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1. Gvod
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kvalitniho software, Phitom kovalitnim softwatem rozumime nejen software spravny (. splfiugici
systémovou specifikaci) ale také dostatetnd spolehlivy, uZivatelsky vhodny a pohoding,
udi¥ovatelny, efektivni a pfenositelny. Z etap Fivoiniho cykin softwaru (analyza poladavkd,
systémovi specifikace, navrh, implementace, testoviad, (dr¥ba) kvalitu oviiviiuje 2ejména etapa
navrhu,

Exisiuje fada prostfedkd (systémy CASE - Computer Aided Software Egineering), které
dodsfuji urtiton metodu nebo kombinaci metod a usnadfuji névib (grafické prostfedi)
a automatizuji implementaci {generuji kéd). VétSinou viak polayvaji pouze urtitou aplikatai
oblast (technologické procesy, ekonomické systémy, ..) nebo specidlni &ast softwam
{uZivatelské obrazovky, vystupni sestavy). Aviak v mnohs plipadech nebo lépe fefeno, obecné,
pMMPMMMMﬂﬁmmmm]emymMMﬁ
programovaci jazyk. -

VY souladu se ﬁklndmml principy softwarového micnirrsm jsou na SOuEASDY ProgIAmOYSs:
jazyk kladeny stile vitli naroky.

2. Programovaci jazyky

Existyji stovky programovacich jazykl a nové stile vznikeji. V&Sina z nich vede
neviznamny ¥vot v okoli svich tviirch a pollitalovd vefejnost 0 mich ani nevi. Aby byl
programovaci jazyk obecn& pFijat, musi vychizet z konkrétni potfeby, protoZe pnak neni
ospravedingno Gsili vynaloZené ns pfefkoleni programétori. Existence jaryka a jeho
kompildtoru musi byt zabezpetena po dobu 20 let a vice, spolehlivé kompilhtory musi bjt
dostupné na viech dilefitych cliovych strojich a must byt zebazpelen jejich vyvoy a udriba,

AZ dosud pouze Fortran, Cobol, PL/1, Besic, Pascal a C splifuji tyto primami ekonomické
potadavky.

3. Pasesl, C, Module-2

Programovaci jazyky pro univerzélni G¥ely, kieré s¢ staly vieobecn® uzndvané, pouiivané
a roziifend jsou jazyky Pascal a C. Jazyk, ktery by se mohl dosiat do stejné situace, je jazyk
Modula-2. Spoledny rys téchio jazykil je 10, Ze jejich syntaktické a sémantické viastnosti
podporuji jisté zildadni principy softwarového ineayrstvi, :

Programovaci jazyk Pascal byl vyvinut v 70. letech jako jazyk pro vyuku stukhirovaného
programovini, jako tehdy nowé metody sofiwarového inZenyrstvi.
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Jeho néslednikem je jazyk Modula-2, poprvé- definovany Wirthem v rove 1982, ktery
podporuje daldi metodu sofwarového inZengrstvi a to modularni programowvini, Obsahuje navic
konstrukty umoZfiujici vyjadtit problémy, na které Pascal nestadi, napf. reprezentaci paralelnich

Jazka byi pﬁvodné VyViRut pro vyvo) opm'at‘.mch sysiémd & dal¥i systémovy suftwm
s cilem zajistit co nejvétdi prenositelnost a efektivnost. Postupnd se zadal pouZivat i v jinych

aphkau‘.‘tuch oblastech (systémy redlného Easu, vestaviny snﬁwam, .}. Dne#ni oficidlni standard
je ANSI C z roku 1988

Realizace zikladnich principd softwarového inZenyrstvi v téchto jazycich.je. pfedmétem
nasledujicich odstaved. '

4, Pri.ncip abstrakce

Univerzalnim principem softwarového inZenyrstvi je priacip abstrakce. Dle slovniku cizich
slov je absirakce myZlenkovy proces, resp. jeho visledek, v némz odlufweme odlifnosti
a zviadtnosti, abychom gzistli obecné viastnostt & vztahy. V naSem piipad® to znameni
uvaZovani o problému, aniZ se zajimame o zpusob budouci realizace (implementace), . plesné
formulovani CO ma byt Fefeno, nikoli JAK to mé byt feSeno. Pojem abstraktni se vztahuje
k tomu, co v dané chvii povazujeme zz konkrétni. NeyvyS3i urovni abstrakce je systémovd.
specifikace pouZivajici problémové orientovanou termmnologii. Neynaz3i rovni je reprezentace .
probiému pomoct Fidicich a datovych struktur implementalniho jazyka, tedy pouiti
implementatné ortentované terminologie.

Princip abstrakee se uplatiuje ve Wirthové metod® postupného zjemiovni, v metods
oznadované jako modulami programovani & v poufiti abstrakinich datovych typl. Viechny th
metody ke svému vyjidieni pouXivaji koncept programové jednotka neboli modul,

'V programovacich jazycich se abstrakce realizuje v piipadé fidicich struktur pomoci .
pojmenovani posloupnosti ptikazli (podprogram, procedurs, funkce) - procedurilni abstrakce.
Pojmenovinim Sinnostt ukryvame zpieob zpracovani. Vy3¥l drovni abstrakce je pojmenovﬁ:ﬁ
podproblému, ucelené Sinnosty, kiera miiZe sestdvat z n&kolika pmcedur V tomto pifpadé musi
jazyk umoZAovat implementaci moduldl.

V plipad® datovych struktur je vazba na konkrétni techmckc viastnosti poditade siingjdi,
Moderni programovaci jazyky podporuji detové struktury pole, zdznam, mnoina,. .
a mechanismus dynamického pfidélovani pamén. Skuteini datovd sbstrakce viak opét ndeo
ukryva, & to reprezentaci dat. To vede k pojmu abstraktni datovy typ, k jehoZ realizaci stejné
Jjako v pfipadg proceduralni abstrakce stowi modul.

5. Fostupné zjemiiovani a modularizace

Metoda postupného ziemfiovani (poprvé popsané N Wirthem) spodiva v- nasledujicun
(1) RozloZ problém ne podpreblémy.
(2} UvaZuj o kaZdém problému samostatn a rozioZ je; opét na podproblémy. :
(3) Pokrady tak dloyho, dokud nebudou problémy tak jednoduché, Ze mide byt fbﬂnulﬂm

algoritrnus jepich Feleni .

KaZdy dalfi rozklad je zjemn&nim pi‘edchozuhn rozkladu a voasi dﬂ formulace dalfi detaﬂy ai
do okamZiku, kdy miZe byt fedeni formulovano v posdovaném implementainim jazyce. Velky
programovy systém je rozklidin na stile mendi moduly podle principu sbstrakes, tak¥e*
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algoritmus ani r&premtace zpracnvavmé informace podproblérmu nqsnu oa dané urovm

Zyemnéni podatntné

Modul je soubor ginnosti (funkct) a dat, kieré feli jisey uzavftnj? probiér, modul komunikuje
s¢ svym okoltm {f. 5 ostainimi moduly) pouze prostfednictvim dobfe definovaného rozhrani
3 ieho zaflenini do vitiho programovébo systému miide byt provedenc bez zoalosti jeho
wiilfoi struktury a jeho sprivnost miize byt Ovifena bez uvah o zadlenéni do vitdiho
programoveho systému. Z pohledu principu abstrakce miiZeme rozhrani modulu chépat Jalm
specifikaci modudu. Obsahuje viechny informace tykajici se toho, CO modul provadi. '

Je Zfejrné, Ze modulami navrh softwaru
- redukuje stoZitost (dekompozice na podproblémy), '
- zrychluje implementact a testovani (dobife navr¥eny modul je pfi dodrZeni rozhrani nezavisly
na ostatnich madulech)
- usnadiuje modifikaci {modul soustted'uje spolu sawrvisejic prvky).

V programovacim jazyce Modula-2 je koncept modulu realizovin rozd&lenim na dvé Sasti -
definidni modnl, ktery uriuje rozhrani, fj. vie, co je zvendi viditelné, a implementaéni modul,
kiery je popisem realizace. Definiéni a smplementatni modul tvofi Jogickou jednotka {maji
stejné jméno), ale jsou samostainé kompilovatelné. V definiénim modulu jsou navic explicitn
v seznamu EXPORT vyjmenoviny nabizené identifikatory a v seznamu IMPORT vyjmenovany
identifikatory pouZivané z jinych modulli (datové typy, procedury, proménné). Defini¥dni modul
umodfiuje popsat rozhrani piesné a piitorn dostatené abstraktng. Syntax definidniho modulu
2 jazyka Modula-2 lze pouzit i béhem névrhu bez ohledu na to, v jakém jazyce bude potom
programovy systém implementovén.

V jazyce Pascal se modul vyjedfuje pomoci jednotky - unit, kierd je soulhsti ndkterych
implementaci jazyka (napf. Turbo Pascal fy Borland). Unit se skiddd ze sekce INTERFACE,
kiera obsshuje rozhrani moduhu (1. export) viemnd vyjmenovini poudivanych unitll (. import,
ale bez expliciniho vyymenowani), a ze sekce IMPLEMENTATION, kterd obsahuje detailni
realizaci.

V¥ Jazyce C je modulem soubor definici funkct a proméanych piekiidany do souboru s verzi
OBJ. Specifikaci modulu je odpovidajici hiavitkovy soubor obsahujici seznam dpinych
funk&nich prototyph.

Pfesny syntakticky zépis moduli v jednotlivych jazycich je' uveder v konkrémim plikladu
v sty 6.

6. Abstrakini datovy typ

Pomaci modults se d& phrozené reahizovat abstraktni datovy typ (ADT), Abstrakmt datﬂvj'
typ mé své jméno a Je wien operacemi, kieré lze aplikovat. Jeho konkrétni reprezentace je
skryta.

Jako pfiklad je pouzit abstrakini datovy typ zasobnik $ typickymi operacemi.
V jaryce Moduta-2 je abstraktni datovy typ speafikovin pomoci definidniho modulo:

DEFINITION MODULE ADT _Zasobaik; -
(* specifikace abstraktniho datového typ Zasobnik®)
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EXPORT QUALIFIED typ_zas,NovyZas,Push,Pop, Prazdny

type typ_zas; (*nezietelny (opaque) typ*)

PROCEDURE NovyZas( VAR zas:ityp zas),
{*generuje novou instanci struktury zascbnik®)

PROCEDURE Push{zas:typ zas; prv.INTEGER; VAR ind: BOOLEAN);
(*vkladéi do zésoboiku zas prvek prv,
mnd=False, je-li zasobnik plny, ind=True jinak*)

PROCEDURE Pop{(zas:typ_zas, VAR prv. INTEGER; VAR ind: BOOLEAN);
(*natitd ze zasobniku zas posledni prvek do prv,
mnc=False, je-li zasobnik prazdny, ind=True jinak*)

PROCEDURE Prazdny({zas:typ zas} BOOLEAN;
(*vraci hodnotu True, je-h zisobnik zas prizdny,
jinak False*)

END ADT_Zasobnik;

Abstraktni datovy typ mi jméno typ_zas a je definovén jako nezfetelny (opaque) datovy typ,
coZ znamena, Ze jeho reprezentace zistdva skryta, ale plitom j¢j lze po pfeloZeni definiéniho
modulu pouZivat v celém programovém systému. Nezietelny datovy typ ma tu nevvhodu, e
v dobé kompmlace defininiha modulu nejsou zndmy paméfoveé poZadavky. Proto je v jazyce
Modula-2 abstraktni datovy typ vidy implemmtow’.n jako typ ukazatel. Jind datovd struktira

masi byl generovana dynamicky. Implementace je sice trochu ménd efektivni, ale zatc- celd
realizace je soustfedéna do implementa&niho modulu. &

IMPLEMENTATION MODULE ADT Zasobnik;
{*implementace abstraktniho datového typu Zasobnik™®)
FROM Storage IMPORT ALLOCATE;
CONST maxpocet =20;
TYPE typ zas = POINTER TO typ_zasins,
typ_zasins = RECORD
pocet: CARDINAL;
prvel: ARRAY[ 1. maxpocet] of INTEGER,
PROCEDURE NovyZas(VAR zas'typ_zas),
BEGIN
NEW(zas),
zas"™ pocet =0,
END NovyZas,
PROCEDURE Push(zas:typ_zas; prv:INTEGER, VAR ind BOOLEAN);
BEGIN
IF zas™ pocet<maxpocet
THEN
zas™ pocet=zas".pocett];
zas™ prvek[zas®.pocet] =prv,
ind:=TRUE;
ELSE
ind:=FALSE:
END,
END Push;
EléggDURE Pop(zas:typ_zas, VAR prv:INTEGER; VAR ind: BOOLEAN);
IF zas".pocet™)



THEN
prv:=zas™ prvek[zas™.pocet];
zas™. pocet:=zas". pocet-1;
ind:=TRUE;
ELSE
ind:=FALSE;
END,
END Pop,
- PROCEDURE Prazdny(zas:typ _zas):BOOLEAN;
BEGIN :
RETURN zas" pocet=0;,
END Prazdny;,
END ADT Zasobnik.

V jiném modulu mbZe byt abstrakini datovy typ zasobnik pouzit nasledujicim zpisobem:

IMPLEMENTATION MODULE X;
FROM ADT_Zasobnik IMPORT typ_zas, NovyZas, Push, Pop, Prazdny;

VAR z1,22.23; typ_zas;

BEGIN
NovyZas(z1), NovyZas(22), NovyZas(z3);

X

V jazyce Pascal je jak specifikace tak implementace modulu v jednom unitu. ZviaStnd unit
(TypZasU) je viak pouZit k vyjadfeni nezfetelného typu jazyka Modula.2.

unit ADT Zasobnik;
INTERFACE
uses TypZasU,  {definwe typ zas}
procedure NovyZas(var zas:typ _zas),
procedure Push({zas:typ zas; prv:Integer, var ind. Boolean),
procedure Pop(zas:typ_zas; var prv:Integer; var ind. Boolean);
function Prazdny(zas:typ zas):Boolean,
IMPLEMENTATION
procedure NovyZas{var zas'typ zas);
begin
New(zas);
zas".pocet:. =0,
end {NovyZas},
procedure Push(zas:typ zas; prv.Integer; var ind:Boolean),
begin
if zas™.pocet<maxpocet then
begin .
zas".pocet:=zas™ pocettl,
zs3" prvek{zas™ pocet). =prv;
md:=Tre;
end



else
ind:=False;
end{Push},
procedure Pop(zas:typ_zas; var prv:Integer; var ind:Boolean);
begin
if zas™.pocet>=0 then
begin
prv.=zas” prvek[zas™.pocet];
Zas™. pocet=zas". pocet-1;
md;=Ttue;
end
else
ind:=False
end{Pop},
function Prazdny(zas:typ_zas):Boolean;,
begin
Prazdny=zas™ pocet=0,
end{Prazdny};
begin
end.

Urnit TypZasU definuje pouzivané typy. Kwvili jednotnosti pfiklade je ADT také
implementovén jako ukazatel, ale v Pascalu to neni podminkou. Zména realizace ADT znamend
modifikaci dvou unit - TypZest) a ADT_Zasobnik.

unit TypZasU;

INTERFACE

const maxpocet = 20,

type typ_zasdins = record
pocet: Byte;
prvek: Array[1. MAXPOCET] of Integer;

end;

type typ_zas = “typ zasins;

IMPLEMENTATION

begin

end.

PouZiti abstraktniho datového typu zisobnik, znamena uvedeni obou unith v sekci uses,
oprofi Modula-2 nejsou explicitng vyjadfeny pouzvané identifikatory:

uses TypZasu, ADT Zasobnik;
var 21,2z2,23: typ zas;

NovyZas(zl), NovyZas(z2); NovyZas(z3);

end.



V jazyce C podobng jako v Pascalu jsou pouXité typy soustfedény do samostatné f4st,
v tomto piipadé hlavitkového souboru typzash.h. Vzhledem k tomu, 2¢ v C jsou viechny
parametry pledivany hodnotou, jsou zde definoviny i ukazatelové typy pro realizaci vystupnich
parametrl. Z divodi jednotnosti pikladu jsou pouZity funkce bez ndvratové hodnoty (typ
void).

MADT Zash - Specifikace

* abstraktniho detovehe typu zisobnik

*
#include "typzash.h" /ispecifikace pouZitych typd
void NovyZas(typ_zas p zas_p),

void Push(typ_zas zas, int prv, int_p ind_p);

void Pop(typ_zas zas, int_p prv_p, int_p ind_p);
Prazdny(typ_zas zas),

M*ADT Zas C - Implementace operaci

* absiraktniho datového typu zisobnik
*f
#include <stdlib.h>

#include “typzash. k" fispecifikace ponZitych 1ypi
void NovyZas(typ_zas p zas p)
{
*za8 p = (typ_zas)melloc(zizeof{typ_zasins));
}*NovyZas®/
void Push{typ_zas zas, int prv, int_p ind_p)
{
if {zas->pocet < MAXPOCET
{ |
ZAS~>pocett+;
zas->prvek|zas->pocet] = prv;
*ind_p= 1*TRUE*/,
}
else
*ind p=0/*FALSE*/,
}*Push*/
void Pop{typ_zas zas, int pprv p.int pind p)
{ .
if (zas->pacet > G)
{
*prv_p = zas->prvekizas->pocet];
Zas->pocet—;
*ind_p = 1/*TRUE*/,
]
else
*ind p= 0/*FALSE*/,
*Pop*/
Prazdny(typ_zas zas)
{
return (zas->pocet == 0);
}/*Prazdny*/



/*typzash.h - specifikace pouitych typih
" abstrakiniho datového typu zdsobnik
¥/
#define MAXPOCET 20 - _
typedef struct{ fftyp mnstance zisobnik
int pocet;
int pmk[MAXPOCET]
Jtyp_zasing
typedef typ . zamns *typ_zas, /ftyp zasobniky jako vkazatele
/fna typ mstance zdsobnik
typedef typ_zas *typ zas p;, /fypy vystupnich pmm
typedef mt  *int_p:

7. Zdvir

Konstrukce tmoduld a abstraktnihe datového typu je jazykem Modula-2 pfimo podporovana,
specifikace 2 impiementace jsou jasné oddéieny, providi se typovi kontrola pit piekiadu.
Defini¢ni modul svym explicitnim popisem imporinich a exportnich identifikitorn miZe byt
i dobrou notaci ndvrhu a dokumentace. V Pascalu je modwl vyjadfovan zprostfedkovand
pomoci unitu, provadi se typova kontrola pH prekladn. V jaxyce C lze specifikaci modulw
realizovat hlavi¢kovym souborem, rozsah typové kontroly zaieZi na programatorowi. -

Vyvoj programovacich jazykl s pfimou podporou abstraktnich datovych typu vede
k objektovE onientovanym jazykim (Smalltatk, C++). .
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