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Y¥S - Bestisleva

BPS - INTEGROVAN? pROCRAMOVACT SYSTEM

1. tvob

Bratislavaky programevac{ syeiém je komplexn$ progra-
mov$ systém, kter¥ integreje a sutomatizuje niekteré Zinnoa-
tl spojenéd a vytvirsnim eefiwarovich produktov. BPS je ken-
¢cipavand ake iotegreven¥, ao pritow destatsine mediulérny a
etvorsnf systém. Svejou #trnktdrou jeo BPS velmi podedut in-
verazingm systémesm. Najtypickejien viastaosiou apololmou
Jedoak BFS, &1 trfermelam systémom, jo okrem infch oajme
pritomnosf biry dat, pristupaej prestrednfotvom adsinis-
srétora bézy dit.

Biza dit, resp. systém riadenia dizy 4t predatavuje
jadre syatému BPS. Slulby tebote jsdra systému vyutivajé
viscoré skupiny satemsatizadntoh prastriediov (jazykové,
dokumentednd, eptimaiizedod, linkeveois, testovacis, ledia-
te, udritavacie a madifikedané, vybodacoovacie, atd.), ktoré
4 spristopoead uitvatefom pomocew trivifloeho uZivateismké-
be juzyke.

BPS mb siddif jedaak polas doby inpiementiécie progra-
movich systémov a potem 4 pri ieh ddrIbe a medifikdcsbch.
Jedné es ¢ programevy systém pekrivajoci dticoxd etapu tvor-
&Y programov, v ktersj skors v kaldom kroku viaka fermali-
rdeil jednotiivich dimpostt (formflae jaryky jednotlivech
prostriediov systému) existuje pomsrse silné spitad vazbha
(komplildtery t¥chts janykav), kterd reguluje sprivan &in-
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acnf precesu a peskytujs moolstve Snforméci{ {(bixs dit)
pre jehe daldie vyleplovsnie. Integrujtcim &lénkem systé-
wu BFS je metoda modulérashe pregramovenia. Z tajto meto-
dy vychédzajd vietky programevacie prostriedky systéma.

Koduldrne programoveaie

Prakticky vhetky nevé progresivns metody tvorby pro-
gramov sa zaklada i ss systesstickej aplikécii znkmehe a
¥ praxi eavedieného principu “rozdeluj & pasuj®. V progra-
msovani be apiikejeme tak, e ak stojime prod rielsnim zlo-
$itéhe preblému pestupujeme tek, f9 sa ho snaifms “rozdif”
as niskolke jeduoduchlich problémev, které sd sfce nsja-
kfu sposobom pavikjem sévielé, ale kterfch zloiitosf rie-
henia je meniin, ¥ rozvi jeni rliiith problimoy na meniie
problémy pokrsiujume devtedy, al jednotlivé pedproblémy
sd daafmi programovacimi prastrisdiasi jedoeduche s efsk-
t{vae realizovateindé, Ak pregram ¥ jo¢ risisnin danéhe pro-
dému, potow rivieniw jehe jednotiivioh podproblésev sd
Zasti programu, ktéré nazgvame modulmi, V2 jomnfm sdvis-
loatism jodnotlivych podproblémer odpoveda jd M!'-dti
modulni. Fod spojenim dyepch sodulov rozusieme pradpoklady,
resp. peiisdarky, ktoréd jeden wadul klsdie ns modul drub¥,

Fermdloy pepis hore uvedeas) metidy o nasledovny:

Rech P jo problém, kterf mime riedif pomecou poifiata M o
jazyks L, potom pod procesom tverbdy pragremu P, ktorg dlnj
probliém F riedi rozumieme proces ntrirnnin pultupnn-ti
programov

LI P nl:j:h.'t-

1. P, je program po:.uuujﬂu ids z J-umm moduly -
ttnrj danf problém riefi. Modul u, visk na ruhniu
problému mele pousil ¢ adufhy tn}ch acsdulovy, tfm. £
si » oiei vytver{ spojenia. Tieto ‘moduly pnesusia axis-
tovat  (kompi lstor jaxyka L & pedftad ¥ foh acmusis
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poakytovat) ¢ tvsrca medula m, o nich predpoklécs iba
to, 7o dudi reslizovat pefisdavky v mpejeniach nan
kladenfch. |

2. Program P, ziskame x programu Pi » tak, £e niektorf
z modulov, 8 ktorfmi progréa P, 1 mé spejonis, a kto-
ré mie wi edte vytverené - deklsrujsss - (reslizujome).
Vidy sa snaifime vybrat tak$ modul, o ktorého mpejeniach
predpokladime, Za ad dploé, resp. je malé pravdepododb-
nost, Ze =8 v budlcposti zmenia.

Pfechod od prograsm P, , k prngrn-n Pi nl:fti-- tj-
arokom procesn tvorby pregrasu P,

Nech -i Je modul, ktor§ sme v i-tom kroku deklarovali,
potom

Px Py yv {0y} - ()
5. Proacesa k;n&i profgramom P = Pl, v ktorom sd ui vietiky
moduly deklarované.

z (=) plynie, Ze ak je progrem P, , kerektaf, t.j.
robi te &o sma od neho olakive a ak deklaricia modulu my
Jo korektnd, ¢.j. realisuje spojenia programm P, , & nim
potom »§ program P jo xorektn§. Tito fvaha, respektive
princi{p utoj{ v pﬂlldi sapechu vietkich prnlrinifnjch -
tod tvorby progracov¥.

Intolektudlos pajnkrofnk jbou ¢innostou celého pro-
caaw tvorby programov je tvorba spojsni medzi modulmi &
kontrols &i danf modul spravne realizuje » oim vytvoread
spojenia. Spojonis medii moduimi definujd ne woofine modu-
lov Ziaatolnd usporisdanie moduiov, ktoré | shroven uréu-
jo i hierarchickd Struktdru programu. | | ‘

Hovorime, Ze pﬁltuﬁnnli modnloy Bos Byy comslly

jo higrarchicky nsporisdand ak pre fubovelné dwa -adnlr
b, & my ¥ dane postuphosti platil, fe ak m; mé spojenie
s a; potom », je v danéj postupnonti prod medulom =,

t.4- 1 £ Jn



Hovorime, e program P S0l vytvereny meteden phors-
nadol ok jehe jednetlivé meduly beli vytvirasé v hie-
rarchickon peradi, ¥ piipade, is jodsetlivé meduly progrs-
s bali vrtyerané v spaloem persdi, potom heverime o Be-
tods Pwverby programev gdels-paher,

Deleiitosi spejont medzi meduimi pragrome skram iph-
he dekumsntnje i t4 skuteénesi, fe 86 te prive esi de ur-
Euji struktire ¢onlébe progremu. Ped dtruktdiru sejakibe
chjskiu o8 chipe jahe Lismtefnd pepiv; v pripads pregra-
msu 96 te meduly pragrame » spe jeniz wedzi aini. Ide te-
da o {inestofnt popis pregremm, pretels aheirabuje ol 4o~
tailov jesdaoollivich moduiev programu. Pre vytversais
lephe )} predstary o Mrukiire pregramu defing jeme l:l. gral
AMruktdry progras,

Pod ;r.tu Struktiry pragramu rezumnieme tr-j:lr.u

G3P = (R,8,0,), kds

N - iw tnnilnl andiine meduley prllrnnl, ktord trnril
vreholy grafu,

8 - je koawind snolins spojentf sedzi seéulni a reprezaen-
tuje mnotinw wrieatevangch bhrdn v grafe, 2 vrcholo o
vedie orientevand  frana de vrcholu a préve wtedy

| sk modul » md ape jonie » mvdules A,

n -+ jo polistelay vrchol grafu a edpeveds msdulu .
Jo zrejmd, de v katdem krekw precesu tverhy pragra-
muv molsms vytvori{ tak¢ts graf a ta sutomaticky. Ts jo
veimi dole2ité pretols graf Strukidry pregramu jo v peza-
df prekitcky visikfeh pregramevacioh akatire jov syatéss

. BPS.

2. Srryntara BPS.

.I-drq_. -“tlin pradstavaje bizs dit, ebsabujlon pregra-
ay, va{ahy wedsi pregramsmi » rezne infersétie ¢ proyra-

woch & praceas foh’ tveryy. llrﬂm 'ﬂ.h BAPS charakieri-
2uje obr, 1,
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Okols biizy dit ed sdatredené racne programovacie
prostriediky, ktoréd majd cer admintstrétora bézy dét pri- ‘
stup k informéciam v Bixe dét. Styx uifvateis s jednotli~
wimi prostriesdkami sprostredheviva uiivateisk$ jezyk eya-
témn BPS. Syatém BPS usalanje uifvatefovi pracovaf s pim
ed zaliatku pracesu itverby programev, polas jetn Adriby
1 v prisbehe psnlivesia programm, :

2.1 Blzs 94

Biza é4% aystémmy BFE poremtive z knifafc, ktexré ai
uvifvatel syitému vyivérs sém péwecou prikazev pre ms-
Bipuléciu & kaifnioemi. Eaidé kniinica pozosidva z viace-
rech mendfch Sast{, ktoré v daldcm dudeme aszgvai decka-
wi. Obsabom decku meZe byf modul prograsu a to v rezaych
tvaroch ~ textovy, binfrny alebs absslitny, rizne inferma-
cie o programoch, vitahsch medzi jedostlivimi programemi
s pod. o .

Vitvasel wh meadnesf ultvei obsab knifnice, menif »
pripadns grubif celid kniinice a pedobns je a deokemi
v rimc) kpifaice. ¥ajmeniou mbtnipuladnen jedsethew je
deck kaiinice, Niektoré decky v rimeci jedawtlivich knif-
nic si budd mect vytvéraf jedsetiivé zleiky {prestriedky)
systésu BPS, ku ktorfm ufivatel ashods maf prismy pristup.

5 kniipicemi sa bude daf pracovaf spisshem sn~lips
coz komunikalné terminkly alebe sposcbom off-Line cep .
Etaodardaé vetupno-vistupeé média,

Podis ocbealm knifnice a frekvemcis joj poulfvanis .
joj tyzické ulsienie miZe dyf ns médiu ¢ priawys prietu-
pom (disk) uliebe as médiu o sekveninim pristupow (mg.
piska} . Pristup do bdzy 44t bude mmlivoveny cer sdedmi-
strétors hixy diét pomocen pristupovfch mechamizmov MY
dit. Sofanfon syatémm budd i proatriedky pra pohrasm kaif-
aie pred fch sashedastenis.



2.2. Jarykové prostriedky

Jazykovd promiiredky tvoria kompilétory tfch jazy-
kov, ktoré systém BPS dovoluje jaho uifvatelom poufivaf.
Ide predoviotkfm o kompilétory jazykov jeduotlivych pre-
gramovacich prostriedkov systému BFS, dale) kompilédter
univerzdlnehe programovacisho jezyka vyddej drovne, ktory
umoZhujs modulérne programvvanie, kompiltor jazyka T¥S,
t.j. juzyka pre piswnis kempilétoruv & pripadne kompilé-
tory dalifch jazykov akondhle sa to ukéZe potrebaé,

Pri névrhe univerzilasho programpvacisho jazyka asa
vychédzalo z pového jazyka prof. Wirths - °*MODULA'(Wi)}. Iue
tu o programevac{ jagyk, kterj umoinuje modulirne progra-
movanie, tak eke to popimuje kapitola o modulérnom progra=-
movani, Zékladoou knlﬁilaénnu Judnnthiu v tomto jazyku je
model. Modul je vebec najvadiéon abatraktsou #truktirou,
kiord sa v tomto jazyku d4 vytverit. Nodul pozostéva z lu-
bovoloshe po&tu objeXtov, ktoré v moduls deklaruje jeho
tvorea. 0!4-ktt- sodulu moZe byt konitanta, typ., premennd
alebo operécies nad premsonimi modulv. ﬂpirlnin modulu »a il
td teth Struktiro ake procadiry, Moiu wat vlastné ohjekty,
ktoré sid im lokélne, ¥ rémci precedir viak cemoiu byt da-
klarované iné procediry - haiezdanis procedir rie je moi-
né. Ide teda o fortranovskii ftruktiru proceddr. ﬂhjnktr

modulu moia by dvojekéhp druha:

- globdloe, ktoré aZ ne nioktoré obmedzenia aoiu p-niivuf
e e )
ind moduly 8k & te explicttune poiiadajh (maj¢ s danym
modulom #po jenie),

« lokélne, ktorych puuiitin niprl:-hujr rimee modulm.

Pri doklarici{ objektov daného modulu moleme poulif
i (globslns) objekty iugch modulev {ktors skte aemusis byt
dplne deklarevsné - ibs ich Giastoénéd Bpecifikdcie), ktord
s\ uvedend v zoznsme poulitich wodulor.

Ak medul m pontiva niaitnri':';luhilnynh ebjektovy mo-
dulu n hovorims, Ze medul @ je nadriadeny moduln o & modul &
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zasa podriadeny wmodulu w. Podrisdent modul moife poufit
niektoré (presenné alebo konktanty) objokty nadriadeného
wodulu iba vtedy, ak msu ich ssériadeny modul pofile ako
parameter v niextofych z operdicii pedriadenths moduiwm.

Jazyk IWS ss do jarykovfch prostriedkov raradil pre-
to, Ze systém BPS je uréeny predovdetkys pre tvorbu vel-
kfch programov§ch systémov s kaid§ "sludnf" programovf
systém by mal obsshoval jazyk, ktor§ ho jednak popisu-
jo, 8 ktorgm ss dan§ aystés ovldda.

2.3 Dokumentadné prostriedky

Z praktickfch skiwencstf viems, Ze¢ v rdzngych dtidisch
tvorby pregraoe (ndvek, implomenticis, lsdenie, tmstoveaie,
adribe, modifikacin & pod.) sa vyladuje inf§ druh dokumen-
thcie, Rozane Sxuhy dntulllllﬂil -lﬁtil rornym :kupini- lu-
di pre rorss Glely.,

Cielos dokementainfch prn-tri-ilir'jr poskytovanie
dokumentécic programm, kters bude slaZif tfm Zo =a ma je-
ho tyerbe a fhdribe bezprestredas podisfajc. Ide teds
o programovd dekumenticiu, kterd bude elGEif polas tvorby
a udriby programu. V dslom sé uvedené niektoré podmienky,
¢ ktorfch sa domaievame, £¢ by kaldid dokumenticia mala
apiasf. Dobré dekusentécis by mals byf:

a) pristapad = kus pepissndéhe papiers na stole progra-
‘mitora memoie by( povaZevant za dokumen-
thecin

b) jednotad - muei splaif mejaky Standard &o do obmsa-
1 formy

¢) dplod a pravdivé = uiivatols dokumentécie nezaujims,
ktory sl oritmus sa viera ¥ybdral pre
rieksuie daného problému, ale ten,
ktorfy sa peuzil s sko ma implementoval

d) plenladns ~ bierarchicky usporiadans, umoZnujiea
rychlu erieaticiu v programs
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s} aktivna « pti hisdent uréicgeh igformicii o neja-
kom objeokte v programe sk upczornit i na
doplnujice informicia,

Je zrejmé, Io zoznas uvedenych podmisnck, ktoré
doxumentacis mé spinif nie je ﬁplnjlii.m + ni tiutn kri-
téria vyluéujd &lovika x procesu na jej tvorbe a to bole
stasl 1 cielom - poukézaf na to, %e dohumentécis z hore-
uvedenfmi vlastnostamti musi byf generované automatickgmi
prostriesdkeni, &o molno najujntj zdvislymi od Cloveka,’

Pri anal§ze programov sa zistile, fe prn pochopenie
programu je najdileiitejdia jeho btruktdra s ta js zana
E;E;Pinkn- riadecia a tnlal dét v programe,

"~ Yok riadenis v programe uréuje postupnosf prika-
0¥ prograps v akei sa rulli:uj posas tjpn&tu_prniz

‘rnk dét v programe ariuje zmeny hodnot pressonych pruﬂ-
mu polas jehs vfpedty, Tok dit & tok risdenia v programe
jednozoalne urtuji dynamické vlastnosti programu.

" Cieiom dokumentalngch prostrisdkov ja zistenie pe-
trétpnich infarmécit & tokyu ridenia a tokn dit v programe
» vo vhodnom tvare ihc prezeatovaf uifvatefovi,

Vatupom pre dokumentadné pr-ltria&kr bude program
¢ povodnom tvare a ik zdklad budu tverit - syntakticky,
in:lrzitnr toku dét & lnllyzitnr toku riadenia ¥ programe.

2.4 Linkevacie prostriwiky

SpnI-hlttnl( soltwary jo bexemporu nljdﬁlniitnjiﬂn
kritériom jehe kvality., Jednim z molnfch aposohev ako
-pnllhlivptf softwaru ﬂnliuhnuf Jo I:rijl£ ho tskfm spe-
aohom, aby prlrdnpndﬂbnnli :hrhr v nom bole &0 nnjmendia.
Dosishauf ms ts d4 dvems spisobmi:

a) znifenim pravdepodoboosti wemiko chyb
b} zvtientie pravdspsdoboosti dstekcie chibh.

Nutndm nie je viak peatsiujidcim predpokindom vytvoere-
nie -pnilh;;vihm (spofahlivejiieno) softwaru jo prefesie-
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piloe sviddoptie tak riekenéhe preblémm sko 1 prograwevs-
e{ch aéstrejov, pretole nldnlt:tlinl zpalest preblémg a
smatérske svlidanie prngrl-nrnalnh nidstre jov 8G oA jlastej-
$iai zdrojmi chfb. Tito skutelaesi si as druhej streme wu-
ote dvedomil i tvorcoevia pregramsvacich méstrojov, aby pro-
;;;;;;Icil néstroje nebolli prilik rozsiahles {Algol BE,
FL/1/ & 12LeTONLUAInG RArotné laxionstické Bpecifikéecie ,
formilny SURAT Korektmosti pregrama), & sky sprivacsf a
eprévacaes{ ich pouiitia v jedootlivech fézach precesy
tvorhy seftwaru sa dala antomaticky keatrolevef (syntak-
ticks & sépanticky apalyrétier v kompiliétere). A préve jin-
kovacie proatrisdky majé ploié dishu takéhote *nntulu-
ra” pre jsxykové prostriedXy.

Preds petrebujeme “kontrolors® pre programovae! ja-
¥k, ekfm e Pascal, ket tats Globu vrtbniru j-hn ‘kompi~
1dtop? : : :

Praktickfwm doaladkom aplikicle navjch pregresivoych
metdd tvorby programev, sko ja Etruktirované programova-
aie, modulérne programovsnie & pod, fe rozdelenie progra-
mu £a mnoistve meni{ch podprogramey - modulsy. Riskeaie
cloiite jifieho prnhli-u es tak redukuj® o riedenie vatiie-
ho poltu meniich prahli-nr.  J rn:d-fnt-ni vatdich problé-
wev 0a aeckia pokradu joae dovtedy, ai jldﬂutliri podpro- |
blémy s danymi prostriedkomi Jsdnsducho a sfekt{vae
realizovateiné. Jedootlivé pedpredidmy s¢ v programe ris~
kené modulwi. Noduly pr!;rl-n 8a v ggu:ul- tvorby progra«
mu pouliva jd rnvgg&j- epduobon lk- kaidy ta§ prikaxz pro-

' 5rl-nvlninhn Jazyka. Modul je- _ ;-uhli-urn -rilur
{Gvan Tkaz, '_”_7-':’- ' 'L..ll Ee Tulom J
%\- ot o syntax a semsntiku prikaza jesyks defi-
nuje jeho tworca 2 realizuje kompilster Jaryks, ayatex s

sémantikn moduiv i definnjeme o rtlltzuju-n semi v prio-
l-hn rlii-nil prnblinn

[T L I L _LHl] T
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Na tvorbe vatkfch progremov sa podiefs visc fudf a je bed-
né, Ze ten kis dapy modu) wvytvéra, nepozpé vietkdch johe
utivatelovr a cpatne, ten kto dnnjlnndul pouiiva sa nezauji-
ms o jeho vmitorsd &truktira. Je len saaczrejmé, Ze pre-
gramdtor nedbude poxnai jednotlivé moduly tak dobre ake
ghkladné piikazy jaryka. Chyby sposchené Resprévafm po-
uiitfm modulu (nnkin:iltiﬁfiﬁ;;?gfiaiginjch a Tormélaoych
perameiroy) , nesprévoou kemunikéciou medzi modulmi (no-
sprivaa pnntupnn-? volani} & pod. siG velmi peprijomns

a v _programovan{ Saaté. 3iail, pri eepardtnei kompilécil
moduloy a ptitasnej Btruktire kompilétorov (bex bézy d&t)
jo detekcis takfchto chyb kompilitorm newoind.

A privae :~hnr-uéadnnfch dovodoy sae do liltﬁ.u BPS
zaradill TIDKoVacis prostriedky, ktorfch cielom je de-
"Tekcia & Inkalizdcia ch§b miviaiscich s modulmi {pro-

re “interfsce” medzi modulai. liu Jo rrlﬁi:nﬁ iu_--
5F%EﬁEEEE§§;=Eiiifiii=f=$¥i§§§§§in ju:rki pre komuniké~
ciu medzi modulmi & synchreaizrficiu medulty. Yznik vhod-
ného jaryka pre tietp Ufely by znalne akvalitnil cely

proces iverby progratu ako i v§alednd programy. Niektoré
teoretické vysledky tohoto drahu »a u objavuji.

oxrem horeuvedenfch &innosti linkovacie prbitriedkr
budd prnvidznf f td &innomt, kterid doteraz prarid:njﬁ
"Loader” {CDC) a "LINKAGE EDITOR" (IRM) odtiaf je ich
adzov,

Z8klad linkovacich prhltriudkur huda tvorit syntaktick$
analyzétor, anslyzstor toku riadenia a apalyzétor toku
dit medyi modulmi (procedirami}. ’

2.5, Prostriedky pre wodifik&iin a wiribu programu

Frocex tvorhdy programov je proces iteratfivny, v kto-
rom heustdle dochédza &k madifikéeil programsu a to bud za
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utelom vylephkeaia jehwe fyokinych pripados prevédrkovych
viastnoat! (efektivnosi).
"~ 2 mooistvs polndovanfch modifikécii sa provaink val-
éina vyladuje 2e progreas ¥ povodném tvare, Pri modifi-
kacii pregramu ide v podstate o mapipuléciu s {extom
{programu}:
- pridonie novej Ltasti textu nas presne gpecifikované micoto,
- zémenu dpecifikovane; &asti textu za ind <ast textu,
- vyradenieo specifikovanej ¢astii textu a pod.

Cis{om proatriedkov pre idridu programav bude umoi_
novat “spiitsnie™ programov & to bud jednordzaovs ne pofin-
danie, alebo pravidelné viscakechaé, kiord s& previdza pra-
videIne z» uréit¥ch okolnoati ake nipr.:

~ pri kaidej modifikdedi programu sa dajb do ﬁinnﬁltt tan-
tovacie, dokumentalaé, linkovacis a pripadne 1ni prostried~
ky, nysté-u BFS,

- pravidelné *dumpy” programov & kniinic programay z» Uclem
ochrany programoy pred ich pripemdoym poikodenim,

- pravidelné denné, tyidenné alebn mematné npﬁltlnii pro=
gramov a pod. -

Dalej ids o ddrivu aiskefkych ‘werzid t¥ch Lstfeh
progrsmov., 5 prostrisdkami pro modifikécii » Gdribe progra-
wov bude prncur-i aielen ufivatel pregrasu, ale predoviat-
kye joho tvorca a to bud :pﬂlnbn- on=1ine - - alsbo off-line,

Na t¥chto prnltiladtueh ®a v skupine ui zaalo pracovaf
8 dospeli sme a] k resliz&cii niektorfch fasti ako jo RIS a
Edit. Blilkie tnlarmicia ¢ t¥chis prostriedkoch ﬁitltl{_nijdi
v utfvatelskfch prirufkéch BIS-uw a ! Editu-u.

3.8, CptimalizaZné prostriedky

Efektivaowti programov a hisdasnty &ptilﬁlﬂ:th pregra-
mov %8 v posledne§ dobe vemuje velkd pozornont. Ukezuje ms,
te Lo mé zhrubs nasledujice priliay:

12



- @pahe ndjst to najlepii algoritmus pre riedenie daného
problému je konkrétnym prejavam hrirndzanaj potr#4by ro~
bit to, Go wa m& robif &o najlepiie;

- aj mald zefekti{vnenie Lych algoriteny & progremsv, ktord
se realizujd (beila) &asto, meie priniest viraznf Zamovs
a teda aj ekonomickf efekxt, Zvlséit jo to dolelité pri
zdkladoom softwars a pri software pracujicom » vefkfs
mpoZatvom d&i; '

- néjdenis efektivnejkiehs programu fasto umoinuje riekié
predtim prokticky nerisfitelns dlohy & woie priniesi
viac ako niskolkondsaohné :rjuhlani- eperalne j r¥chlesti
potitator, :

Ckazujfe s4, Ee ¥ celébo rodu moinfch kritérii efek-
tivoosti programov mé prakiicky a Ltisi toorstick¥ vizoaa
éamord & peaftovs zlaofitosf programov, ktord uddva ako

rastie Caa petrebaj ae vipnétt programu resp, kapacita pou~
Zitej pamite.

Efekt{vnost prllrlhﬂ sa di v podstale desishout dvems
aposobmi; - -

1. vfhersm efektivoehe _Il‘oﬂf_-‘; .

2, ofektivoou implesentbcion slgoeritmu. -

Yfberom efekifivaych algsritasy 22 vennje v pesledanj
dobe vefké pezormest, ital zatisl ss nepodarile adjef
univerzilou wetsdn  tverby efsktiwnych slgeritmov (a al-
goritmov vobec). Petoditefné jo vhax ta skutednosi, Ze
¥ poslednej Jobe sa pamaly vysirajk pristipy kondirakels
efektivoych algoritmev . programey, kierk maji viescbecnej-
Siu platneaf ake ilpr; voln Struktir dst, dévide ¢t impe-
re, balancovanis, rekwrxie, #ynmmické pregramevanie, progra-
movanie 5 alvratew a ped. J¢ len samorereint, 2o wie 20 to
dploné & jediné techniky, 44 s siakivai, Ze v lnlﬁcnnlti
zs objevis daléfn,

Cielom eptimsliizaloyeh prostriedkov nfe jo ami v¥ber
vhodasho algoriteu ani jeha afektivas implemwntécis, ale
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ciel ovels skromnejEf - zefektivnenis (vylopiania) dané-
ho konkrétashe programu ekvivalsntafmi dpravami textu pre~
gramu. ¥ addésene ) dobr je zndime mnoistve ekvivalsntaych
Gprav textu programu, ktor§ zefektivhuje dany progras prs
ktord wd ul rokue i algoritmy, které ich realtrujio. Okrem
rndwych it-ndirdninh optimalizicif programu (pod optima-
Iizkclou sz rorumie wyleplovanie programul, optimslizadné
prostriedky vykoadvaji optimalizécin, Xtord si vynucuje
samotng metodologis programevsnis. ike uf bolo spomenuté,
dosledad aplikcis novjch metdd programevanis znaiae zvy-

Fuje poZel modulov a tfm i potet komunikacii medzi modul-
mi {kaid§ modul wmé}a petencifine kosunikovat & kazdtw )
in¥m modulom programu ba dokonce 1 eém se sebou v pripads
rekurzie, & to viackrit). _
" Z nfadimka efektivacsti pregramu je pre nis doleiitd
t4 skulolmost, 2o X&2dé kemunikécis vyiaduje: |
) pemit pre uloZenie mechanizen (issf pregramu}, ktors
komunikéciv " realizujs - v pripade volania procediry
wd to inktrukcie pre ulolepnie ohwahov registroy, adre-
€Y ndvratu, prapojenis skotodnych foredlinych parametroy
a pod.
b} &as patrabny na reslizéciu ~ vfpofet uvedenych inktrukeif.

Neberic do tvahy tieto skolnowti, by mohlio maf ra nis-
Ledok, iv 2 ohonowického hiadiska by 2as vepodtu programs
aebol vobed wyhowu jdei. | ‘

A préve  okrem #tandardnfch drubov eptimatizainych
informécii programu potitame 1 o transformiciapmi, ktoré
horeuvedent prodblémy zaséns redukujd. Ide predovietkym o:
- hahradzovanie veolagia procwddry telos {ptvoressd proce~

dury), :
~ elimindcie :hytn&ufgy v§pottov,
~ "garbage collection” v Lame kompilicie,
- podmionend generovsaie adou,
~ odstrénenie rekurzie, zafisebenise cykiov a peod,
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24kladom sptimalizadnfeh prostriedkov je opit ane-
lyzétor programu predevieiifm glebdlns acelyze teku dél
a toku rildi@il ¥ programe.

2.7. Ladisce & testevacie prostriedky

Muohé Statistické Gdaje z praxe sko i niekeiko teo-
retickfoh Atidii poskezajd as to, Ze Sestevanie softwaru
reprezestuje 30 af 50 % hedooty celého softwaru. Navyde
newpolohlivoest progresmu, ktors jo doslesdkom nesystoma-
tického pristupu. pri lllt;;;ni'l laden{ programu sposo-
bujn dalite = v mpnohfch pripadooh kstamtrofélans Iipantnéd
ltr-ty. So r:rlltajﬁciul aplikicismi poditalov praktficky
v keZde) fudekaj sfére, s veikenmtou a dolezitonfou riefe-
nfch problémovy rastie 1 zépjem o hiadeanis nov§ch lpglﬂ*
bov ako zv$éif kvalitu sestovania s sdiasne zofliit jehe
néklady, Véznam pojmov ladenie & testovanie prograsov
nie jo vidy jllnj a fastokrét mi ich 1rlvctfujn kaid§
po EYO0 jom.

Teatovsnia - je proces, v Xtorom sa snalime odhalif
chybu t$m wposcbom, Zeo "mpébfame™ program pre riézne (ale
pritom doveolené s} vzorky rltuﬁnjph dét a porovnéme do-
siahnuté visledky » nﬁlkﬁvinjii. Pripadné nezhody pri
porpvnévani dosishnut$ch s olakévanfch vfsledkov rnome-
nk detekcic ¢hyby v progreme. } *

iL.adenie {debngging) j» proces lokalizécie & elimi-
nhcie ch¥d testovania objavenyeh.

Testovanin & ladenim programu vliastne nrcrujnlu S po-
fahlivont programe a x toho dbvodu budewe v daliom pro-
cos testovania & ladenia prograuu nerfval tiel procescm
overovanis progremu alebo skrétens everovania programu.

Niektori “esxparti® veo svojich prejavoch a dlinkoch
hidmaji, £o testovenie 8 ladenie je rdleZitont liste me-
chanickés, ktord novyke wole provédzat iné skupina fudi ne#
t4, o dany program vytvorila a od ktores] sa novyiaduje
velké intelsktudlon sérofmest. Zde we, Ze pravy spak jeo
pravdou, -& s teatevenie a ladenis programu 1o danéhe stave

i *
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programovanfch prostrisdkov je proces intelektudioe né-
Fﬁﬁnf. vylad jici prntt.iuﬂllﬂn;llllglf Etrukbiry progra~

mu, j!hﬂ tpecifikécii a jazyka, v kiorem je program napi-
nanj, fe jediaou mechanickou tinnowion j» opakovand

“spastenie™ programu pre rorne vzorky vatupnfeh dit, 1¢h
provpAvanpjie & :1udnrinil toku riadenia a toku 44t v pre-
grame. Problémem Zialo jedns pri testovani progremu, je
wrienie takej mnofiny vzorisk vstupnfch dét, ktord by
Uplne averila spoishlivoaf celébs programu s minimélna
v tom zwyule, ¥e kaldi ink takd mnofioa, kterd by bola
uplns, bola by valiis {(vyddej kardinality). 0 tomto pre-
bléme jo znime, 26 jo algoritmicky oeriebitefns, &o je
na druhej etrane zhgmkou protéésu intslektuhloe nhrefné-
ho. (Pri_programovanf vohec sa wifle stiretévame » pro-
blé¢mami alporiteicky nerieditelngmi). Nutofm nie véak
paataéu;ﬂcin pradpokladom vytyorenis takeojto --niinr Jo
dokladn& znalost &truktiry progrewu. Ake je zosme, L6
jo yfsledkom intelekiudlnej Cinnowti tvorcov progZramu
(ktore) navyée presnd definfcia chybds)s .nsdd sa jedno-
duchou apnalfzou programu riskaf, Problémy s presnou de-
finfctou EXfuMiary progremu len poukazujl na to, Zs Eu-
&ﬂﬂiﬂu BLrukidry progromu i 1 jaj tvorcovia (v umen{
to tak byvi s pregramovanis jo stasti umenim).

baliim preobidmenm pri testoveni je urieaie olakiva~
ne} ¥iofky vistupngeh dit pre kaldd yrorkn vstupafch dit,
Podudne ske predodly a3 tents problém je algoritmicky ne-
riesitefng 8 vyiaguje dplni znalost fipecifikicii progra-
Bu. Ako j¢ Ipése, problés jedooznsiného zépisu & kon-
troly na upinonf & kemzietentaeaf kpecifikbcii zontdvs
zatial nerieiitlfnf Yyrickeninm probliému fpecifikicii sa
do znaéne] miery vyriskis { mfektoré prodlémy testovanias,

O proceme lokalizicil s slimindcii chfbd nemofno tak-
tis: hovorif bko o mechinickam precese. I_E!tif. ktoron

votvou v¥pofet programu prediel {tek riadenis) js sige
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mechamickd a261e3itont, sls to k lpokalizdcil a vdatrameni
chyby mesta&{, k tomu je potrebna analfza dit takto zimka-
‘agjch & tu zetial sutomatizovat iial novieme,

2 horeuvedene j lnnljlr titatel moie mat dojem, Ze pri
testovani & ladenf sa -toho velwi nedd vylephif.Nie je to
tak beznAdejné, pretols té &innowt, ktors Je mochanlck&,
jo tamovo velmi nérolnd a jeJ “komputerizécia® mdZe znad-
pe zoifif néklady oa testovenie & ladenie programu.

0 ladimcich 8 testovacich prosiriedkoch ma did prndpukli;
dat, 3e umoinis overovaé projgram ¥ dvoth etapich.

¥ prye} etape pojde iba o fiastoiné overovvanie syaté-
sy (Eemti ayatdsu), kioré mm bude vyykondvaf priebeZne = v§-
wo jom progremu. ZTa pifedpokiadu "top-down"™ priatupu pri
tvorbe programu wyladuje sa v tejto etape simulécia ab-
straktnych (eite neimplamentovanych) Sasti programy..Pojde
ty samazrejme iba o jedpeduchil simuldciu (prézdne teld ne-
deklarovanoj precediny, detsrminietick? alebo nedetormi-
niaticky sutomst mimulujici tinnosf daného objektu, Kene-
ritor pfhodnych dét & danéhe rozsahu » pod,.}. Tento spe-
scb ss bude postupne zdokensloval s v¥vojom technik pre
kpscifikbcid seftwary.

Y druhej stape pojde o dﬁllpdni testovanie ui kom-
pletnéhe programa. Poilde tu v pudetate o sysiemdlické tes-
tovanie stdle valdfch & valsich &saxt{ programu, pridom
sa zachovive zdseda, 2o vidy ma tentujs td Easf programu,
ktoré je na 1njuﬁ tastiach nexivisld, alebe jeo zivizid
na t¥ch fastiack programu, ktoré ul boli testovanéd.

Susastou overovacich prostriedkew budd prostrisdky pre:

- slmuldcin nerenlizovanych nbjiktuur progromu na Edklade
zasmych Epecifikéeid, |

+ semaniicki dekompozriciu programu oa J-dnutliti fant}
vhodnfch pre Lestevanie,

- identifikéciv » kodovanie j!dnntlirjnh cieat v prugrame,
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~ generovenie veoriek vetupnfch dit pre jednotliivé G;It, :
v prograss, | |

~ spilfapie progrssu pre dsné vzorky vstupngch dét a to
bud ae pofiadanio alebe sutomaticky pri katde] modifi-
kicii programm,

- prostriedky pre zislevasis telkn riadenia a t.nlm &ht
v pragrane (symhelick$ dump, stepovanie) a prestrisdky
pre spalfza tokn dit » toke riadenid v pregrame.

Intersktivay sposch price 8 everovacisl prostriedhami
sote zoedad zvidif ﬂlhv} ofekt procesu tastovanis e la-
du:ll nfhurn. :

2.8. ﬁrhﬂmmnu prostriedxy

~ Proces tvorky -.pﬁymv jo preces Ziveln§, v ktorom
-:uﬁ# 1ba velmi alabé spetnd vachs. Charskésristickon
viasioostou takéhe procesu Je to, s Se zle rtadf, kspire-
luje s peakytaje mile ianformicif pre jebe rlepiecie, Iivel-
nost_pragesu tvarby prograsy sa potem spitne proaids { ue
tvorcev programovacich prowiriedkov, pretefa nemnjd spe-
{eblivé informkeio » tom, 2o vhotke = i'ﬁutnwgz_
Bovaag ‘dsje. Tvorcom m;runminh prestrisdkov potos mid
ok nezowibv nef spofatatf sa na vlisstad infufoin o im-
provizevaf. A prete sa nemime ta atvil, de mavhé movh o
“nidejné” predukty prindiaja jeiw tvercos vklamanis & do
viroby seftweru dsldie xmatiy. Len tak st tetid woleme vy-
svesiif dibetrvajies krizs software, s Ktarej viaiss, Bs |

. nevnikls x Mﬂrwy. -1: 0 untnuu pﬂm ﬂubj
softwary. : y

s;-f-m.ﬂ m-mu- . un-emu -nnum;n pre-
gramovaofioh lailtrnjﬁr. :lurhm v process vzaiklfoh,
» adrelnosti detekcie, Lmlum- - ﬂhtr-mnﬂi chib,
dalej intermbeis o tvercoth seftwarw a vyutitf jedmetiivfoh
prostrisdkor by meli slofif ich "sasigerom”. Raprikled 1o
formécie o chydch (jedneduchs Atatistika oafb), ktersd wxni-
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kaji pri pouifvanf daného prowtriedku, infermécis o tom
kde, kedy, ako & kKfm danf prostrisdok bel poufit¢ md
nesmisrne doleiité pre tvorcu depého preostriedku a ties
pre “managara® programiétorov, Tvorcs ns giklade t¥chto
informicii ziati, dobré s slabé miesta prostriedku a mo- _
te pravies{ niprava, “manager” :llq-uﬂiu :lhnzpiﬁii hko~
lenis alebe stiahouf prémie, -

. Potrsbo spolshlivého xdrojs informicis je o to ne-
liehavejiia, Za softwsrové 1niln1-rlt1u okrem toho, s
prnlirn Arizu jo mladeu vedoouy tini-ninrlknu} disciplinou.
Z bistorie viewe, £e kaids rozvmnd” vidnl dilciplin. »a
vo Avojich zaiiatkoch as jvine episrs o empiriu {|-:i-tujﬂ
8) vinimky, ale ifoh jo mils). Intngrinil procesu tvorby
softwaru, formslizmus a dtruktdrs systémn BPE st zdrukou
spelanlivého . 2drejs poiadoveanfoh informdeii.

61-in-.1rhtdnnnnrlninh proutriedkov jo gher konkrét-
nych dét & progssu Sverby progremov, ich snal¥za s vyhed-
nocovanie, Zdro jom inIlrIIuii pr's vyhodoocovacia prostiried-
ky 0 programy, jedpotlivé prn-trindkr Aystému BP3 a tak-
tief uiivatelia syatému BPS. Frnhl&-a. ktnrﬁ s tj- stvi~
sia sa t¥kajd prari!ni4

- rjb-ru vhodnfch d&t,

- motod xbern a uletenia dit.
- kddovanie chtb, _

- motody lnnljny dlt a2 .pod.

¥ dtruktirs systésu: BF3 vyhndnnnnvneiu proatriedky
=4 sice ur-duni_plpliﬁitnl ake samontaing. oelek, 2le Je
zrojms, 2e st eulasion dalifch 2loZick systému.

3. Ziver

Cief, xtory sme wystémos BPS siedovali bol:
~ Podrobif metédu modulérneho pregramovanie,
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Priaitit tvorces pregrama bud priamo alsho nsprimmo

x aplikécii dsnej metedy pri tvorbe programu,

Zavianf do procese iesrby programu siloesjbin spatay
varbu & to viade tam, kide je to len moiné a t¥m po-
-krtnﬁirllpiin keotrolue aad calfm procesom ivorby pro-
£rmu, |

Mechanizevat a pokial je 1o len moiné 1 sntomatizovat
tie £innostl procese tworby progroamu, ktoré scie vyko-
névat strej a te smnohe réchisjiie & spofahlivejiie,
1de predoviotx$m o Einnosti mechanické pre progromf-
tors pozacjimavé, als ktsré ns drahej atrans ath 2dre-
Jjom Samtych chfdh (wodifikkoie, #ptilillliﬁil, tosto-~
venie, dokumenticis & ped.).

Poskytail tvercom progromm, ulivatefom programu, ma-
nagerom veftwaravich projektey 8 tvorcem programova-
¢cich prostrisdkov » techafk dostatok pravdivich informi-

-cif pre analfzu ich &imnewii, ktprsj] desledkom by -nli

byf podnety pre daldie vylepienis ich Einnoati,
Do akej wiary sa néa testo cini pedais -pln.l{ ukdfo

st praktické aplikécie trlt&lu BPS.
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