIRMAY
IF (KT .HE. 2} G0 TO 50
DO 10 I = 1, W

gm-

2 8l

10 GMN{T) = WHE{I:_I
CALL ZTRATY
CALL, FROTOR
iIr (J2 ,LE, O} . GO T0 30
EON = ©

D 20 ¥ =. 1, MAXIT
I¥ (EORF .MB, O0) GO TO 30
CALL CROSS -
CALL TLAKY
CALL, XONVRG (EKON)
IF (J%2 .LB., ©0) CALL TLAKY
Call, ERIXOR cu) -

wan

58688
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ato forma zdpisu je hepoohyhud pFehlednfijzl nei plhvod.
ni, webof menbsabuje skoky amérem pahori a jednotlivé Eéatl
programe Jsou odddleny vhodnym ufitim pfikazu eyklu., Navip
tentc zépls umo¥fuje jednoduché rozdifens progremn v diag~
noatiku probdbu wypodtu rakezenim potfebnjch piihnzﬁ za ko-
nea DO u:tlﬁ, t. Fh. ra nﬁvﬁﬁti 20, rozp. 449,
Zhvlr : : o o
Mnohé z uvedonfoh postupd vyu¥iti gémad atrukturované-
ho prograpevinl pii programevéni v Jazyku Fortran byly uii
viny dfive, ne# pro n¥ byl tento nirev zaveden a bsl tate
metoda dosthla soudaszné ¥iFe pou¥iti. Suad pravé tento fakt
Je dbkezem u¥itednosti metody strukturovansho programovéni,
Pokud tento referit pPiepdje alsspol inspirativnd k
daliimu zjednoduteni zépisu fortranskfeh programl s tia ks
rvydeni daﬂinh aptlehlivoati, k Gapofe Casu & némahy pro=
gragibord pidi laﬂani a dokumentaci programi, pak aplnil nvﬂd
dEel. - . : :
1 Dshli 0:J:, Difkstra EV., Boare CiA:. -
ST Struktured Programiing, icademic Press, london,
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