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� OCCAM� proces realizuj�c� druhou mocninu � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	
� OCCAM� s�� proces
 pro �tvrtou mocninu � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	
� ��zen� zesilova�e � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� Pole proces
 pro iteraci druh� odmocniny � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� OCCAM� de�novan� propojen� procesor
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� P�epojovac� pole � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� P��kazov� blok disku � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�	 Rozhran� syst�m
 s mikroj�drem � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	
�� Mapov�n� zpr�v � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� P�ed�v�n� zpr�v pomoc� s��ov�ho serveru � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� Srovn�n� detekce chyb klasick�m testov�n�m a inspekc� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	
�� Kombinace klasick�ho testov�n� a inspekc� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� P��klad modelov�n� t��d � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� Typy vazeb mezi t��dami � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� Zn�zorn
n� instanc� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 		
�� Model n��rn� relace � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 		
�� Instance s vytvo�enou n��rn� relac� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�	 Atributy relace � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� P��klad relac� s atributy � zam
stnanci � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� P��klad tern�rn� relace � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� Spr�vn� a nespr�vn� pou�it� atribut
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
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�� Pou�it� zna�ky agregace � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� Vyj�d�en� d
d
n� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� Rekurzivnost t��d � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� Abstraktn� t��dy � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� De�nice stavu � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�� P�echod ve stavov�m diagramu � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�	 P��klad� regul�tor topen� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� Organizace pam
ti v syst�mech MIMD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� Paraleln� v�po�ty a po��ta�e

��� �vod do paralelismu

����� Co je to paralelismus

V�me� co znamen� slovo paralelismus� programy  procesy! jsou spou�t
ny tak� �e b
�� navenek sou�asn
� soub
�n
�
Rozli�ujeme dva typy�

fyzick� paralelismus � po��ta� m� skute�n
 v�ce procesor
�

pseudoparalelismus � programov� paralelismus� po��ta� m� pouze jeden procesor� b
h proces
 se p�ep�n��

V modern�ch programovac�ch jazyc�ch je obvykl�� �e pseudoparalelismus m
�e� ale nemus� vyu��vat paralelismus fy�
zick��

Pro vyu�it� paraleln�ch v�po�t
 m�me v z�sad
 tyto d
vody�

� aby to po��talo rychleji�

� aby se toho spo��talo v�ce  v�ce procesor
 " v�ce pr�ce!�

Zopakujeme si nyn� pr�ci klasick�ho po��ta�e� Po��ta� m� jednu sb
rnici spole�nou pro instrukce i data� Budeme
sledovat f�ze� kter� se opakuj�� a jejich �asovou n�ro�nost�

�� P�e�ti instrukci� Prob�h� ve �ty�ech subf�z�ch�

� Odesl�n� adresy � jde po sb
rnici�

� Dek#dov�n� adresy  v pam
ti!�

� Vyzvednut� instrukce  z pam
ti!�

� Posl�n� instrukce � op
t jde po sb
rnici�

Vid�me� �e doba �ten� instrukce lze vyj�d�it jako � � tsb � c� � c�� kde tsb je �as p�enosu sign�lu po sb
rnici
 je omezen rychlost� sv
tla!� konstanty c�� c� vyjad�uj� dek#dov�n� adresy a �ten� instrukce$ jsou to parametry
pam
ti�

�� Dek#duj instrukci� Prob�h� v procesoru v konstantn�m �ase�

�� P�e�ti data� F�ze je analogick� �ten� instrukce� dosp
jeme ke stejn�mu �asu proveden��

	� Prove% instrukci� Z�le�� na procesoru� instrukce mohou trvat r
zn
 dlouhou dobu�

Vid�me� �e vzhledem k omezen� ���en� sign�lu po sb
rnici rychlost� sv
tla nem
�eme zvy�ovat v�kon po��ta�e do
nekone�na� Pro zrychlen� je n
kolik mo�nost��

�� Men�� vzd�lenosti  krat�� sb
rnice!� Programov
 je ovlivnit nem
�eme$ z�ejm
 i zde jsou ur�it� hranice technic�
k�ch mo�nost��

�� Zrychlen� pam
ti� To je v z�sad
 mo�n�� ale pom
rn
 dosti drah�� Nab�z� se pou�it�

�Zn�m� heslo� Republice v�ce pr�ce� to je na�e agitace�
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� n
�eho v procesoru a velmi rychl�ho � bu%to registry  zvl��� rychl�&!� anebo prim�rn� cache  p��mo inte�
grov�na do procesoru!

� nebo n
�eho bl�zko procesoru a rychl�ho � sekund�rn� cache�

�� Proudov� zpracov�n�  pipelining!� Proveden� instrukce se rozlo�� na etapy� kter� se prov�d
j� soub
�n
�  St�le se
v�ak jedn� o 'klasick�( sch�ma programov�n��! Z hlediska dosa�en�ho zrychlen� je velice efektivn��

	� Superskal�rn� architektura � v�ce v�konn�ch jednotek ALU� To je 't�m
� klasick�( programov�n�� objevuje se
zde v�ak tak� ji� skute�n� paralelismus�

�� Vektorov� po��ta�e � SIMD  Simple Instruction� Multiple Data!�

Vektorov�mi po��ta�i se nyn� budeme zab�vat podrobn
ji�

����	 Vektorov
 po��ta�e

Principem vektorov�ch po��ta�
 je� �e jsou de�nov�ny operace pro n�tice  kde n � ���!� P�itom n�tice jsou ulo�eny
v rychl�ch registrech� operace se prov�d� ve v�ce v�konn�ch jednotk�ch� Krom
 toho st�le existuje klasick� SISD�

re�im� tedy m
�e pracovat jako klasick� po��ta��
Hlavn� charakteristikou ji� nejsou MIPS  mili#ny instrukc� za sekundu!� ale MFLOPS � mili#ny operac� v pohyb�

liv� ��dov� ��rce��  Sou�asn� �pi�ky v�konu jsou ��dov
 � ��� � ��� MFLOPS�! P�itom MFLOPS je jen indik�torem
v�konnosti� skute�n� v�kon z�vis� na rozm
ru )lohy � a zejm�na na tom� jak rozm
r )lohy vyu�ije vektorovou ar�
chitekturu� Proto se obvykle uv�d� )daj n���� co� je rozm
r )lohy� p�i kter�m dos�hne po��ta� poloviny teoretick�ho
v�konu�

Uk�zkou programov�n� vektorov�ch po��ta�
 je Fortran ��� o kter�m se zm�n�me pozd
ji� Fortran �� pracuje
s cel�mi poli� existuj� jeho p�eklada�e specieln
 pro vektorov� po��ta�e� N
kter� jsou dokonce schopny analyzovat
klasick� Fortran a 'vyrobit( z n
j program vyu��vaj�c� maticov� operace�

Typick�m v�robcem vektorov�ch po��ta�
 je CRAY � tento po��ta� je ur�en zejm�na pro v
deckotechnick� v�po�ty
 koupil si jej nap�� Walt Disney pro zpracov�n� obr�zk
� kde se vyskytuje spousta v�po�t
!�

St�le se v�ak pohybujeme na poli 'klasick�ho( programov�n�� kdy se program�tor nestar� o to� jak to paraleln

b
h��

Pro typick� datab�zov� syst�my to p��li� vhodn� nen��

����� Aplikace superpo��ta��

Nej�ast
j��mi aplikacemi jsou zejm�na�

Fyzika� N�ro�n� jsou nap�� numerick� v�po�ty z oblasti hydrodynamiky�

Chemie� Jedn� se o kvantovou chemii a o v�po�ty s molekulami�

Parci�ln� diferenci�ln� rovnice� Op
t numerick� metody� nap�� metoda kone�n�ch element
�

Simulace� Simula�n� programy se uplat�uj� nap�� v oblastech�

� v�le�n� hry�

� ekologick� katastrofy�

� v�po�ty z ekologie  chov�n� ekosyst�m
!�

� astronomie � typicky v�voj galaxi��

� po�as�  op
t parci�ln� diferenci�ln� rovnice!�

Animace� Vyu�it� v z�bavn�m pr
myslu�

Virtu�ln� realita� Zat�m je sp��e ve st�diu pokus
�

�Simple Instruction� Simple Data�
�Jedn� se o po�et operac� t	ch jednotliv
ch jednotek�
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P�ipom�n�m� �e datab�ze nejsou vhodnou oblast� pro aplikace�
Vektorov� procesory jsou vhodn� i pro )lohy s malou zrnitost�  granularitou!� p�i�em� )loha s velkou zrnitost� je

takov�� kterou lze rozd
lit na ��sti  relativn
 velk�!� kter� se daj� �e�it odd
len
� Tak nap�� )lohy s velkou granularitou
jsou nap�� SQL datab�zov� operace� oproti tomu malou granularitu vykazuje nap�� )loha inverze matice�

U vektorov�ch procesor
 se v�kon zvy�uje dr��e ne� u superskal�rn�ch architektur�

��� MIMD po��ta�e

Do t�to skupiny pat�� dva typy architektur�

� v�ceprocesorov� syst�my � typicky � � ��� procesor
� Jedn� se o tzv� symetrick� multiprocesing� kdy v�echny
procesy maj� stejn� pr�va�

� masivn
 paraleln� architektury � maj� a� � ��� procesor
� Mezi n
 pat�� i transputery� na n
� se soust�e%uje
v�zkum$ n
kter� z nich napodobuj� neuronov� s�t
�

Probereme nyn� ob
 skupiny podrobn
ji�

��	�� Symetrick� multiprocesing

m� dv
 v
tve�

�zce v�zan�� P�edstavuje jej technika tzv� mikroj�dra$ znamen� to� �e paralelitu nahrazuje opera�n� syst�m  je to
zvl�dnuteln� v UNIXu!��

Voln� v�zan�� Tedy po��ta�e spojen� do s�t
  po��ta�e p�itom mohou m�t vevnit� procesory!$ velice z�le�� na s�ti a
na zrnitosti )lohy� Procesory p�itom spolupracuj� pomoc� v�m
ny zpr�v�

Symetrick� multiprocesing p�itom funguje typicky tak� �e kdy� nap�� k s�ti �ty� procesor
 p�id�me dal��ch dvan�ct�
syst�m funguje se �estn�cti procesory$ pracuje v�dy procesor� kter� je moment�ln
 voln�� )lohu si 'odn
kud(  z bu*eru!
vyzvedne�

Toto u masivn
 paraleln�ch architektur mo�n� nen� � nelze toti� napojit ��dov
 desetis�ce procesor
 na spole�nou
sb
rnici�

��	�	 Masivn� paraleln� architektury

Tato architektura je d�na t
mito atributy�

� asynchronn� �innost�

� v�m
na zpr�v je z�visl� na grafu propojen��

� graf propojen� m
�e b�t p�itom pevn�� nebo nastaviteln��

Doporu�en� postup p�i programov�n� takov�ho syst�mu je zhruba n�sleduj�c��

�� Navrhne se graf propojen��

�� Navrhnou se algoritmy pro jednotliv� procesory a zpr�vy� pomoc� kter�ch budou komunikovat�

�� Realizuje se graf propojen�  je�li m
niteln�!� nebo se zobraz� do grafu� kter� je k dispozici�

Nej�ast
j�� propojen� je hyperkrychle� P�itom hyperkrychle stupn
 n je graf vytvo�en� na �n uzlech takto� pro n � �
je hyperkrychle izolovan� uzel� a hyperkrychli vy���ho ��du vytvo��me ze dvou hyperkrychl� stupn
 o jedna men��
propojen�m stejnolehl�ch uzl
� P��klady hyperkrychl� pro mal� n vid�me na obr�zku ��

Diametr hyperkrychle stupn
 n� tedy nejv
t�� vzd�lenost mezi uzly� je roven n$ stupe� v�ech uzl
 je tak� n�
Adresov�n� hyperkrychle se zav�d� takto  viz obr�zek �!� uzly hyperkrychle stupn
 n � � adresujeme jako ���$ p�i

konstukci hyperkrychle o ��d vy��� zavedeme dal�� bin�rn� ��slici� Soused� se pak li�� v pr�v
 jednom bitu$ p�i cest


�Mikroj�dro je syst�m primitivn�ch operac�� pomoc� nich� lze naprogramovat opera�n� syst�m� Pou��v� ho nap�� opera�n� syst�m Mach�
d�le Next� s v
hradami Linux�
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Obr�zek �� Adresov�n� vrchol
 hyperkrychle

z uzlu do jin�ho lze nejl�pe postupovat tak� �e se p�ibl���me  posuneme! do uzlu� jeho� Hammingova vzd�lenost  po�et
rozd�ln�ch bit
! je men��  �ili� soused� jeho� adresa se v jednom bitu li��!�

Nejv
t�� komer�n
 pou�it� hyperkrychle byla H��� co� p�edstavuje ����� procesor
$ jednalo se o pou�it� v datab�zi
Oracle�

Jin� mo�n� architektura je propojen� do dvojit�ho stromu� stupe� vnit�n�ch uzl
 je pak roven �� diametr grafu
je 	log� n
� kde n je po�et list
�

Masivn
 paraleln� architektury se pou��vaj� zejm�na v datab�z�ch�

Probl
my programov�n�� Z�ejmou nev�hodou je zejm�na to� �e ka�d� algoritmus p�edstavuje zvl��tn� trik$ zob�
razov�n� mus�me prov�d
t na architekturu� kter� je k dispozici$ proto se programov�n� pot�k� s obt��emi�

Tyto architektury jsou v�ak vhodn� pro standardn�� masov
 pou��van� algoritmy vy��� zrnitosti� jako nap�� n
kter�
)lohy line�rn� algebry� a rovn
� datab�zov�  SQL! operace��

��	�� Transputer �rmy INMOS Ltd�

je RISC�ovsk� procesor se �ty�mi kan�ly a s vazbou na spole�nou pam
�� V�kon se pohybuje okolo 	 MFLOPS� m�
k dispozici 	 KB vlastn� pam
ti�

Programuje se v jazyce OCCAM  viz d�le!� d
le�it� jsou p��kazy kan�l�x pro vstup� a kan�l�x pro v�stup�

P��klad ��� T��d�n� n ��sel na n� procesorech

�Zejm�na nalezneme uplatn	n� u datab�z� s ��dov	 mili
ny a des�tkami mili
n� z�znam�� jako tomu je u bankovn�ch transakc�� a tak�
nap�� v gra�ck
ch informa�n�ch syst�mech� kdy mapa je ulo�en� vektorov	�
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�� Roze�lu t��d
n� ��sla po ��dc�ch a sloupc�ch�

�� Pomoc� sloupcov�ho stromu zjist�m po�et p��pad
� kdy je ��dkov� ��slo men�� nebo rovno sloupcov�mu�

�� Pokud je v�sledek 'hlasov�n�( j�t�ho sloupce roven k� po�le se sloupcov� ��slo z k�t�ho procesoru po stromu
vpravo  jako j�t� set��d
n� ��slo!�
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Obr�zek �� T��d
n� na architektu�e INMOS

N�zorn
 n�m �innost algoritmu ukazuje obr�zek �� jsou zde vyzna�ena sloupcov� a ��dkov� ��sla$ �ipky ukazuj� z�v
�
re�n� hlasov�n�  ��sla v kro�ku! a v�sledek  ��dkov� ��slo u konce �ipky!� Jsou zde t�� nazna�ena spojen� procesor

v ��dc�ch a sloupc�ch�

+asov� slo�itost tohoto algoritmu na uveden� s�ti je p�itom line�rn��

P��klad ��	 Gaussova eliminace

Jedn� se o zn�mou )lohu � vy�e�it soustavu rovnic A �x � b� Prov�d�me postupn
 transformaci na troj)heln�kovou
matici tak� �e postupn
 eliminujeme sloupce pod diagon�lou� Postup v jednom kroku je pak tento�

�� Najdu max�a�

ij�� i� j � m a ozna��me jej a�

kl�

�� P�ehod�m r�dky a sloupce tak� aby se a�

kl dostalo na pozici �m�m���

�� Elimina�n�  m�t�! ��dek d
l�m diagon�ln�m prvkem�

	� Ode v�ech ��dk
 ak� k � m� ode�tu m�t� ��dek vyn�soben� akm�

Gaussova eliminace m� malou granularitu� a proto se na s�ti �patn
 po��t�� Pokus�me se ji implementovat na k �

n� procesorech� a to op
t propojen�m ��dkov�ch  sloupcov�ch! strom
� Slo�itost  kter� je p�i b
�n�m v�po�tu rovna n�!
je zde�

�� Nalezen� hlavn�ho prvku� 'nahoru( se pos�l� �aij � i� j�� 'dol
( pak maxim�ln� prvek� slo�itost je log� n�

�Tyto dva kroky se prov�d	j� z d�vodu numerick� stability � jinak by byl algoritmus d�ky zaokrouhlovac�m chyb�m nepou�iteln
�
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�� P�esun hlavn�ho prvku  v�ichni v
d�� kam!� log
�
n�

�� Vyd
len� m�t�ho ��dku� konstanta�

	� Eliminace� posl�n� amj po sloupci� posl�n� aim po ��dku � oboj� log
�
n  pracuje soub
�n
!$ modi�kace v kon�

stantn�m �ase�

Jeden krok tedy prob
hne v �ase n � log
�
n� cel� v�po�et  n krok
! pak v �ase n � log

�
n�

Masivn
 paraleln� architektury se pou��vaj� p�i n
kter�ch v�po�tech n
kter�ch typ
 � nap�� po�as�� zpracov�n�
sign�l
  Fourierovy �ady!� datab�ze  velk� granularita!�

��� Syst�my v	m
ny zpr�v

V datab�zov�ch syst�mech komunikuje datab�zov� stroj s r
zn�m okol�m� V d
sledku toho na )rovni SQL nelze �adu
chyb odhalit� Na druh� stran
 se d�ky tomu� �e datab�zov� stroj je univerz�ln�� snadno realizuje nap�� klient�server
apod�

Znamen� to� �e jednotliv� komponenty syst�mu se mohou chovat r
zn
� ale mus� pos�lat stejn� zpr�vy�
Realizace je takov�� �e procesory pos�laj� zpr�vy do bu*eru  fronty zpr�v!� a op
t podle pot�eby si je zde vyzvednou�

Evidentn
 lze bez probl�m
 p�idat dal�� procesor� a proto je tato architektura vhodn� pro )lohy s velkou granularitou�

����� Syst
my re�ln
ho �asu

Pro syst�my� pracuj�c� v re�ln�m �ase� je podstatn� po�adavek� aby odpov
d
l na podn
t 'v�as(� Takov� syst�my jsou
v z�sad
 dvoj�ho typu�

� 'v�as v pr
m
ru( � nen� osudn� chyba� kdy� je n
kdy del�� odezva � nap�� termin�ly$

� 'do x msec( � v�dy je nezbytn� odezva do uplynut� dan�ho intervalu � jedn� se o ��zen� proces
� jako nap��
NC stroje� letadla� jadern� elektr�rny�

�kolem je odladit nap�� syst�m pro ��zen� v�lcovny� ale bez skute�n� v�lcovny  skute�n�ho ��zen�ho syst�mu � m�lokdo
v�m p
j�� v�lcovnu na hran�!� a to tak� aby syst�m pracoval spr�vn
� v�etn
 reakc� na havarijn� situace� kter� se mohou
v provozu vyskytnout� Je tedy t�eba mimo jin� otestovat doby odezvy� pr
b
�n
 generovat protokol  '�ern� sk���ka(!�

Mezi ��d�c�m syst�mem  kter� programujeme! a ��zen�m syst�mem  v�lcovna! mus� b�t p�itom de�nov�no komu�
nika�n� rozhran� s driverem$ vlastn� softwarov� logika ��d�c�ho syst�mu p�ed�v� zpr�vy driveru� a ten je pos�l� syst�mu
��zen�mu�  Viz obr�zek 	�! Drivery jsou p�itom sou��st� zvl��tn�ho programu$ komponenty pak b
�� v re�imu 'peer to

�
	 


�
	
��� XXX

XXXz

L
L
�
�

logika soustava

p�ed�v�n�
zpr�v

��zen�softwarov�

Obr�zek 	� ��zen� syst�mu re�ln�ho �asu

peer(�
Pokud syst�m lad�me� mus�me p�esm
rovat tok zpr�v do simul�toru� m�sto do re�ln�ho syst�mu  viz sch�ma na

obr� �!� +innost re�ln�ho syst�mu tak nahrad�me simul�torem$ n�hradu n�m p�itom zprost�edkuj� v�m
ny zpr�v �
sta��� aby simul�tor reagoval na zpr�vy stejn
 jako re�ln� syst�m�

Tuto �loso�i tak� m
�eme uplatnit p�i dekompozici syst�mu� spr�vnost jednotliv�ch ��st� pak kontrolujeme tak�
�e kontrolujeme zpr�vy� kter� produkuj��
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Obr�zek �� Napojen� ��d�c�ho syst�mu na simul�tor

����	 Pr�ce simul�toru

J�drem simula�n�ho programu je fronta ud�lost�  kalend��!� kter� obsahuje�

� simula�n� �as � podle n
j jsou ud�losti uspo��d�ny�

� vstupn� bod procedury  ukazatel!�

� parametry  do jist�ho maxim�ln�ho po�tu!�

Tedy� jakmile nabude �as dan�ho okam�iku� spust� se uveden� procedura s takto de�novan�mi parametry��

D
vodem pro spu�t
n� simul�toru m
�e p�itom b�t

� p��chod zpr�vy�

� nebo 're�ln� �as( tr � t�� kde t� je �as prvn� ud�losti�

P�i zpracov�n� p��choz� zpr�vy p�itom m
�e doj�t ke zm
n
 v kalend��i�
Vlastn� pr�ce simul�toru pak prob�h� v t
chto kroc�ch�

�� Zastav� se syst�mov� hodiny$ nech� �as je roven tr�

�� Vyhodnot� se do�l� zpr�vy  existuj��li!�

�� Provedou se v�echny ud�losti �t� n� par� takov�� �e t � tr� a to v dan�m po�ad� podle t�

	� Zjist� se �as prvn� ud�losti v kalend��i� vyhodnot� se doba �ek�n� tc � t� � tr� spust� se hodiny� a simul�tor se
suspenduje na dobu tc�

Pokud je p�itom kalend�� pr�zdn�� klademe tc ���

D
le�it� zde je� aby simul�tor m
l nejvy��� prioritu�
Lze prov�st anal�zu� na z�klad
 kter� uk��eme� �e tento simul�tor funguje tak� jako by to byla re�ln� soustava�
Spu�t
n� syst�mu se provede n�sledovn
� inicializuj� se v�echny programy� do simul�toru se napln� ud�losti� a sko��

se na bod 	�
Syst�mov� hodiny se v�ak narozd�l od na�ich p�edpoklad
 zastavit nedaj�� mus�me tedy po��tat s t�m� �e ur�it�

�as b
�� simul�tor� a proto zavedeme n�sleduj�c�m zp
sobem opravu� zapamatujeme si tedy pouze jejich hodnotu tr�
a v bod
 	 zjist�m znovu jejich stav� a ode�ten�m dostaneme �as t � tr� po kter� pracoval simul�tor� Tuto dobu si
s��t�m do pomocn� prom
nn� pom� a ukl�d�m pak �t� pom�mesg��

�Pro pseudoparaleln� zpracov�n� by bylo t�eba umo�nit i pozastaven� procedury�
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����� Dekompozice

��d�c� syst�m� o kter�m jsme hovo�ili� m
�eme p�itom realizovat jako n program
� kter� komunikuj� pomoc� zpr�v� To
m� ur�it� v�hody�

� Ka�d� program m� pom
rn
 )zk� rozhodov�n�� mohu tedy snadno simulovat jeho okol�  nahrad�m jej gener�torem
zpr�v!�

� Komponenty lze ps�t v r
zn�ch programovac�ch jazyc�ch  je t�eba zajistit pouze konzistenci zpr�v!�

� Syst�m m
�e b�t i distribuovan��

� Celkov
 snaz�� realizace�

Nev�hody oproti tomu jsou�

� Administrace p�enosu zpr�v  re�ie!� Je t�eba tuto komunikaci zajistit$ spot�ebuje ur�it� �as� proto nem
�eme
pou��t na za��zen�� kter� m� probl�my s �asem  nest�h�!�

� N
kdy p��li� )zk� � zpr�va je mal��

����� Izolace hard real time ��st�

Pod pojmem 'hard real time( zde rozum�me ��sti� kter� bezprost�edn
 a nejv�ce z�vis� na re�ln�m �ase� tedy p��m�
��zen��  Nap�� v automatizovan�m skladu� kde z datab�ze vyb�r�me )daje� na jejich� z�klad
 nech�me pohybovat
zaklada�� je pr�v
 zaklada� hard real time � mus� se zastavit p�esn
 tam� kde m��!

V syst�mu UNIX se pot�ebn� hard real time vlastnost ned� zajistit � je zde syst�mov� program cron� kter� 'ob�as(
ukl�z� bu*ery� a ten se ned� rozumn
 p�eru�it  ned� se tedy zajistit pot�ebn� priorita!�

��� Jazyk pro vektorov� po��ta�e 
 Fortran ��

�vodem si p�ipome�me historick� v�voj vyu�it� po��ta�
� jak n�m jej zachycuje obr�zek �� V prvopo��tc�ch byly

1955
0 %

100 %

real
hry

time

DB

VTV

Cobol

19951965 1975 1985

Obr�zek �� Historick� v�voj vyu��v�n� po��ta�


po��ta�e ur�eny v�hradn
 pro v
deckotechnick� v�po�ty  VTV!� V �edes�t�ch letech doch�z� k jejich masov
j��mu
n�stupu i mimo sf�ru v�zkumu � v oblasti hromadn�ho zpracov�n� dat  jazyk Cobol!� co� je umo�n
no zv��en�m
spolehlivosti a sn��en�m ceny po��ta�
� Pod�l v
deckotechnick�ch v�po�t
 p�itom kles�� D�le v letech sedmdes�t�ch
nastupuj� datab�ze a vytla�uj� dosud masov
 u��van� Cobol� Pozd
ji p�ib�v� vyu�it� po��ta�
 na poli real time syst�m
�
a posl�ze i fenom�n posledn�ch let � z�bava� hry�

Vid�me� �e Cobol postupn
 zcela ustupuje$ pod�l v
deckotechnick�ch v�po�t
 � kter� jsou p�edstavov�ny jazykem
Fortran� v relativn�m vyj�d�en� kles�� av�ak st�le maj� ve sv
t
 v�po�etn� techniky sv� m�sto�
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����� V�voj Fortranu

Jazyk Fortran	 vznikl v roce ���� pro usnadn
n� programov�n� v
deckotechnick�ch v�po�t
� Postupn
 se roz���il�
a v roce ���� se do�kal sv� velk� normy Fortran �� neboli Fortran IV� kter� byla dlouho v platnosti� V roce ����
n�sledoval Fortran ��� kter� 'uz�konil( n
kter� pou��van� roz���en� � zavedl textov� prom
nn�  typ CHARACTER!�
blokov� IF� V osmdes�t�ch letech se vedou spory� co d�l � co se m� do nov� normy zakotvit�  V
deck� ve�ejnost je
toti� konzervativn� a m� v
�i zm
n�m odpor� �rmy nejev� o novou normu z�jem� nebo� trh na Fortran je pom
rn

mal��! P�ipravovan� norma je ozna�ov�na jako Fortran �x� posl�ze vznik� norma Fortran ��  v roce ����!�

V nov�m Fortranu �� ji� nach�z�me prvky obvykl� v ostatn�ch modern�ch programovac�ch jazyc�ch� jako jsou datov�
struktury� ��d�c� struktury CASE a WHILE� voln� form�t programu  odpad� pevn� v�znam sloupc
� lze ps�t v�ce
p��kaz
 na ��dku!�

Pokra�uje standardizace� jsou nov� vstupy a v�stupy� existuj� prost�edky pro superpo��ta�e  vrstvy� operace s cel�mi
poli � viz d�le!�

Jako zastaral�  tj� prvky� kter� v p���t� verzi Fortranu zmiz�! jsou kategorizov�ny� aritmetick� IF� koncov� p��kaz
spole�n� v�ce DO�cykl
m� p��kaz ASSIGN a tzv� assigned GOTO�

Pro de�nov�n� p�esnosti re�ln�ch ��sel je vedle p
vodn�ho REAL a DOUBLE PRECISION  z Fortranu IV! a
nov
j��ho REAL ,�  z Fortranu ��� p�esnost v byte! zaveden popis KIND ����! de�nuj�c� po�adovanou p�esnost
mantisy a exponentu�

V�echny nov� rysy jsou p�itom zapracov�ny tak� aby bylo lze pou��vat rysy star� a program�to�i nebyli nuceni
m
nit sv� zvyklosti�

Pro zaj�mavost� de�nice normy Fortranu IV byla na �� stran�ch� Fortran �� na ��� stran�ch� a Fortran �� zab�r�
ji� ��� stran���

����	 Pr�ce s poli ve Fortranu ��

Z�ejm
 nejsiln
j��m n�strojem jsou ve Fortranu �� jsou p��kazy pro zpracov�n� pol�� P�itom je zachov�na ortogonalita
typ�� co� znamen�� �e nov� typ je mo�n� zcela plnohodnotn
 pou��vat jako typ star�� Tak�e m�m�li typ matice� mohu
matici p�ed�vat jako parametr� a m
�e b�t dokonce funk�n� hodnotou�

Deklarace se prov�d� tak� �e  narozd�l od star��ch verz� Fortranu! uvedeme v�echny atributy pohromad
�

REAL�DIMENSION�����	�SAVE��A�B�C

narozd�l od d��v
j��ho


REAL A�B�C
DIMENSION A�����	�B�����	�C�����	
SAVE A�B�C

Jsou mo�n� obecn� meze  doln� mez r
zn� od jedn�! a libovoln� dimenze  d��ve jen trojrozm
rn� pole!��� Z matic je
mo�n� d
lat nespojit� v��ezy � sloupce� ��dky�

Existuj� rovn
� konstanty typu pole � lze pak ps�t

�
������

	 ��
I�I���

	
�
��������������

	��
I�����I������
	

V p��kladech je z�rove� uk�zka pou�it� cyklu v inicializaci�

����� Datov
 struktury

Nov� datov� typy  z�znamy! si m
�eme de�novat takto�

TYPE TRIPLET
REAL�DIMENSION��	��VERTEX

END TYPE TRIPLET
TYPE �TRIPLET	�DIMENSION���	��T

�N�zev je zkratkou za FORmula TRANslator� tedy p�eklada� vzorc��
	Popis SAVE de�nuje prom	nn�� jejich� hodnota bude po opu�t	n� modulu a op	tovn�m vstupu zachov�na�

�
Pole vy���ch ��d� jsou hojn	 vyu��v�na nap�� v teorii pru�nosti � tenzory�
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Takto de�nujeme pole T polo�ek nov�ho typu$ pro p��stup ke slo�k�m pak p��eme T��	�VERTEX�
Fortan �� podporuje t�� ukazatele a dynamicky deklarovan� prom
nn��

REAL�POINTER��SON
REAL�POINTER�DIMENSION����	��A
ALLOCATE�SON�A�N�N		
DEALLOCATE�A	

Zde jsme vytvo�ili ukazatel na matici A  dvojte�ky bez uveden� mez� uv�d
j� jen rozm
r!� a pot� jsme matici alokovali�

����� Vrstvy

��elem vrstev je v��ez z n�sobn� hodnoty  z pole!� Tak nap�� z pole

REAL�DIMENSION�N�N	��A�B

m
�eme vybrat

� t�et� sloupec� A���N��	�

� tot�� stru�n
ji� A����	�

� nebo dokonce jeho lich� prvky� A���N����	

P�i�azen� pol� lze ps�t stru�n
 A�B� p��padn
 A�f�B	� anebo  m��li to� vzhledem k rozm
r
m smysl! A�B�

����� Deskriptory n�sobn�ch hodnot

Uk��eme si nyn� techniku� kter� je pou��van� pro tyto operace s poli� Za deskriptor budeme pova�ovat �tve�ici �dimenze�
adresa prvn�ho prvku� meze index�� d�lka typu elementu�� Tak matice A���N���N	 m� deskriptor

���
A��� ��� �� N� �� N� ��

Vid�me� �e adresu prvku A i�j! spo�teme jako �i������N��j����
A��� ��� Z�ejm
 by se dal v�po�et usnadnit�
pokud by deskriptor byl ve tvaru

���
A��� ��� �� N� � �N� �z �
K����krok

� �� N� ���z�
K����krok

�

Potom by toti� sta�ilo

A�i� j� � 
A��� �� � i �K� � j �K�

��m� se v�po�et adresy nejen zna�n
 zpr
hledn� a zjednodu��� ale z�rove� dost�v�me i n
co obecn
j��ho� m
�eme takto
reprezentovat v��e popsan� v��ezy z pol�� nap�� vektor A���N��	 bude m�t deskriptor

���
A��� ��� �� N� � �N�

Vektorov�mu procesoru pak tedy m
�eme p�ed�vat nap�� pr�v
 takov�to deskriptory�
P�i�azen� zde funguje tak� �e se zavol� procedura pro p�i�azen�� kter� se p�edaj� vyhodnocen� deskriptory lev� a

prav� strany�
Hodnoty  prom
nn�! maj� p�itom tak� statickou ��st�

� skal�r  jednotliv� prom
nn�! je adresov�na staticky�

� pole m� deskriptor n�sobn�ch hodnot�

� struktura sest�v� z posloupnosti statick�ch ��st� jednotliv�ch polo�ek�

Dynamickou ��st p�itom tvo�� hodnoty z�skan� indexov�n�m�
Nejsnaz�� �e�en� je pak zav�st deskriptor typu�

� pro skal�ry � k#d�
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� pro n�sobnou hodnotu � k#d 'dimension( a deskriptor hodnoty prvk
�

� pro datovou strukturu � posloupnost deskriptor
 pol�� tvar
	
struct
 po�et pol�� deskriptory pol��

U parametr
 sta�� de�novat dimenzi a doln� meze�
Ve Fortranu �� existuj� je�t
 dal�� operace nad poli�

SQRT�A	 provede odmocninu nad v�emi prvky�

WHERE �A����	 A����
A provede p��kaz nad v�emi prvky� spl�uj�c�mi podm�nku�

P�i�azen� pol� lze prov�st i u pol� s r
zn�mi mezemi � sta�� stejn� rozm
r  po�et prvk
!�
Nov� Fortran rozli�uje t�� vstupn� a v�stupn� parametry  ve star��ch verz�ch bylo pouze vol�n� odkazem � s v�jimkou

p��padu� kdy skute�n� parametr byl v�raz!�

��� Jazyk OCCAM �

je jazyk n�zk� )rovn
 pro multiprocesorov� syst�my� Samotn� transputer je p�itom RISC�ov� procesor se 	��� KB
lok�ln� pam
ti� �ty�mi vstupn
�v�stupn�mi kan�ly a jednotkou pro operace v pohubliv� ��dov� ��rce  Floating Point
Unit � FPU!�

Jazyk OCCAM � byl v�born� n�pad mal�  slab�! �rmy INMOS Ltd�  UK!$ bohu�el jej nedot�hli do konce� trh
ovl�dly �rmy z USA � nejv�znamn
j�� je �rma Connection Machines�

OCCAM � je vhodn� pro n
kter� algoritmy� a zejm�na pro vysv
tlen� princip
� Jeho roz���en�m je OCCAM ��
zejm�na obsahuje typovost�

����� Z�kladn� rysy OCCAMu �

V OCCAMu � je ka�d� p��kaz procesem� Nejd
le�it
j�� p��kazy jsou�

� vstup� KAN�L�PROM�NN�

� v�stup� KAN�L�V�RAZ

� p�i�azen�� PROM�NN���V�RAZ

Procesy se p�itom daj� skl�dat

� paraleln
 � konstrukce PAR�

� sekven�n
 � konstrukce SEQ�

� alternativn
  podm�n
n
! � konstrukce ALT �IF	�

Je zaveden pevn� form�t programu� pod��zen� konstrukce se odsazuje o jednu mezeru�
Jsou zde jen omezen� mo�nosti pro tvorbu podprogram
 a pol�� jazyk je m�lo ortogon�ln�� Doporu�en� postup

programov�n� je p�itom tento�

�� Naps�n� programu�

�� Simulace v pseudoparaleln�m m#du�

�� Zobrazen� proces
�

	� Vlastn�  paraleln�! v�po�et�

D
sledkem nedota�en�ho v�voje je mimo jin� i to� �e �asto b�v� s�� transputer
 napojena jako periferie k PC�
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� �C� C�
X X�X

Obr�zek �� OCCAM� proces realizuj�c� druhou mocninu

����	 P��klady programov�n� v jazyce OCCAM �

P��klad ���
Uk��eme si� jak se v OCCAMu nap��e program  proces! pro v�po�et druh� mocniny� Z�rove� n�m tento p��klad

bude demonstrovat �loso�i jazyka�
Proceduru  proces! budeme pova�ovat za 'krabi�ku(  �ernou sk���ku! s de�novan�m vstupem a v�stupem$ s okol�m

komunikuje prost�ednictv�m kan�l
 � tak� jak n�m to ukazuje obr�zek ��
Program pak nap��eme n�sledovn
�

VAR X�
SEQ
C��X
C��X�X
SEQ ���

Nyn� si v�imn
me n
kter�ch rys
�

� Prom
nn� nemaj� speci�kovan� typ�

� P��kaz pro �ten� �ek�� a� n
co p�ijde  pozor na deadlock&!�

� P��kaz pro z�pis �ek�� a� si n
kdo v�stup odebere  je to v souladu s pravidly CSP!�

� Posledn� ��dek ukazuje� jak by se  bez odsazen�! psala dal�� konstrukce programu$ pokud bychom ji odsadili�
z�sk�me vno�enou konstrukci�

Pokud chceme proces� kter� bude pracovat 'neust�le(� tedy bude v�dy d�vat na v�stup druhou mocninu vstupu�
nap��eme  op
t odsazen
! konstrukci WHILE�

WHILE TRUE
VAR X�
SEQ
C��X
C��X�X

�

P��klad ���
Nyn� si uk��eme tvo�en� s�t� � vytvo��me ze dvou 'umoc�ova�
 na druhou( proces� umoc�uj�c� na �tvrtou� jak

n�m to ukazuje sch�ma na obr�zku �� Kan�l CM p�itom pat�� ob
ma proces
m� a proto nap��eme glob�ln� deklaraci�

�C�
Y Y�Y� �C�

X X�X
CM

Obr�zek �� OCCAM� s�� proces
 pro �tvrtou mocninu
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CHAN CM �pro cel� �sek	
PAR �oba WHILE paraleln�	
WHILE TRUE �prvn� krabi�ka	
VAR X�
SEQ
C��X
CM�X�X

WHILE TRUE �druh� krabi�ka	
VAR Y�
SEQ
CM�Y
C��Y�Y

 Vid�me� jak ne�ikovn� je odsazov�n�� kter� mus�me p�esn
 dodr�et�! �

P��klad ���
V p�edchoz�m p��kladu jsme m
li opakov�n� k#du� Uk��eme� si� jak je mo�n� toto napsat pomoc� podprogram
�

Ty jsou otev�en�� co� znamen�� �e ka�d� vol�n� vytvo�� staticky nov� proces�

PROC square �CHAN source�sink	�
WHILE TRUE
VAR X�
SEQ
source�X
sink�X�X

Takto m
�eme p�edchoz� p��klad zkr�tit na

CHAN CM
PAR
square �C��CM	
square �CM�C�	

Dalo by se ��ct� �e popis PROC je vlastn
 makro� proto�e takto se vytvo�� dva procesy�

����� Alternuj�c� procesy

Uk��eme si nyn� n
co� co je obdobou v�cecestn�ho �ek�n� v Ad
�

P��klad ���
Budeme programov
 ovl�dat zesilova�  ampli�er!� kter� ovl�d� motor  engine! pomoc� dvou tla��tek  zrychlen��

zpomalen�! � viz sch�ma na obr�zku �� Stisk tla��tka Louder znamen� p�itom zv��en� v�konu o jednotku� stisk Softer
sn��en� v�konu o jednotku� Ma�kat mohu cokoliv� program �ek� pouze na jeden z nich� Pou�ijeme konstrukci

ALT
louder�ANY
softer�ANY

kter� �ek� na spln
n� n
kter� z podm�nek� tedy a� se n
jak�  jak�koli � ANY! hodnota objev� na kter�mkoli kan�le�
Cel� program pak vypad� takto�

VAR volume� �sou�asn� hodnota	
SEQ
volume��� �inicializace	
WHILE TRUE �nekone�n� cyklus	
ALT �p�ep�na�� provede se v�tev� kter� se otev�e d��ve	
louder�ANY �prvn� v�tev	
SEQ
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��
��
����

	
	
	R

�
�
�


�

louder softer

engine

ampli�er

Obr�zek �� ��zen� zesilova�e

volume��volume��
amplifier�volume

softer�ANY �druh� v�tev	
SEQ
volume��volume��
amplifier�volume

�

P��klad ���
Pokud nyn� nav�c chceme� aby hodnoty volume byly n
jak omezeny� pou�ijeme slo�enou podm�nku�

DEF max����min�� �pojmenovan� konstanty	
VAR volume� �sou�asn� hodnota	
SEQ
volume��min �inicializace	
WHILE TRUE �nekone�n� cyklus	
ALT �p�ep�na����	
�volume max	 ! louder�ANY �prvn� v�tev	
SEQ
volume��volume��
amplifier�volume

�volume�min	 ! softer�ANY �druh� v�tev	
SEQ
volume��volume��
amplifier�volume

�

Tvar 'str���(  guards! m
�e b�t p�itom tento�

podm�nka ! vstupn� proces � �ek�m na podm�nku a vstup�

podm�nka ! SKIP � �ek�m jen na podm�nku�

podm�nka ! WAIT � �ek� na podm�nku� nejm�n
 v�ak ur�en� �as  tedy podm�nka se za�ne zkoumat a� po uplynut�
doby!�

Uk��eme si je�t
 �ek�n� na �asov� limit � WAIT�

P��klad ���
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DEF timeout�����
VAR clock�X�
SEQ
clock��NOW �lok�ln� �as	
ALT
C��X �str�"� guard	
C��ok�message#x
WAIT NOW AFTER clock�timeout ��ek�n� na �as	
C��timeout�message

�

Pro )plnost zde je�t
 uve%me tvar p��kazu IF�

IF
i��
out�x
i��
out�y

�

����� Pole proces�

si budeme demonstrovat na n�sleduj�c�m p��kladu� v n
m� budeme po��tat hodnotu druh� odmocniny zn�mou Newto�
novou�Raleighovou itera�n� metodou� kdy nov� odhad y� spo�teme ze star�ho y ze vztahu

y� �

�
y � x

y

�

�

Procesory realizuj�c� n iterac� jsou p�itom zapojeny tak� jak to ukazuje obr�zek ���

� � � � �x�x��
NR krok �

x�est
NR krok �

x�est
� � � � � �

x�est
NR krok n��

root

Obr�zek ��� Pole proces
 pro iteraci druh� odmocniny

P��klad ���
Nejprve si nade�nujeme jeden proces�

VAR X�Estimate�
SEQ
values$i%�X
values$i%�Estimate
values$i��%�x
values$i��%��X
Estimate�Estimate	
�

Nyn� spoj�me tyto procesy do pole proces


CHAN values$n��%
PAR i�$� FOR n%
WHILE TRUE
VAR X�Estimate�
SEQ
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values$i%�X
values$i%�Estimate
values$i��%�x
values$i��%��X
Estimate�Estimate	
�

Cel� program pro odmoc�ov�n� pak vypad� takto�

PAR
PAR i�$� FOR n%
��� �viz v�&e	
WHILE TRUE �prvn� iterace	
VAR X�
SEQ
Root�X
values$�%�X
values$�%�X
�

WHILE TRUE �posledn� iterace	
VAR root
SEQ
values$n��%�ANY
values$n��%�root

Po�et iterac� � ��slo n mus� v tomto p��pad
 b�t zad�no p�edem�

����� Vazby na hardware

V p��kladu ��	 jsme si uk�zali� jak se dva procesy spoj� do komunikuj�c� s�t
� Nyn� nav��eme� a to vazbou na konkr�tn�
hardware a vstupn
�v�stupn� kan�ly�

CHAN CM
PLACED PAR �definujeme� co kam pat��	
ALLOCATE � �obsazuji� definuji ��t� procesor	
PORT ���CM
PORT ���C� �mapov�n� kan�l'	
LOAD � �n�vaznost na �	
buffer�C��CM	
ALLOCATE � �procesor �� �	
PORT ���CM
PORT ���C� �mapov�n� kan�l'	
LOAD � �n�vaznost na �	
buffer�CM�C�	

T�m se de�nuje propojen� zachycen� na obr� ��� Aby se nemuselo realizovat fyzick� propojen�� na�lo se n�sleduj�c�

� � �� � � �C	 CM
� �

C


Obr�zek ��� OCCAM� de�novan� propojen� procesor


�e�en�� �ada transputer
 je zapojena k tzv� p�epojovac�mu poli  switching array!� kter� funguje podobn
 jako telefonn�
)st�edna  sch�ma na obr� ��!� P�epojen� se p�itom d� m
nit i b
hem v�po�tu� ale tato mo�nost se p��li� �asto nepou��v��

�ekli jsme� �e OCCAM je produktem britsk� �rmy INMOS Ltd�$ americk� �rmy naopak zvolily pevn� propojen��
automatick� mapov�n�� a cesty zpr�v jsou ur�eny glob�ln
� V sou�asn� dob
 se zkoum�� jestli je mo�n� nem�t to
propojen� 'natvrdo(�
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� � � � � �

Obr�zek ��� P�epojovac� pole

��� Ada

����� Vazby na hardware

Ada je modern� programovac� jazyk� vhodn� zejm�na na programov�n� real�time syst�m
  komunikuj�c� procesy!�
Uk��eme si ale� �e v Ad
 lze tak� programovat 'na n�zk� )rovni(� nap�� v absolutn�ch adres�ch� je mo�n� 'na bit(
popsat strukturu hardwarov�ch zpr�v apod�

P��klad ����
Pro de�nici povel
 n
jak�ho za��zen� m
�eme tak ps�t

type command is �start�stop�repeat�hold�resume	#
order� command#
for command(size use )#
for order use at �*+)���+#
for command use �start����stop����repeat��
�hold��)�resume���*	#

se z�ejm�m v�znamem � de�nujeme v��tov� typ command a prom
nnou order� d�le velikost� um�st
n�� a p�esnou
speci�kaci hodnot�

P��klad ����
Podobn
 je mo�n� programovat sedmisegmentov� displej � pokud si nap�� o��slujeme segmenty od nuly pro horn�

segment� d�le proti sm
ru hodinov�ch ru�i�ek� prost�edn� segment bude m�t ��slo �� m
�eme ps�t

type digit,display is �(�(�(�(�����(-(�(C(�(d(����	#
for digit,display use �(C(�����(�(��
)����	#

p�i�em� vid�me� �e hodnoty v��tov�ho typu m
�eme ozna�ovat i znaky  nejen identi�k�tory!�

P��klad ���	
V dal��m p��kladu budeme implementovat doskov� operace� p�i�em� p��kazov� blok disku v syst�mu vypad� tak�

jak jej zachycuje sch�ma na obr� ���  Hv
zdi�ky ozna�uj� bity� jejich� hodnota nen� vyu�ita�! P�itom �tve�ice bit
�

f p b l ,, , , , , , , ,

diskov� adresa

adresa pam
ti

po�et p�enesen�ch slov

Byte� � � �

� � �

	 � �

� � �

Obr�zek ��� P��kazov� blok disku

ozna�en� jako f� ozna�uje operaci  funkci!�

���� znamen� �ten��

���� z�pis�
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���� z�pis s testem  veri�kac�!�

���� hled�n�  seek!�

D�le m�me v p��kazov�m bloku t�i indik�tory

p � z�pis zak�z�n�

b � disk b
��  busy!�

l � vypnuto  o* line!�

V Ad
 pak p��kazov� blok m
�eme popsat n�sledovn
�

type disk,function is �read�write�write,and,verify�seek	#
type disk,kontrol,record is

record function,code� disk,function#
disk,address� integer#
store,address� system�addres#
words,transfered� positive#
write,not,permitted� Boolean#
disk,busy� Boolean#
disk,off,line� Boolean#

end record#

Pokud z
staneme u t�to deklarace� um�st� kompil�tor polo�ky z�znamu tak� �e to fungovat nebude$ mus�me proto d�le
speci�kovat

for disk,function use �read����write����write,and,verify��
�seek��)	#
for disk,function(size use 
# �� 
 bity
for disk,control,record use

record
function,code at � range ����# �� at �� adresa v byte
disk,address at �#
store,address at 
#
words,transferred at *#
write,not,permitted at � range ����#
disk,busy at � range *��*#
disk,off,line at � range .��.#

end record#

for disk,control,record(size use )�system�storage�unit#
control,block� disk,control,record#
for control,block use at )+..�
�+#

Nyn� je ji� v�echno um�st
no tak� jak m�$ nav�c je struktura maxim�ln
 zhu�t
na� pon
vad� jsme p�ik�zali pou��t
� bajt
�

����	 Modernizace Ady 
 Ada �x

Ada je jazyk� kter� se pom
rn
 intenzivn
 vyv�j�$ posledn� modernizaci za�ila v roce ����� Auto�i jazyka se zhl�dli
v mechanismu sch
zky  rendez�vous! natolik� �e v r�mci zachov�n� �istoty jazyka neobsahovala Ada nic jin�ho� P�esto
nov� verze Ady ji� obsahuj� nap���

� d
d
n��

� synchronizaci na spole�nou pam
�  protected variables!�

� zobecn
n� mo�nost� tvo�en� adres�

� odstran
n� n
kter�ch chyb p�ede�l�ch verz��

N
kter� z rys
 si p�edvedeme podrobn
ji�
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D�d�n�� Uk��eme si� jak se d� v Ad
 napsat p��klad s d
di�nost�� kdy nejprve nade�nujeme typ rectangle  obd�l�
n�k!� a posl�ze jej s pomoc� d
di�nosti 'roz����me( na kv�dr  cuboid!�

P��klad ����

type rectangle is tagged �� tagged znamen�� "e jej lze roz&i�ovat
record

length� float#
width� float#

end record#
type cuboid is new rectangle with

record
height� float#

end record#

type shape is new rectangle with null record#

function size�R�in rectangle	 return float is
begin

return R�length�R�width#
end size#

function size�C�in cuboid	 return float is
begin

return size�rectangle�C		�C�height#
end size#

�

Vyu�it� d
di�nosti je p�itom zpravidla v�hodn
j�� ne� variantn� z�znamy� pokud p�id�v�me n
co nov�ho� nemus�me
 je�li to vhodn
 ud
lan�! znovu rekompilovat ��st pro rectangle � jedn� se o tzv� late binding�

Odkazy na podprogramy� Novinkou jsou ukazatele na procedury a funkce� jak� zn�me nap�� z jazyka C� Nap��eme�
li v Ad
 deklaraci

type trig,function is access function�F�float	 return float#

T� trig,function#
X�Theta� float#

 kde access vytv��� ukazatel!� m
�eme ps�t nap��

T��sin(access#
X��T�Theta	#
X��T�all�Theta	#

p�i�em� posledn� tvar s all je nutn�� pokud nem� funkce parametry�

Zobecn�n� odkaz�� Vid
li jsme� jak se v Ad
 p��� mimo jim� i odkazy na podprogramy� V�echno ale m
�eme
zobecnit� co� je zaj�mav� i z hlediska dal��ho mo�n�ho v�voje�

P�i pr�ci s adresami po�adujeme zejm�na

� obecnost  abych mohl m�t adresu od v�eho!�

� bezpe�nost  nelze pou��t 'odum�el�( odkaz!�

� rychlost�
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P�itom je zaj�mav�� �e se a� do vytvo�en� Ady nepoda�ilo splnit v�echna tato krit�ria�
V Ad
 p�itom  za cenu jist�ho sn��en� bezpe�nosti! mohu ukazovat i jinam� ne� na haldu  heap!�

type Int,Ptr is access all integer#
IP� Int,Ptr#
I� aliased integer# �� aliased �� lze zp��stupnit access
IP��I(access#

P�itom prom
nn� IP nesm� m�t �ir�� oblast platnosti  scope! ne� I�
Ukazatel se ukl�d� do zvl��tn� oblasti  ne na hromadu!� a t�m doch�z� ke zrychlen�� Pro pou�it� v potenci�ln


nebezpe�n�ch konstrukc�ch jsou pom
rn
 komplikovan� podm�nky� D�le si v�imn
me� �e v�e je testovateln� v dob

kompilace�

Je�t
 si uk��eme� jak lze odli�it odkaz na konstantu�

type Const,Int,Ptr is access const integer#
CIP� Const,Int,Ptr#
C� aliased constant integer��)��#
CIP��C(access#

�

Semafory� V�me� jak funguje semafor� d� se ��ct� �e jeho funkce je podobn� �elezni�n�mu autobloku� vpust� 'dovnit�(
 do kritick� sekce� resp� na tra�! pouze omezen� po�et po�adavk
  proces
� resp� vlak
!� P�i otev�en� semaforu  opu��
t
n�! se p�itom dostane d�le jeden� anebo v�ichni  pou�iteln� nap�� u �ten��
 a p�sa�
!�

K semaforu p�istupujeme v z�sad
 pomoc� dvou operac��

wait�P	 � �ekej� p�i pr
chodu zav�i�

signal�P	 � otev�en�� uvoln
n��

D
le�itou vlastnost� je p�itom chov�n� p�i kolizi� tedy p�i sou�asn�m p��chodu po�adavk
� mus� b�t lhostejno� kter�
se vybere jako prvn��

Spole�n� pam��� Uk��eme si� jak se v Ad
 programuje kritick� sekce pro p��stup ke spole�n� prom
nn��

protected Variable is
function Read return Item#
procedure Write �NewValue� Item	#

private �� nevid�m vnit�n� strukturu
Data� Item

end Variable#

protected body Variable is �� realizujeme vz�jemn� vylou�en�
function Read return Item is
begin
return Data#

end Read#

procedure Write �NewValue� Item	 is
begin
Data��NewValue#

end Write#

begin �� inicializace
Data��Init,Value#

end Variable#

�
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Implementace Dijkstrova semaforu�

protected type C,Sema �Start,Count� integer���	 is
�� parametr m� implicitn� hodnotu
entry Secure#
procedure Release#
function Count return integer#

private
current,count� integer��Start,Count# �� inicializace

end C,Sema#

protected body C,Sema is
entry Secure when current,count�� is
�� nen��li spln�na podm�nka� �ek�m
begin
current,count��current,count��#

end Secure#

procedure Release is
begin
current,count��current,count��#

end Release#

function Count return integer is
begin
return current,count#

end Count#
end C,Sema#

Zde Secure odpov�d� Dijkstrov
 operaci P  obsazen�!� Release operaci V  uvoln
n�!$ jedn� se o n��rn� semafor�
Kdy� se to realizovalo� poda�ilo se oproti sch
zce asi dvacetin�sobn� zrychlen��

��� Mikroj�dro

Je zn�m� v
c� �e opera�n� syst�m Unix se roz���il d�ky sv� snadn� p�enositelnosti na r
zn� platformy� P�enos se d�
p�itom realizovat tak� �e p�elo��me jeho zdrojov� text v jazyce C$ p�eklada� jazyka C na nov� po��ta� sestroj�me takto�

�� M�me kompil�tor z jazyka C do strojov�ho k#du M� napsan� v jazyce C  ozna��me C 	M 	C
!�

�� S pom
rn
 malou n�mahou nap��eme C 	M�	C
 � na nov� po��ta��

�� Nov� p�eklada� s pomoc� star�ho p�elo��me � z�sk�me k���ov� p�eklada� C 	M�	M 
� tedy p�eklada� jazyka C
do strojov�ho k#du nov�ho po��ta�e� kter� v�ak pracuje na star�m�

	� Nyn� ji� z Unix	C
 snadno z�sk�me Unix	M�
�

P�eklada� C 	M 	M 
 mohu p�itom z jeho zdrojov� podoby C 	M 	C
 z�skat nap�� takto�

�� Vezmeme C�	M 	M 
� ten z�sk�me 'n
jak(� nap�� pomoc� C 	M 	SETL
�  Zde C� je podmno�ina jazyka C�!

�� Nap��eme C�	M 	C�
� p�i�em� C� 
 C�� Ten p�elo��me na C�	M 	M 
�

�� V n
kolika dal��ch iterac�ch roz����me na plnohodnotn� C�

Toto p�ekl�d�n� v�ak ne�e�� p�enos mezi opera�n�mi syst�my�
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Pozn�mka� Pro linkov�n� jsou v objectu p��tomny dva seznamy�

� export � kter� jm�na jsou v modulu de�nov�na a d�na k dispozici�

� import � co je pot�eba de�novat  co po�adujeme z jin�ho modulu!�

Sestavovac� program  linker! pak pracuje s t
mito odkazy�

����� Princip mikroj�dra

Z�kladem opera�n�ch syst�m
� kter� pou��vaj� mikroj�dro  microkernel!� je de�novan� rozhran� mezi strojov
 nez��
visl�mi ��stmi opera�n�ho syst�mu� a mikroj�drem� kter� je z��sti z�visl� na hardwaru  viz obr�zek �	!� Princip

OS


���

BSD
NT

HP
�X

Microkernel MACH

Obr�zek �	� Rozhran� syst�m
 s mikroj�drem

mikroj�dra byl poprv� pou�it v syst�mu Mach  dnes Mach �!� d�le jej vyu��vaj� opera�n� syst�my jako NeXT� Win�
dows NT� Cairo� CHORUS�

V modelu opera�n�ho syst�mu tak vstupuje mezi hardware a j�dro opera�n�ho syst�mu dal�� vrstva � mikroj�dro�
Na mikroj�dru se tedy nejl�pe programuj� syst�my� kter� maj� jednoduch� rozhran��

����	 Z�kladn� rysy syst
mu s mikroj�drem

Z�kladn� pojmy� Mikroj�dro pou��v� n�sleduj�c� terminologii�

task � execution environment� jsou to zde 'zdroje(� jako pam
�� porty� procesory$

thread � vl�kno� jedn� se vlastn
 o proces� ale se zdroji sd�len�mi s ostatn�mi vl�kny )lohy  task!$ d� se ��ct� �e
vl�kno p�edstavuje v�po�et$

port � fronta zpr�v� odes�latel mus� m�t pr�vo z�pisu� p��jemce pr�vo �ten�$ zpr�vy p�itom nemus� j�t fyzicky p�es
port$

port set � mno�ina port
 se spole�nou frontou$

message � zpr�va� je to 'typed collection of objects(� bu%to data� nebo odkaz na data� nebo pr�va p��stupu k port
m$

memory objects � za��zen� na pr�ci s pam
t�� je velice obecn��

Funguje to p�itom i v distribuovan�m prost�ed�  podstatn� 'trik( je skryt� v portech!� D�le v mikroj�dru pracuje l�n�
vyhodnocov�n� odkaz
  a� je to nezbytn�!�

Spr�va proces�� Zat�mco Unix v�dy vytv��� nov� zdroje  kopie adresov�ho prostoru! a vytv��� se jedno v�po�tov�
vl�kno� obecn
 to tak b�t nemus��

Vl�kno m
�e b�t running nebo suspended$ jsou zde proto operace thread,suspend�id	 a thread,resume�id	�
kde id je syst�mov� ��slo vl�knu ur�en��

Vl�kna p�itom vytv��� tyto funkce  pozor � prost�ed� se vytv��� jinak!�

cthread,fork � vytvo�� nov� vl�kno�
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cthread,exit � ukon�� vl�kno�

cthread,join � �ek�m na syny  po fork�u!�

cthread,detach � alternativa fork�u� po kter� nikdy nebude join�

cthread,yield � vr�cen� procesoru�

S t
mito prost�edky se d� napsat jak round robin� tak �asov� kvantum�

Prost�edky pro vz�jemnou synchronizaci� Existuj� dva� a to�

spole�n� prom�nn� � tedy kritickou sekci prov�d�m pomoc� prom
nn� x$ k dispozici m�me funkce

mutex,alloc�x	 � vytvo�en� prom
nn� pro vz�jemn� vylou�en�  mutual exclusion � mutex!$

mutex,lock�x	 � �ek�m� a� bude volno� potom zamknu$

mutex,unlock�x	 � odemknut�� signal$

mutex,wait�x	 � �ek�m na uvoln
n�$

mutex,free�x	 � zru�en� prom
nn��

podm�nkov� prom�nn� � n�hra�ka za neimplementovan� monitor�

condition,alloc�c	 � vytvo�en� podm�nkov� prom
nn�$

condition,free�c	 � zru�en�$

condition,wait�c�m	 � znamen� vlastn
 if c then wait�m	 endif� tedy �ek�� a� c nabyde hodnoty true�
a pak se �ek� na m$ prov�d� se ale jako ned
liteln� akce$

condition,signal�c	

�

Implementace monitoru� Uk��eme si p��pad producer-consumer�

mutex,alloc�m	
condition,alloc�nonempty�nonfull	 �� dv� prom�nn�

producer
repeat
mutex,lock�m	
while �full	 �� po�k�m
condition,wait�nonfull�m	
�� zapi& do bufferu
condition,signal�nonempty	
mutex,unlock�m	

until false

consumer
repeat
mutex,lock�m	
while �empty	 �� po�k�m
condition,wait�nonempty�m	
�� vyber data
condition,signal�nonfull	
mutex,unlock�m	

until false

�
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Kvantov�n� �asu� Po�et p�eru�en� z�ejm
 z�vis� na po�tu vl�ken� Za kvantum se bere interval �� ms$ proto frekvence
" �� ms , po�et procesor
�

V�jimky� P�edvedeme si je�t
 o�et�en� v�jime�n�ch situac�� kter� funguj� podobn
 jako v�jimky  exceptions! v Ad
$
m
�e j�t nap�� o hardwarov� chyby� ale tak� o detekce situac�� rovn
� lze takto zpracovat vol�n� u�ivatelsk�ch slu�eb�

Zpracov�n� prob�h� tak� �e 'ob
�( zavol� raise�exception,name	 a �ek� na vy��zen�� To zp
sob� vyvol�n� funkce
� handleru� kter� m� tvar v�jimka�thread�task�typ	� p�i�em� typ odpov�d� parametru� se kter�m se volalo raise$
nav�c se do handleru p�ed� )loha a vl�kno� ve kter�m k v�jimce do�lo� Jedn� se tedy o p��jem zpr�vy�

V t
le handleru pak bu% p��mo prohl�s�m v�jimku za vy��zenou a vr�t�m se zp
t za raise� anebo je mo�n� prov�st
nap�� restart ob
ti  s n
jak�m indik�torem! a ukon�en� vl�kna�

����� Komunikace

Zaj�mavou kapitolu p�edstavuje meziprocesn� komunikace  Inter Process Communication � IPC!� kter� pokr�v� BSD
pipe� signal� priority� socket�

V�m
na zpr�v se d
je p�es location independent ports� tedy porty� jejich� skute�n� poloha v syst�mu nen� speci��
kov�na� Pro pr�ci s porty jsou funkce

port,allocate�task,self	 � do parametru se d�v� identi�kace portu$

port,deallocate�p	

port,status�p	

a d�le pro mno�iny port


port,set,backup

port,set,allocate�s	 � de�nice mno�iny

port,set,remove�s	 � zru�en�

port,set,status�s	

port,set,include � roz���en� mno�iny�

P�ed�v�n� zpr�v� Jako adres�ta uv�d�m port� nam�sto zpr�vy uv�d�m m�sto� kde se zpr�va nach�z�� P��eme pak
msg,send�port�zpr�va	�

Pokud p�i vysl�n� zpr�vy �ek�me na odpov
%� uvedeme nav�c jako dal�� parametr m�sto� kam si odpov
% p�ejeme
ulo�it� msg,RPC�port�zpr�va�kam	� kde RPC znamen� Remote Procedure Call� p��kaz �ek� na p��chod odpov
di�

Posledn�m p��kazem je msg,receive�port�kam	� kter� p�eb�r� zpr�vu  op
t zad�v�me adresu� kam zpr�vu ulo�it!�

Mapov�n� zpr�vy� Hovo��me zde o procesech na stejn� platform
�
Pam
� nen�  nemus� b�t! souvisl�� je organizov�ma ve t�ech patrech� m� segment  co� je nejv
t�� jednotka!� region�

str�nku$ pak ji� adresa�
M
jme tedy zpr�vu� kterou pos�l� proces A na port� kter� pat�� procesu B  viz sch�ma na obr� ��!� Fyzicky se

provedou tyto �innosti� z A se zavol� j�dro� zpr�va se p�emapuje do oblasti j�dra� a j�dro ji posl�ze p�emapuje do
c�lov�ho adresov�ho prostoru�

P�esn
ji �e�eno� celou �innost zprost�edkov�v� s��ov� server  Net Message Server!� kter� je p��tomen v obou po���
ta��ch$ zpr�vy si pak vlastn
 vym
�uj� mezi sebou� jak to ukazuje obr�zek ���

Pam
�tov� objekty se ch�pou jako port� metody a data$ pam
� p�itom m
�e b�t v syst�mu distribuovan��
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Obr�zek ��� P�ed�v�n� zpr�v pomoc� s��ov�ho serveru

����� Rozhran� na Mach z C

funguje tak� �e preprocesor vygeneruje kus souboru ,�c pro zavle�en� include� a d�le dva soubory s procedurami�
Jednotliv� prvky jsou implementov�ny n�sledovn
�

� fork� ud
l� se kopie tabulek virtu�ln� pam
ti$

� objekty� hl�d� se u nich po�et odkaz
  je�li roven nule� zru�� se!$

� nepou��vaj� se kritick� sekce  je�li v�ce procesor
� jeden z nich rozhoduje! � objekty se samy zamykaj�$

� zna�n� ��st k#du byla p�evzata z BSD$

� identi�kace objekt
 se prov�d� z�sadn
 p�es port$

� )sp
�n
 byl prov
�en �et
z� shell interpretuje p��kazy� jeho podprogramy jsou naps�ny v p��kazech mikroj�dra�
mikroj�dro provede� hardware realizuje�

��� Shrnut�

Ud
lali jsme pr
�ez problematikou paraleln�ch v�po�t
 a paraleln�ch architektur� P�ipomeneme si je�t
 jednou nejd
�
le�it
j�� rozd�ly mezi jednotliv�mi typy�
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� Symetrick� multiprocesing  nap�� Silicon Graphics! je vhodn� pro po�et procesor
 max� �����$ rovn
� zrychlen�
b�v� zhruba desetin�sobn��

� Vektorov� procesor  Cray� Convex! je z�le�itost� vnit�n� architektury$ rovn
� m� smysl uva�ovat zhruba o des�tce
procesor
�

P�itom pro vektorov� procesory ji� mus�me ps�t programy s pou�it�m speci�ln�ch technik� kter� vyu�ij� vlastnost�
t
chto architektur� Oproti tomu symetrick� multiprocesing se programuje 'klasicky(�

� Masivn
 paraleln� architektury  Thinking Machines� IBM SP��! ji� p�edstavuj� rozs�hl� syst�my� pro kter� nen�
horn� mez v po�tu procesor
� existuj� i syst�my s ��� a� ��� procesor
�

Prob�rali jsme tak� technologii mikroj�dra� kter� vedla celkem ke dv
ma standard
m� z nich� jeden � Mach � jsme
rozeb�rali podrobn
ji�

� Softwarov� in	en�rstv�

��� Tvorba rozs�hl	ch syst�m�

	���� Sou�asn� situace

Ve sv
t
 se v sou�asn� dob
 tvorva software st�v� velkov�robou� doch�z� ke koncentraci� ub�v� prostoru pro 'osam
l�
vlky(��� Nen� tedy t�m
� ��dn� mo�nost prosadit se ve standardn�m software�  Tak nap��klad ustupuje Software ����
pon
vad� �rmy p�ech�zej� na MS Word�!

V aplikac�ch se preferuj� v
t�� �rmy  mal� �rma sn�ze zkrachuje apod�!� je proto tendence kupovat zna�kov�
software  a tak� zna�kov� hardware!� Software se kupuje hotov��

	���	 Customizace

Dod�van� software b�v� �asto jako bal�k s parametry$ customizac� pak rozum�me nastaven� parametr
 pro danou
aplikaci  konkr�tn� instalaci!� Jsou p�itom mo�n� i dod
l�vky�

.ivotn� cyklus softwaru p�itom dozn�v� ur�it�ch zm
n � zejm�na co se t��e pracnosti� Zhruba n�m ji zachycuje
tabulka �� P�itom customizace m� ur�it� speci�ka � n�vrh je prov�d
n pouze ��ste�n
� k#dov�n� v�cem�n
 vypadne�

Polo�ka Klasicky Customizace

Specif� c�l
 � �
Specif� po�adavk
 ����� �����
N�vrh ����� do ��
K#dov�n� ����� pod ��
Testov�n� ����� do ��
P�ed�n�  �!  �!
Sou�et asi ��� asi 	�
�dr�ba ��� ��

Tabulka �� Sn��en� n�klad
 p�i customizaci

nam�sto testov�n� nastupuje zku�ebn� provoz�
Pou�it�m customizace kles� pracnost tvorby SW zhruba trojn�sobn
$ celkem  s )dr�bou! 	�� kr�t� V
t�ina pracnosti

je p�itom skryta v ��sti c�le-speci�kace-n�vrh�
Je v�hodn� prov�d
t customizaci i tak� �e dod�v�me rozs�hlej�� syst�m� ze kter�ho ��st odstran�me$ nejv
t��

v�hodou pro n�s jako v�robce je to� �e udr�ujeme pouze jeden syst�m�
Takov�to praxe  bal�ky a n�sledn� customizace! je zejm�na v ekonomii� nap�� syst�m R� �rmy PC�DIR  )�etnictv��

skladov� hospod��stv�� pl�nov�n� v�roby! za ������ mil� K�$ p�evzet�m syst�mu se p�eb�r� 'know�how( v�ech b
��c�ch
instalac�� Je z�ejm�� �e tento syst�m si nem
�e dovolit ledaskdo� omezen�m je ji� cena� d�le pak po�adavky na organizaci
 aby se v
ci d
laly ur�it�m� a ne jin�m zp
sobem!�

��Viz t�� �l�nek v jednom z posledn�ch ��sel Bajtu� Konec zlat
ch �as��
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	���� Nebezpe�� organiza�n�ch zm�n

vyvolan�ch nasazen�m softwaru je velk�� proto rad
ji nesahat do organizace� pokud to nen� nevyhnuteln
 nutn�� Pokud
to nutn� je� dojde z�konit
 k poklesu v�roby� Podnik je toti� protk�n jemn�m p�edivem obt��n
 popsateln�ch vazeb
 lidsk� faktor � pracovn�ci v�� za k�m konkr�tn�m maj� j�t!� jejich� naru�en� b�v� drastick��

K t�to situaci do�lo ve /kod
 Mlad� Boleslav� kter� p�e�la na nov� informa�n� syst�m� nam�sto FoxPro za�ali
pou��vat Oracle a specializovan� informa�n� syst�m� Zat�mco na FoxPro byl ji� zvykl� t�m� kter� odstra�oval chyby
apod�� p�i p�echodu na nov� syst�m byla nutn� zm
na pravidel� v�ichni se s n�m museli seznamovat� v d
sledku �eho�
do�lo k poklesu v�roby a� o ��0�  Dal�� p���inou bylo zaveden� nov�ho modelu � /kody Felicia�!

	���� Interview

P�i speci�kaci po�adavk
 mus�me zjistit� co z�kazn�k pot�ebuje� K tomu je nejvhodn
j��m prost�edkem interview
 rozhovor� pohovor!� kter� n�m pom�h� odpov
d
t na ot�zky� co se po�aduje� co a jak funguje apod� T�m se p�edch�z�
mimo jin� vnucen� nesmysln�ch organiza�n�ch zm
n�

V pr
b
hu interview vyvstanou zejm�na tyto probl�my�

�patn� lid
� �patn� �as� Je t�eba naj�t vhodn� lidi� kte�� znaj� pot�ebn� informace$ tak� nen� vhodn� p�ich�zet
v �ase� kter� je napjat�  nechodit za )�etn�mi za��tkem roku!�

St�v� se tak�� �e ani management neporad�� za k�m j�t  osobn� antipatie apod�!� pop�� je p�esv
d�en� �e podniku
rozum� jen on s�m�

�patn
 ot�zky� �patn
 porozum�n�� Proto se nesm�me pt�t na hlouposti$ je vhodn� pt�t se nejprve na obecnosti�
pot� p�ej�t k podrobnostem� ale v ��dn�m p��pad
 zbyte�n
 neobt
�ovat�

Ned�v�ra� K tomu je nezbytn� zachovat celou �adu pravidel�

� Nevyvolat pocit ohro�en�� Syst�m nen� nasazov�n proto� aby se u�et�ili lidi  alespo� prvotn
!� ale nap�� pro
jejich lep�� vyu�it��

� Nepohrdat dotazovan�m� netv��it se a nejednat pov��en
� Ten �lov
k je pot�ebn�� i kdy� je to d
ln�k ve
�pinav�ch mont�rk�ch�

Existuje rozs�hl� syst�m poznatk
� jak d
lat  a jak ned
lat! interview$ d�le nap�� nen� vhodn� napodobovat vlezlost
novin��
  odpuzuje to!�

Proto sestavujeme tzv� pl�n interview� Znamen� to� prozkoumat organizaci� zjistit kdo s k�m co d
l�� kdo za co
odpov�d�� jak se lid� vz�jemn
 dopl�uj� apod�

Je vhodn� za��nat od prodejc
� proto�e ti by m
li ur�ovat chod podniku� Mnoho informac� dostaneme 'bokem(
 o konkr�tn�ch lidech!$ hodn
 v� sekret��ky�

P�ed proveden�m interview je t�eba si vy��dat povolen� � sp��e jako ��dost o spolupr�ci�  Veden� nem� r�do� kdy�
se moc '�mejd�( v podniku�! Pozor � '�editel v� v�echno nejl�pe(�

Lidi mus�me br�t jako partnery� nepovy�ovat se nad n
� neotravovat� zabr�nit v nich pocitu ohro�en� zam
stn�n��
Z�sadn
 se vyh�bat vnit�n�m spor
m  i mezi lidmi!� zachovat 'kamennou tv��(�

Z�sadn
 �et�it �as t
ch� jich� se dotazujeme� Vych�zet z toho� �e maj� dost sv� pr�ce� proto b�t na interview
p�ipraven�� nachystat ot�zky� Je d
le�it�� aby m
li o interview z�jem  lze vyvolat �nan�n� motivac�! a neodb�vali jej�
a tak� aby nebyli a priori proti  vhodn� �as!�

Osv
d�uj� se CASE a form�ln� syst�my  Data Flow Diagram apod�!� ale v�eho s m�rou � nesm� svoj� form�lnost� a
p��padnou nesrozumitelnost� odradit�

Interview je z�le�itost psychologick� � proto za��t od toho� co doty�n� pova�uje za d
le�it��
Dal�� rady�

� Neodrazovat technick�mi term�ny�

� Jednat jako rovn� s rovn�m�

� Velmi opatrn
 upozor�ovat na rozpory v jeho po�adavc�ch�

� P�esv
d�it o shodnosti c�l
�
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� Opatrn
 zasahovat do mocensk�ch vztah
  obzvl��t
 nelokalizuje�li se kupovan� syst�m!�

� P�esv
d�it o vlastn� kompetentnosti  reference� d�v�n� souvislost�! � �e se orientuji v problematice�

��� Ekonomick� aspekty

	�	�� N�klady na software

Dotkneme se spr�n�ho stanoven� n�klad
 p�i tvorb
 softwaru� +asto se opom�j� zejm�na vedlej�� n�klady�
Celkov
 se daj� n�klady rozd
lit na mzdy� re�ii� hardware� software� cestovn� atd�

V�voj� N�klady na v�voj tvo�� zejm�na�

� mana�e�i� obchodn�ci

� )�edn�ci  )�etn�� sekret��ky!� vr�tn�� n�jem

� z�stupci u�ivatele � z�vis� to na smlouv
  zejm�na za minul�ho re�imu se praktikovalo 'upl�cen� �kolen�m(!

� konzultanti� subdod�vky

� program�to�i

� dohled  audit!� syst�m�ci� QA � Quality Assurance  ��zen� jakosti � norma ISO ����!

Dal�� ztr�ty  n�klady! jsou�

� dan


� poji�t
n�

� ztr�tov� �asy  �kolen�!

� n�klady na z�sk�n� nov�ch zak�zek  propagace� )platky!

� )roky spot�ebovan�ch pen
z

Vid�me tedy� �e n�klady zdaleka nep�edstavuj� jen mzdy� pokud bereme jako z�klad mzdy  v�etn
 odvod
! a amortizaci
po��ta�
� s p�ihl�dnut�m ke 'ztr�t�m(� jako obchodn� �innost� vlastn� r
st� dovolen�� administrativa apod�� zjist�me�
�e pot�ebn� tr�ba je minim�ln
 ����� n�sobek platu� resp� trojn�sobek �ist�ho platu� U mal� �rmy� kter� m� vlastn�
kancel��� stoup� tento n�sobek  re�ie! na ���� u velk�ch �rem ������

N�klady na instalaci� Sest�vaj� zejm�na z�

� �kolen� u�ivatel


� konverze dat a datab�z�

� kupovan� hardware a software  instalace!

� n�klady na p�evzet�

� n�klady na paraleln� provoz  soub
h se star�m syst�mem!

� n�klady v�vojov�ho t�mu b
hem instalace

Provozn� n�klady�  M
jme na pam
ti� �e star� se u�et���!

� N�klady na hardware a software  leasing� dohled!�

� Mzdy  oper�to�i� syst�m�ci� provozn� program�to�i!�

� �dr�ba�
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Pozn�mky� Je �ikovn� st�t se dealerem softwaru� ��m� se vstupn� ceny sn��� o �����0�  Oproti tomu jako dealer
mus�m nap�� zajistit �kolen��!

Velk� �rmy maj� tendenci b�t syst�mov�m integr�torem�
K terminologii�

syst�mov� integr�tor " �n�ln� dodavatel� je v�hodn� v�e nakoupit a dodat  vysok� zisk!

dealer " obchodn�k

distributor " velk� �rma� kter� dod�v� dealer
m  nap�� Software Slu�ovice!

branch o�ce " pobo�ka v�robce� je tendence fungovat sou�asn
 jako distributor  t�m se sn��� ceny o zisk p��padn�ho
distributora!� n
kdy jako syst�mov� integr�tor

Ztr�ty� Zejm�na ztr�ty p�i zad�n� mohou znamenat ohro�en� �rmy�
Je vhodn� sepsat smlouvu tak� aby dodavatel neru�il  p��li� mnoho! za ztr�ty p�i selh�n� software� ale pouze se

zav�zal k oprav
�

	�	�	 Anal�za p��nos�

P��nosy rozd
l�me na dv
 hlavn� skupiny�

� taktick
 � projev� se v chodu �rmy� ani� to ovlivn� jej� celkovou politiku� zam
�en� atd��

� )spory lid�  nen� to to podstatn�� ba n
kdy ani dobr�!

� )spory z ob
hu  d�ky zlep�en� informovanosti!� sn��en� z�sob  t�m se uvoln� zna�n� prost�edky&!� rychlej��
vy��zen� objedn�vek� sn��en� v�robn�ch �as


� strategick
 � vliv na strategii �rmy apod��

� rychleji se m
n� v�robky  inova�n� doba se sn��ila z p
ti let na dva roky!

� �ir�� vyu�it� poznatk
 pro ��zen�  sklady� prodejn� trendy� kvalita prodejc
!

� men�� z�vislost na jednotlivc�ch  pl�novat mus� jen jeden � ale kdy� onemocn
l� fabrika st�la!

� lep�� podklady pro management

� lep�� slu�by z�kazn�k
m  sn�ze se pln� po�adavky�� a term�ny!

	�	�� Anal�za rizik

Rozebereme d�le mo�n� rozika  s p�ihl�dnut�m k tvorb
 software!�

� krach dodavatel
 hardware a software  pop�� odchod z trhu!

� lid� onemocn�� odejdou

� software neodpov�d� speci�kac�m  k tomu vede p�ed�asn� formalizace!

� nedodr�en� term�n
  a n�sledn� pen�le!

� odbory  odpor proti propou�t
n�!

� dal�� dodavatel� � podrazy

� �patn� spolupr�ce se z�kazn�kem  nen� ochoten )�asti!

� �patn
 p�ipraven� a kvali�kovan� t�m

� zm
na podm�nek u u�ivatele  nov� management m� jin� n�zor!

��P��kladem toho jsou automobilky� kde dealer p�evezme od z�kazn�ka po�adovan� parametry vozu� a v�z je smontov�n de facto
na zak�zku�
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� skryt� n�klady  'pap�rov� v�lka( � nam�sto jedn�n� se pos�laj� obs�hl� spisy!

� u�ivatel nezvl�dne syst�m � bu% na to nem� lidi  jeho chyba!� anebo by znamenal p��li� velk� zm
ny  software
nen� dob�e p�izp
soben!� pop�� jej vyu��t nechce  osobn� z�jmy!� nev
nuje mu pozornost

� syst�m je pomal� nebo nevhodn�

� n
kter� data nelze z�skat  utajovan�� nedostupn� apod�!

� nedostate�n� ochrana

� z�kazn�k je ohro�en bankrotem

Zejm�na pro zkvalitn
n� styku se z�kazn�kem je t�eba o v�em  zejm�na o speci�kac�ch apod�! d
lat podrobn� z�pisy�

	�	�� Odhady

P�i rozb�h�n� projektu pot�ebujeme odhadnout zejm�na pot�ebu lid�� term�ny� dynamiku t�mu� rozpo�et� Tyto odhady
maj� zna�n� rozptyl� proto�e se zpravidla nem�me o co op��t� B�v� d�le tendence podce�ovat probl�m a p�ece�ovat
vlastn� mo�nosti� tak� je t�eba odol�vat tlaku ��f
� Odhad tedy jist�m zp
sobem souvis� s riziky�
Pozor� je t�eba rozli�ovat odhad  tedy kolik to bude st�t! a dohodu  tedy to� co vyjedn�m! � dohodnut� by nem
lo

j�t pod odhad�
Zpravidla se bere odhad platy � re�ie� a v�sledek se je�t
 vyn�sob� tzv� bezpe�nostn�m koe�cientem� kter� je zhruba

okolo ��� a vyjad�uje n
kter� rizika� jako nap���

� p�ece�ov�n� mo�nosti p�es�as
  v z�sad
 jen z nouze&!

� p�ece�ov�n� mo�nosti vyu�it� zku�enost� z jin�ch probl�m
 � obvykle toti� nen� k dispozici dostatek )daj

o minul�ch projektech  snad u velk�ch �rem� ale ty maj� re�ii okolo ��!

Je obt��n� odhadovat s�m sebe� proto je dobr� m�t nez�vislou kontrolu�
Ukazuje se� �e p�i odhadech se v jednotliv�ch f�z�ch d
laj� zhruba tyto chyby�

po speci�kaci c�l
 ����
na konci anal�zy ����
p�ed za��tkem k#dov�n� ����
po naprogramov�n� ���

S postupem pr�ce na projektu se tedy chyba zmen�uje$ u velk�ch softwarov�ch bal�k
 b�v� men���

��� Sledov�n� kvality

D
le�itou� a tak�� jak jsme si �ekli� pom
rn
 n�ro�nou ��st� �ivotn�ho cyklu softwaru je sledov�n� jeho kvality� Zejm�na
se jedn� o hled�n� a odstra�ov�n� chyb�

P�i odstra�ov�n� chyb se doporu�uje soust�edit se zejm�na na�

� sb
r )daj
 � p�esn
 zaznamenat� kde je chyba� typ chyby  rozhran�!� p���ina atd�

� vyhodnocov�n� � vhodn� je nap�� pou�it� spreadsheet
� pop�� programu Statgraph�

D�le se zam
��me na jednu z pou��van�ch metod pro odhalov�n� chyb�

	���� Inspekce

je nej)�inn
j�� metodou odstra�ov�n� chyb  je uv�d
na a� ���procentn� )sp
�nost!� Cena za detekci chyby je p�itom
men�� ne� ��0 ceny p�i pou�it� 'klasick�ch( zp
sob
� Jedn� se o vnit�n� oponenturu� kter� m� institucionalizovan�
pr
b
h� Inspekce je pou�iteln� pro v�echny etapy �ivotn�ho cyklu�

P
vodcem metody je �rma IBM� autorem je Fagan � zve�ejnil ji v roce �����
�kolem inspekce je tedy nal�zt chyby� to znamen�� �e chyba v �e�en� nez
stane a nezv��� jeho cenu� Nalezen� chyb

je spole�n�m z�jmem v�ech �e�itel
� �kolem nen� chyby opravovat  s v�jimkou dokumentace pro u�ivatele!� pouze ji
nal�zt a za��dit� aby se n
kdo postaral o jej� odstran
n��

Probl�mem jsou ony 'spole�n� z�jmy(� tedy p�i inspekci 't�hnout za jeden provaz(� Znamen� to mimo jin�� �e
ten� u koho je nalezena chyba�
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�� se neuraz�  nen� je�itn�!�

�� za to nen� posti�en$ tomu by m
la b�t p�izp
sobena pravidla v organizaci� tedy veden� by o tom ani nem
lo
v
d
t�

Inspekce se prov�d� v t�mu� prov�d� se na textech� co� m
�e b�t nejen program� ale tak� speci�kace� dokumentace
apod� Slo�en� t�mu je n�sleduj�c��

�� Moder�tor� ��d� pr�ce� moderuje zased�n�� Je to kl��ov� osoba� m
l by m�t cit pro detekci chyb  z pr
b
hu
inspekce 'vyc�tit(� kde jsou!�

�� Zapisovatel�Nem
l by se p��li� )�astnit diskuse� aby se zbyte�n
 nerozptyloval od zaznamen�v�n� jej�ho pr
b
hu�

�� P�ed�itatel� M
�e� ale nemus� to b�t s�m autor�

	� Oponenti� Zpravidla jsou dva a� �ty�i�

Velikost t�mu je volena podle odpozorovan�ho faktu� �e v�ce ne� osm lid� se zpravidla nikdy nedohodne�

Pr�b�h inspekce� Z d
vodu udr�en� maxim�ln� pozornosti se doporu�uje z�sadn
 oponovat jen tolik materi�lu�
aby byla inspekce zvl�dnuteln� za ��� hodiny  odpov�d� to ��	 str�nk�m dokumentu!�

Postup je n�sleduj�c��

�� V dostate�n�m p�edstihu  alespo� n
kolik dn�! p�ed oponenturou se rozdaj� oponovan� materi�ly � obvykle
na pap��e  po��ta� zbyte�n
 zu�uje pohled!� Stanov� se doba kon�n��

�� +lenov� t�mu materi�l prostuduj��

�� Vlastn� zased�n�� Sch
zi vede moder�tor� P�ed�itatel podrobn
 prezentuje materi�l � m
�e to b�t s�m autor� co�
m� tu nev�hodu� �e m� tendenci vlastn� chyby skr�vat� ale na druh� stran
 je schopen odpov
d
t �adu ot�zek�
zn� souvislosti�

Zapisovatel zapisuje chyby� a to ve tvaru�

� id chyby

� stru�n� n�zev chyby nebo jej� charakteristika

� popis chyby

� �eho se chyba t�k�

� ve kter�m m�st
 textu se nach�z�

� mo�n� efekty� resp� odchylky

� kdo chybu naprav� a dokdy�

Z�pis z cel� inspekce m� p�itom tvar

� id inspekce

� �eho se inspekce t�k�

� m�sto a �as kon�n�  kde� kdy!

� jm�na a funkce )�astn�k
�

	���	 Zku�enosti s inspekcemi

Jak jsme si �ekli na za��tku� sni�uje se pou�it�m inspekc� po�et chyb a� na p
tinu� Podm�nkou )sp
�nosti je p�itom�

� dobr� moder�tor

� ovzdu�� t�mu � usilovn� snaha chyby nal�zt�
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Obr�zek ��� Srovn�n� detekce chyb klasick�m testov�n�m a inspekc�

Efekty� Klasick� testov�n� je oproti inspekci zpo��tku m�n
 )�inn�� av�ak dok��e odhalit v�ce chyb � pomoc� inspekc�
se nad ��0 odhalen�ch chyb nedostaneme  viz obr� ��!� Vid�me� �e ��st neefektivn�ho klasick�ho testov�n� se d� u�et�it
tak� �e ob
 metody kombinujeme� zpo��tku vyu�ijeme efektivn
j�� inspekce� a posl�ze p�ejdeme ke klasick�mu testov�n�
 obr�zek ��!�

V�hodou inspekc� je� �e zat�mco klasick� testov�n� z�vis� na p�elo�en�m programu� inspekce se d� prov�d
t i

'na pap��e( � bez toho� aby program b
�el na po��ta�i�

Slab� m�sta� ��kali jsme si� �e )sp
�nost inspekce siln
 z�vis� na osob
 moder�tora� Lid� vhodn�ch jako moder�to�i
je v�ak m�lo$ probl�mem je tak� navozen� a udr�en� dobr�ho ovzdu�� v t�mu� Obt��n� je tak� testov�n� inspektor
 �
jak zjistit  a jak v�as zjistit!� jestli pracuj� zodpov
dn
� Nen� mo�n� je prov
�ovat a� p�i testech produkt
�

Varianty inspekc�� Aby se napravila n
kter� slab� m�sta a nedostatky� pou��vaj� se n
kter� varianty metody in�
spekce� jako�

Formal review � �ten��i� naslouchaj�c� a zapisovatel�

Walkthrough � n
kolik lid� 'simuluje( program � proch�z� text�

Faganova inspekce� Tou jsme se zab�vali v p�edchoz�m textu�

Active design review � aktivn� testov�n� n�vrhu� Je obvykl� nap�� p�i testov�n� po�adavk
$ c�lem je zabr�nit po�
vrchn� pr�ci inspektor
�

Kladou se ot�zky  nap�� autor se zept�� zjist
te� jak se hled� v tabulce symbol
!� potom se prov�d� inspekce pro
jednotliv� krit�ria  nezkoum� se dokument vcelku!�

Prov�d
j� se tak� n�sledn
 inspekce � po odstran
n� chyb� �asto s jin�m t�mem� kter� kontroluje� jak byly
odstran
ny chyby� odhalen� v minul� inspekci�

Cleanroom� Tak� m� p
vod u IBM� rozd�ly jsou tyto�

� nesm� se )�astnit auto�i

� poukazuje pouze na jednotliv� krit�ria � nap�� rozhran�

� zased�n� jsou velmi kr�tk��
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Obr�zek ��� Kombinace klasick�ho testov�n� a inspekc�

N
fold inspection � n
kter� z p�edchoz�ch technik se aplikuje tak� �e se na dokumentu nech� pracovat n
kolik
nez�visl�ch t�m
  ale s jedn�m moder�torem!�

Kritika� Zejm�na metody cleanroom a aktivn� inspekce jsou kritizov�ny za to� �e jsou zam
�eny pouze na detekci
chyb� nikoli na kvalitu celku odpov�daj�c� norm
 ISO ���� � ta toti� po�aduje nejen bezchybnost� ale tak� sleduje
kvalitativn� ukazatele�

Proto je nutn� podstatn
 zlep�it inspekce� Pouh� detekce chyb nesta��� sledujeme d�le zejm�na

� udr�ovatelnost  zda se daj� prov�d
t modi�kace!

� p�enositelnost na r
zn� HW�SW platformy

� vystopovatelnost  pro� to tak funguje!

� znovuvyu�itelnost ��st�

� efektivita�

D�le je v kritice poukazov�no na to� �e chyb� kontrola )�innosti  kvalita z)�astn
n�ch � obt��n
 se pozn�� kdy� je to
na nic!� Rovn
� chyb� pevn� pravidla pro hodnocen�� zejm�na form�ln� normy pro tvar program
  tvary identi�k�tor

apod�!�

Nev�hodou je tak� neform�lnost diskuse� slab�� povahy proto obt��n
 prosad� sv� n�mitky  boj� se to ��ci!� Posuzuj�
se pap�ry� ne po��ta�ov�mi prost�edky  v�jimkou jsou n
kter� CASE syst�my!� Inspekce je pasivn�� nevyu��vaj� se
znalosti toho� kdo �e�en� realizoval�

	���� V�cef�zov
 inspekce

Proto se pou��vaj� v�cef�zov� inspekce� kter� obsahuj� pokus o formalizaci� Sou��st� procedury by nad�le m
la b�t
pr
b
�n� kontrola kvality pr�ce inspektor
� K tomu se pou��vaj� nap�� zaset� chyby  seed errors!� tedy z�m
rn

ud
lan� chyby� zpravidla takov�� kter� nenaru�uj� logiku programu� Inspektor by je m
l odhalit�
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Principy v�cef�zov
 inspekce� F�ze zaji��uje� �e produkt m� jednu nebo n
kolik m�lo p�esn
 de�novan�ch vlast�
nost�  nap�� tvar identi�k�tor
!� ze kter�ch m
�e dal�� f�ze vych�zet� Vlastnosti jsou tedy prov
�ov�ny postupn
�
a proto mus� b�t uspo��d�ny�

Z�kladem jsou tyto dv
 f�ze�

�� Single inspector phase � kontroluj� se form�ln� n�le�itosti textu  tzv� pretty printing� �itelnost� odsazov�n�!�
Odpov
% na tyto po�adavky je v z�sad
 ano�ne�

D�le se kontroluje pou�it� index
� tvar zkratek� p��tomnost de�nic nezn�m�ch pojm
  zkratek!� celkov� struktura
dokumentu� Do t�to f�ze rovn
� pat�� pln
n� dohod o tvaru identi�k�tor
 a konvenc� o vol�n� funkc�  parametry�
bo�n� efekty!�

�� Multiple inspector phase � op
t pracuje moder�tor� zapisovatel a inspekto�i� �kolem je detekce chyb a
sledov�n� kvalitativn�ch po�adavk
� Postup je n�sleduj�c��

 a! Studium materi�l
 � inspekto�i je studuj� nez�visle$ odpov�daj� na ot�zky� kter� byly zad�ny p�edem  p�i p�e�
d�n� materi�lu bylo de�nov�no� co se m� sledovat!�

 b! Sch
ze� porovn�n� v�sledk
�

 c! Z�pis a vyhodnocen� v�sledk
� odkud vyplyne i )sp
�nost odpov
d�� n
kdy tak� )daj� kolik chyb  zejm�na
zaset�ch! inspekto�i na�li�

V�b�r inspektor�� Zku�enosti ukazuj�� �e na r
zn� f�ze  oblasti! se osv
d�uj� r
zn� inspekto�i� na formalismy
jsou dob�� mlad�� �lenov� t�mu$ star�� l�pe sleduj� souvislosti  v�cekr�t se pou�ili z vlastn�ch chyb!� ale jsou hor�� na
programov�n� a formality� N
kte�� z inspektor
 by m
li zn�t oblast aplikac��

P��klady f�z�� Jednotliv� f�ze ve v�cef�zov� inspekci mohou b�t zam
�ena na n�sleduj�c� krit�ria�

F� tvar dokumentu a pravopis

F	 pretty printing  je�li dokument tiska�sky dob�e ud
lan�!

F� �itelnost a mnemotechnika  netrivi�ln� je zejm�na volba obecn�ch identi�k�tor
!

F� dodr�ov�n� dobr�ch program�torsk�ch praktik  m�lo goto a bo�n�ch efekt
!

F� dodr�ov�n� p�edepsan�ch obrat
  nap�� inicializace prom
nn�ch� zav�r�n� soubor
!

F� multiple inspector�

V�sledky� Existuje i po��ta�ov� podpora � syst�m InspeQ� P�i odhalen� jedn� chyby za jednu �lov
kohodinu se
u�et�� a� �� hodin p�i )dr�b
� Tyto zku�enosti v�ak nejsou dolo�eny z v
t��ho po�tu projekt
�

Je dobr� pov
�it lidi� aby tak� zjistili� zda se dodr�uj� normy� Tak� multiple inspector phase se d� prov�st r
zn
�

��� Pou��v�n� norem

Proto�e software je technick� produkt� je tak�� jako ka�d� technick� oblast� ur�it�m zp
sobem standardizov�n� Typic�
k�mi normami jsou nap�� de�nice programovac�ch jazyk
� nebo de�nice rozhran� pro periferie� Softwarov� normy se
v hojn� m��e pou��vaj� zejm�na v USA$ k n�m se tento trend dost�v� tak�� Budeme tedy hovo�it zejm�na o americk�ch
zvyklostech v t�to oblasti� dotkneme se tak� norem obecn
  nejen v software!�

	���� Vlastnosti norem a z�sady jejich pou��v�n�

N
kter� normy� nap�� technick�� hygienick�  ty zejm�na! jsou 'z vy��� moci( p�edeps�ny a jsou tud�� z�vazn�� jejich
nedodr�ov�n� je pak sankcionov�no� Budeme je ozna�ovat jako de iure normy$ na druh� stran
 stoj� normy de facto�
kter� z�vazn� nejsou� ale dobrovoln
 se dodr�uj�  �asto p��sn
ji ne� normy de iure!�
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Normy maj� svoje nesporn� v�hody� sjednocuj� a stanovuj� pravidla� jak pou��vat a spojovat r
zn� produkty r
zn�ch
v�robc
  typick� jsou nap�� rozm
ry �roub
�� nebo vlastnosti st��dav�ho proudu!� d�le umo��uje 'jednotn�( zp
sob
vyu��v�n� lid�  nap�� programovac� jazyky!�

Kl��ov�mi vlastnostmi norem jsou proto stabilita a jednotnost�
Nev�hodou norem je oproti tomu ur�it� setrva�nost� zp
soben� zdlouhavost� tvorby norem� D�ky tomu normy

neodpov�daj� nejposledn
j��mu stavu poznatk
 a jist�m zp
sobem konzervuj� znormovan� stav� Proto doch�z� �as
od �asu k inovaci norem�

Normy jsou p�itom ve�ejn� a jsou ka�d�mu zdarma  za cenu okop�rov�n�! k dispozici� Pou�it� norem je nez�vazn��
nejsou poskytov�ny ��dn� testy ani dal�� slu�by� Mezi nejd
le�it
j�� z�sady pou��v�n� norem pat���

�� Pou��v�n� norem je dobrovoln�� je v
c� dohody�

�� Normaliza�n� )�ady nenesou ��dnou odpov
dnost za p��padn� �kody� vznikl� pou�it�m norem�

�� Norma vyjad�uje jist� stav znalost�� a proto zastar�v�� Proto by m
la b�t  sofwarov� norma! nejd�le po p
ti
letech inovov�na� resp� znovu potvrzena� V opa�n�m p��pad
� a� m
�e b�t cenn�  jako zdroj poznatk
!� by
nem
la b�t jako standard nad�le doporu�ov�na�

Praxe je ov�em takov�� �e normy b�vaj� �asto potvrzeny i bez nezbytn� aktualizace�

	���	 Normotvorn
 aktivity

Na po��tku vzniku norem jsou producenti� z nich� vych�z� norma v�robce  pop�� podnikov� norma!� kter� se stane
de facto standardem�  V�robci b�vaj� p�itom ovlivn
ni v�zkumem a univerzitami�!

Pokud je takov�to standard hojn
 u��van�� n�rodn� normaliza�n� komise vytvo�� tzv� pracovn� skupinu  working
group!� kter� p�iprav� n�vrh normy� Po schv�len� n�rodn� normaliza�n� komis� vznik� n�rodn� standard�

Pr�ci n�rodn� normaliza�n� komise m
�e je�t
 p�edch�zet �innost tzv� profesn�ch skupin  nap�� na poli elektrotech�
niky a hardware je to IEEE!� kter� na z�klad
 u��van�ch standard
 vytv��ej� t�� svoje normy� Z nich pak vych�z�
pracovn� skupiny n�rodn� normaliza�n� komise�

Mezin�rodn� normaliza�n� komise  International Standard Organization � ISO! pak vytv���� zpravidla na z�klad

n�rodn�ch  tedy nej�ast
ji americk�ch! norem� normy mezin�rodn�� Rovn
� ISO vytv��� sv� pracovn� skupiny� kter� se
zab�vaj� n�vrhem normy� Normy ISO zpravidla nejsou z�vazn��

Mezin�rodn� normy pak p�eb�raj� n�rodn� normaliza�n� komise� provedou lokalizaci  p�eklad do domorod�ho jazyka
a p�izp
soben� normy!� a tak se z nich stanou n�rodn� normy�

Cel� proces je p�itom zdlouhav�� trv� ��dov
 n
kolik let�
Standardy  normy! se na r
zn�ch )rovn�ch identi�kuj��

� de facto standard ��dn� zvl��tn� ozna�en� nem�� pouze v�robn� zna�ku  pop�� u podnikov�ch norem intern�
ozna�en�!

� profesn� organizace m� sv� ozna�en�  nap�� IEEE ������!� d�vaj� t�m doporu�en� normy

� n�rodn� norma obsahuje zkratku )�adu  st�tu! a ��slo normy� b
�n�  zn�m�! jsou

v USA normy ANSI  American National Standard Institut!� pop�� NIST  National Institut of Standards and
Technology!

v SRN zn�m� normy DIN  Deutsche Industrie Norme!

v �R plat� soustava norem +SN  +eskoslovensk� st�tn� norma!

� mezin�rodn� normy maj� ozna�en� ISO

� p�evzat� normy se cituj� zpravidla pomoc� n�rodn�ho ozna�en�  po lokalizaci normy! a pomoc� mezin�rodn�ho
ozna�en� normy� kter� odpov�daj��

V na�� republice eviduje normy  a t�� ochrann� zn�mky! +esk� normaliza�n� )�ad  +N�!� kter� rovn
� soust�e%uje
v�echny normy ze sv
ta�

��Existuj� dv	 soustavy norem pro rozm	ry �roub� � metrick�� a americk�� tzv� Whitworthova� vych�zej�c� z palcov� m�ry�
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��� Normy v softwarov�m in�en	rstv�

Podrobn
ji jsou pops�ny v knize Software Engineering Standards� IEEE�Wiley ���	� Tyto normy vznikly p
vodn

jako dohoda �ady v�robc
 a jin�ch organizac�  kupodivu bez IBM!$ posl�ze vznikl 'samozvan�( v�bor� kter� vytvo�il
n�vrhy norem� a ty byly p�ijaty ANSI�

Nejv
t�� zm
ny se p�itom daj� o�ek�vat v oblasti kvality � asi bude sestavena norma na b�zi ISO ����� co� je
soustava doporu�en�� kter� zaru�uj� kvalitu produktu� Zahrnuje tedy nejen po�adavek� aby nebyly p��tomny ��dn�
chyby� ale tak� maxim�ln� uspokojen� po�adavk
 u�ivatele� K tomu je sestavena cel� �ada pravidel$ u softwaru to
zat�m vy�e�eno nebylo�

	���� V�znam norem p�i tvorb� softwaru

V oblasti software jsou normy pot�ebn� zejm�na pro�

� programovac� jazyky  d��ve byly de facto standardy� nap�� Fortran!

� oblast komunikac�  perifern� rozhran�� komunika�n� protokoly!

� reprezentace dat  zobrazen� v pohybliv� ��dov� ��rce!

� standardn� metody realizace softwaru  jsou pokusy o jeho normov�n�!�

Softwarov� normy tvo�� zejm�na IEEE� ANSI a ISO$ ANSI tak standardizovala �adu programovac�ch jazyk
� jako
nap�� Fortran� Pascal� C� Adu a jin��

U�ivatelem sofwarov�ch norem jsou samoz�ejm
 u�ivatel� softwaru � program�to�i� d�le v�robci softwaru� ale tak�
ve�ejnost�

Pro u�ivatele jsou p��nosem zejm�na proto� �e

� nemus� ztr�cet d��ve dosa�en� v�sledky  n�vaznost na star�� verze!

� normy jsou n�strojem kontroly prac�

� jsou n�strojem kontroly dodr�en� po�adavk


� umo��uj� v�asnou detekci chyb�

V�robc
m p�in��ej� normy

� jednak tot��� co pro u�ivatele� kontrolu

� stabilitu podm�nek realizace  neztr�cej� se v�sledky!

� nep��mo se vytv��� tlak na zlep�en� metodik�

Ve�ejnosti se pak nab�z�

� snaz�� kontrola� zda dod�van� software je v souladu se z�kony� zda je software neohro�uje nebo nepo�kozuje
 v�po�et dan�� �nan�n� operace!

� kontrola� zda nedoch�z� k pl�tv�n�� a odtud sni�ov�n� n�klad
 ve�ejn�ch projekt
�

Terminologie �Glossary of Software Engineering Terminology�� Normy softwarov�ho in�en�rstv� zahrnuj����

� Pl�n kontroly kvality � Software Quality Assurance Plans�

� ��zen� kon�gurace  norma pro spr�vu verz�! � Software Con�guration Management Plans�

� Pl�n test
 � Software Test Documentation�

� N�vod na speci�kace � Software Requirements Speci�cation Guide�

��Anglick� n�zvy vych�zej� z knihy Software Engineering Standards�
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� Slovn�k po��ta�ov�ch term�n
�

Jako p��klad si uvedeme podrobn
ji  Project Journal! nap�� ��zen� kon�gurace�  Z�kladem je Inspection-Audit-
Walkthrough�!

�� Procedura vyhodnocov�n�� p��jm�n� nebo zam�t�n� a koordinace zm
n po form�ln�m vyhodnocen� jejich identi�
�kace v kon�guraci  proces!�

�� Systematick� vyhodnocov�n�� koordinace� p��jm�n� nebo zam�t�n� zm
n a implementace v�ech p�ijat�ch zm
n
v kon�guraci  prvku kon�gurace! po form�ln�m proveden� identi�kace zm
ny v r�mci kon�gurace  dohled!�

	���	 Pl�n zaji�t�n� kvality

neboli Quality Assurance Plan je dal�� z normovan�ch oblast� tvorby softwaru� M
l by obsahovat tyto ��sti�

�� ��el � �eho se t�k�� pro co plat�� p��padn
 i pro co neplat�$ zde vypsat p��slu�n� moduly  komponenty!�

�� Odkazovan� dokumenty � v�echny by m
ly b�t explicitn
 uvedeny�

U dokumentu se uv�d� jeho identi�kace� n�zev  p��padn
 verze!� tak� dosa�itelnost  kde se najde� u soubor
 pln�
jm�na!�

�� Management � tedy stanovuj� se )koly� Tato ��st zahrnuje�

� organogram � organiza�n� sch�ma  'pavouk(!

� )koly  podle etap!

� odpov
dnosti a term�ny

	� Dokumentace� Ta je nutn� pro proveden� kontroly� Proto by zde m
l b�t seznam dokument
  viz 'Odkazovan�
dokumenty(!� jak je mo�n� je z�skat� a minim�ln� dokumentace�

� seznam po�adavk
� a to v kontrolovateln� form
� tedy precizn
  popis jako 'odpov
% mus� b�t v
t�inou do
jedn� vte�iny( tedy nevyhovuje!

� popis n�vrhu  architektury SW!

� pl�n veri�kace a validace��

� zpr�va o veri�kaci  u n�s se v
t�inou ned
l�! � na z�klad
 inspekce vstupn�ch )daj


� u�ivatelsk� dokumentace

� nepovinn
� normy� manu�ly apod�

�� Normy� konvence a metody� a to zejm�na�

� normy struktury dokumentu

� normy k#dov�n�  identi�k�tory� vol�n� podprogram
!

� logick� struktura koment��


�� Review and audit� T
mito pojmy se rozum�

review � vnit�n� oponentura� kterou prov�d
j� �e�itel� mezi sebou

audit � dohled� prov�d
j� nap�� lid� z managementu�

Minim�ln
 by se p�itom m
ly prov�st reviews  nap�� inspekce!

� speci�kace po�adavk


� p�edb
�n�ho n�vrhu

� podrobn�ho n�vrhu

��P�i veri�kaci se kontroluje� zda produkt odpov�d� p�vodn�m po�adavk�m� validace jej testuje�
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� veri�kace�validace

a vn
j�� oponentury  kdy produkt p�ed�v�me veden�� nebo p��mo z�kazn�kovi!

� funk�n� audit � jestli to funguje

� fyzick� audit � kontrola kompletace dod�vky

� p�epadovky b
hem �e�en�  in process audit!� kter� pr
b
�n
 kontroluj�� jestli se dodr�uj� term�ny a rozpo�et�

U v
t��ch �rem  zhruba nad �� zam
stnanc
! m� v�znam tzv� managerial review� tedy pr
b
h projektu z hlediska
managementu� odhaluje� kde se 'ztratily( pen�ze�

�� ��zen� kon�gurace  con�guration management!�

�� Metody evidence a oprav chyb�

�� N�stroje a metody realizace�kontroly  tedy speciality!�

��� Kontroly � k#du� m�di�� dodavatel
�

��� Doba platnosti � v origin�le 'how the documentation will be retained(� tedy jak se bude udr�ovat� jestli se bude
obnovovat nebo ru�it� a kdo to m� na starosti�

	����  �zen� kon�gurace

Ji� jsme se zm�nili o tom� �e i na con�guration management  neboli ��zen� kon�gurace! existuje norma� P�itom v�me�
�e pro dod�vky softwaru �irok� pou�itelnosti m�me v z�sad
 dv
 mo�nosti�

�� parametrizovat jedin� produkt  tedy customizace! � pokud to ov�em jde� tedy zejm�na pokud se p��li� nem
n�
logika

�� nebo m�t produkt ve form
 'stavebnice(� tedy skl�dat jej z v�ce ��st��

Parametrizace se p�itom pou��v� zejm�na u programov�ch bal�k
� zat�mco stavebnice jsou obvykl� u opera�n�ch
syst�m
� a to p�edev��m pro s�lov� po��ta�e � mainframes�

��zen� kon�gurace umo��uje nap�� SCGS� a ��ste�n
 i zn�m� program make�
��zen� kon�gurace se op
t skl�d� z n
kolika ��st��

�vod �

� )�el

� oblast platnosti

� de�nice� zkratky� odkazy

Management �

� organizace  vazby� procedury!� odpov
dnosti  kdo� kdy� za co!

� kontrola rozhran� � jak to spolupracuje

� zp
sob realizace  n�stroje a metody!

� pou�it� p��kazy a procedury

�innosti �

� identi�kace kon�gurace

� ��zen� kon�gurace  co se kdy a jak bude m
nit!

� vyhodnocov�n� stavu

� reviews and audits � jestli byly v�as odevzd�ny v�echny dokumenty

N�stroje� metody �

� kontrola subdod�vek
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Organizace� Do oblasti organizace pat�� zejm�na

� vztah program�tor-'�idi�( kon�gurace

� organiza�n� pavouk

� jak p�i v�voji�)dr�b


� vztahy v�voj��-u�ivatel

Zd
raz�uje se p�itom zejm�na )dr�ba�

Kontrola rozhran�� D
le�itou oblast� je tak� kontrola rozhran� � interface control�

� identi�kovat dokumenty

� postup p�ijet� zm
n

� sledov�n�� realizace kontroln�ch dn


� )dr�ba interface a kontrola stavu interface

Pokud je toti� �patn
 navr�en� rozhran�� je to velmi z�va�n� chyba�

Identi�kace kon�gurace� Tato ��st  con�guration identi�cation! by m
la zejm�na vyjmenovat hlavn� komponenty
 podle etap!� pojmenovat pol�ky pro review� pro schv�len�� a d�le de�novat formu )�asti u�ivatele  m
la by b�t sou��st�
dohody!�

Typick� komponenty jsou�

� funkcion�ln� � souhlas u�ivatele s funkcemi a jejich testov�n�m

� allocated � souhlas s omezen�mi n�vrhu  co to ned
l�!� souhlas� �e jsou dodr�eny normy u�ivatele

� produkt � odsouhlasen�  p�evzet�! hotov�ho produktu

P�ed�v� se p�itom

� jm�no a verze

� ��slo verze� zp
sob implementace

� n�vod na instalaci

� zn�m� chyby a nedostatky  co tam nefunguje!

� m�dia  na �em se to p�ed�v�!

� p��padn
 term�ny dopl�k
 a zm
n�

	���� Testov�n�

Na za��tku stoj� dokumentace projektu a popis ��st� testu� a z nich se vytvo�� pl�n test�� Ten se konkretizuje ve
speci�kaci test
� a po o�et�en� speci�ln�ch p��pad
 je test proveden� V�sledkem proveden� je test log� tedy z�znam
testu� a test incident report� tedy seznam 'pr
�vih
(� Na z�v
r se sestav� shrnut�� neboli test summary report�

Test incident je p�itom pops�n takto�

� id

� kdo� kdy

� stru�n� popis

� d
sledky�
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� pokra�ovat v testech1

� )pravy test
 a software

� pokuny k )prav
  term�n! � ur�� se kdo� ale ne jak

� rizika  m
�e doj�t ke �kod�m � zejm�na kdy� se ovl�d� ��zen� soustava v pr
myslu apod�!
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Do t�to kapitoly jsem za�adil zbyl� p�edn��ky� kter� bylo t
�k� shrnout pod n
jak� spole�n� n�zev� M
la zde b�t
i p�edn��ka doc� Paul��kov� z FE VUT o biokybernetice a po��ta�ov�ch z�vislostech� ale vzhledem k jej� celkov�
zmatenosti nebylo mo�n� ji n
jak rozumn
 sepsat�

��� Architektura klient�server v datab�z�ch

V�ichni zn�me princip t�to architektury� server je 'cel� aplikace(� spravuje data� b
�� jako jedin� exempl��� p�ed�v�
data  po znac�ch! klientovi� kter� je zobrazuje u�ivateli� Klient
 b�v� v�ce�

U datab�zov�ho syst�mu GUPTA to tak docela nen�� mezi serverem a klientem 'b
haj�( p��kazy SQL� a na klientovi
b
�� cel� aplikace  plus prezenta�n� � gra�ck� ��st!� To m� svoje v�hody�

� nez�vislost na DB a na hardware a software serveru

� men�� zat��en� serveru

� vyu�it� v�konu klient


ale tak� nev�hody� z nich� nejv�razn
j�� je tzv� 'p�ekrmen� klient(  fat client!� aplikace roste� a� na ni klient ve sv�
dosavadn� kon�guraci nesta��� t�m p�dem je ale t�eba prov�st pos�len� hardware  upgrade! v�ech klient
�

�e�en� p�ekrmen�ho klienta je takov�� �e se architektura klient�server d�le rozd
l�� a ud
l� se vyv��en� syst�m se
t�emi komponentami�

�� Server y!

�� Aplika�n� server y!

�� Klienti

Znamen� to ale� �e mus�me b�t schopni ka�dou ��st aplikace 'odeslat( na libovoln� m�sto s�t
� Tento po�adavek vypad�
trivi�ln
� ale m�to prov�d
n� se tak m
�e pom
rn
 snadno m
nit�

� Orientaci na klienta  aplikace b
�� na klientovi! p�edstavuje Gupta� a z��sti t�� Fox�

� Orientaci na server  aplikace b
�� na serveru! p�edstavuje Progress  sp��e znakov�!�

� Obecn� p��pad jsou nap�� Taligent� New Era  produkt Informix!� kter� umo��uje i balacov�n� v�konu � ka�d�
modul lze poslat kamkoli�

Poznamenejme je�t
� �e p�ekrmen� klient nemus� b�t a� tak na z�vadu� pokud klienti bu% nerostou� anebo je jich
��dov
 m�lo�

��� Objektov
 orientovan� anal	za a n�vrh

Zde budeme vych�zet z knihy� James Rumbaugh� Michael Blaha� William Premeklani� Frederick Eddy� William Lo�
rensen� Object Oriented Modelling and Design� Prentice Hall� �����

Podle t�to knihy vznikly nov� metodiky� kter� byly p�eneseny i do CASE syst�m
� Jedn� se tedy o pokus o objektov

orientovan� navrhov�n� syst�m
�
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��	�� Principy OOMD

Object Model zahrnuje statick� vlastnosti model
  atributy a vztahy!$ je to vlastn
 zobecn
n� Entity-Relationship
diagram
� Dynamick� model je pak zobecn
n�m p�echodov�ho diagramu�

Funkcion�ln� model je prakticky identick� s Data Flow Diagramem � diagramem toku dat�
Tabulka v rela�n�m modelu zde odpov�d� t��d
� atribut odpov�d� atributu$ pro operace nen� odpov�daj�c� prot
j�ek

v rela�n�m modelu�
Principem p�itom je o v
ci p�em��let� a pak 'ono to z toho n
jak vypadne(�
Obecn
 se po�aduje� aby byly v
ci dokumentov�ny� a proto se d� p�edpokl�dat� �e budou tyto n�stroje pou��v�ny�

��	�	 Z �eho modelov�n� vych�z�

T��da se kresl� jako obd�ln�k�

N�zev t��dy
Atributy

Operace

T��da odpov�d� de�nici tabulky v datab�zi�

Atributy se uv�d
j�� jm�no� $typ� $pop�� i defalult hodnota%%
V n
kter�ch f�z�ch  jako je modelov�n�! p�itom sta�� i pouh� jm�no�
Z�sadou je� �e se uv�d
j� jen ty atributy� kter� jsou viditeln� u�ivateli� Neuv�d
j� se implementa�n
 z�visl��  To je

z�sada� platn� i pro b
�n� datov� modelov�n��!

Zem


jm�no

M
sto

jm�no
hl2m
sto

Obr�zek ��� P��klad modelov�n� t��d

P��klad t��d a vztahu mezi nimi je na obr�zku ��� Operace zde v t��d�ch nejsou� a proto je neuv�d�me�

dt
tt

pr�v
 jeden

���

���

�� �

�� �

��

�� �

Obr�zek ��� Typy vazeb mezi t��dami

Typy vazeb  �ili zejm�na n�sobnost� arita! se zn�zor�uj� u ��ry� kter� zna�� vztah� a to zp
sobem� kter� shrnuje
obr�zek ���

Instance t��d se p��� jako obd�ln�ky s obl�mi rohy  obr�zek ��!� Typ instance p�itom nemus� b�t zaznamen�n�

��	�� De�nice n!�rn�ch vztah�

se prov�d� zp
sobem� kter� je nazna�en na obr�zku ��� P��klad instance� kde se osoba Jana )�astn� v�ce projekt
� je
pak na obr�zku ���

Je p�itom z�sada p�ev�d
t 'v�ce��rn�( relace pokud mo�no na bin�rn�  proto�e tak se v nich l�pe vyzn�me!�
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Kanada

 Zem
! hl2m
sto  M
sto!

Ottawa

Obr�zek ��� Zn�zorn
n� instanc�

t

t

t��HH��HH
Projekt Jazyk

Osoba

Vlastnosti
projektu�� ��

��

Obr�zek ��� Model n��rn� relace

��	�� Atributy relac�

K relaci m
�eme p�i�adit atributy� jak to ukazuje obr�zek �	� To je vlastn
 tabulka� v n�� je uveden v�dy u�ivatel�
soubor� a jeho p��stupov� pr�va k tomuto souboru�

Jin� p��klad vid�me na obr�zku ��� V�imn
me si zde� �e u konce relace p��eme role  ��f� pracovn�k!$ relace 'pod��zen(
 to je jej� n�zev! m� svoje atributy  zde� hodnocen�!$ stejn
 tak relace 'pracuje pro( m� atributy� odpov�daj�c� pra�
covn�mu za�azen�  mzda a profese skute�n
 pat�� k tomuto pracovn
�pr�vn�mu vztahu� ne k �lov
ku!�

Relace tedy za��n� b�t velmi ko�at�� m� sv
j n�zev� atributy� n�sobnost� nov
 pak role�

��	�� Implicitn� n�sobnost relace

si uk��eme na p��kladu  obr�zek ��!� Interpretace je zde takov�� �e hr�� m
�e v ur�it�m roce hr�t za v�ce t�m
� Za
kolik t�m
 skute�n
 hraje� to se ur�� anal�zou dat�  V klasick� rela�n� datab�zi zde m�me polo�ku tabulky� v n�� je
Hr��� T�m� Rok� a mno�ina v�sledk
�!

Doporu�uje se� atributy pat��c� vztahu ned�vat do t��d� P��klad m�me na obr�zku ��� kde jsme si vzali ��st p��kladu
z obr�zku ��� Prvn� uveden� p��klad je lep��� proto�e se sn�ze udr�uje integrita dat� Tak� je na prvn� pohled z�ejm��
�e atribut se t�k� smluvn�ho vztahu mezi osobou a podnikem� a ne podnikem�

��	�� Co v�echno lze speci�kovat u relace

�� Jm�no vztahu  relace!�

�� Asociovan� t��da�

�� Role � tedy speci�kace v�znamu relace u entit  dopl�uje jm�no!� P��klad jsme m
li na obr�zku ��� kde relace
pod��zenosti m
la role '��f( a 'pod��zen�(  pracovn�k!�

	� N�sobnosti u 'konc
(�

�� Kvali�kace � k relaci p�ip��eme jm�no atributu� kter� zaji��uje vazbu  pokud je zn�mo u�ivateli!�

�� Zna�ka agregace � viz obr�zek ���

��  v
t�inou se nep��e! Dopl�uj�c� podm�nka � nap�� / ordered 0  �e je to uspo��dan�!
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(Projekt)

Zdrav. poj.

(Jazyk)

FoxPro

(Osoba)

Jana

(Projekt)

Penz. fondy

(Jazyk)

GUPTA

Obr�zek ��� Instance s vytvo�enou n��rn� relac�


�t tSoubor U�ivatel

Pr�va

P��stupn�

Obr�zek �	� Atributy relace

��	�� Vyj�d�en� d�d�n�

Hlavn�mi atributy objektovosti� jak v�me� jsou�

� data a operace jsou obsa�eny spole�n
 v objektu

� vznik a z�nik objekt
  persistence!

� overloadnig  polymor�smus!

� d
d
n�� a to bu% jednoduch�� nebo n�sobn�

V OOMD se d
d
n� vyjad�uje zp
sobem� kter� ilustruje obr�zek ���

��	�� Rekurzivnost t��d

se vyajd�uje zp
sobem� zn�zorn
n�m na obr�zku ��� Je zde op
t pou�ita agregace� tedy model vztah
 'skl�d� se z(�

��	�� Abstrakce a abstraktn� t��dy

Abstraktn� t��dy shrnuj� spole�n� vlastnosti 'u�ite�n�ch t��d(� Obvykle nemaj� instance� V na�em p��kladu s pumpami
 obr�zek ��! bylo takovou abstraktn� t��dou za��zen�  v�robek!� Shrnut� abstraktn�ch t��d je na obr�zku ���

��	��� Objektov� a dynamick� model

Objektov� model tvo���

� t��dy a vztahy� kter� tvo�� zobecn
n� entity-relationship diagram
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�

�t t tOsoba

jm�no� adr�

Spole�nost

jm�no� adr�
pracuje pro

mzda

pracovn�k

hodnoc�

��f

pod��zen profese

Obr�zek ��� P��klad relac� s atributy � zam
stnanci

�
����HH��HH
RokHr��

T�m

V�sledky

Obr�zek ��� P��klad tern�rn� relace

� diagram toku dat  DFD!

� dynamick� model � p�echodov� diagram  podstatn
 zobecn
n�!

Tyto t�i modely ale mezi sebou nemaj� dostate�n� form�ln� vazby� Nejsou tak nap��klad jasn
  form�ln
! de�nov�ny
operace nad t��dami�

Ot�zkou tedy je� jak to ud
lat v SQL1 Pracuje se proto na jazyce SQL�� ale na metodick� )rovni to jasn� nen��

Dynamick� model jsou vlastn
 vlo�en� kone�n� automaty� Stav m
�e b�t de�nov�n kone�n�m automatem  viz
obr�zek ��!� Jeden stav se tak rozvine do v�cestavov�ho diagramu�

Jak vypadaj� v tomto modelu p�echody� ukazuje n�m to obr�zek ��� Vid�me� �e se stavem jsou asociov�ny t�i
skupiny podprogram
� Jsou to polo�ky do� entry a end� tedy programy� kter� se provedou� pokud dojde k jak�koli


�
Osoba

jm�no
adresa

jm�no
adresaprofese

mzda

Podnik

Podnik

jm�no
adresa

Osoba
jm�no
adresa
profese
mzda

pracuje pro

pracuje pro

spr�vn�

nespr�vn�

Obr�zek ��� Spr�vn� a nespr�vn� pou�it� atribut





 PEL�MEL 	�

��������������������������������������������
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

lampa

m� ��sti

podstavec t	leso vyp�na�

Obr�zek ��� Pou�it� zna�ky agregace
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za��zen�

n�zev
v�robce

typ za��zen�

pumpa v�m
n�k � � �
v�kon
kapalina

v�kon
m�dium

typ pumpy � � �

Obr�zek ��� Vyj�d�en� d
d
n�

zm
n
 vstupn�ch parametr
� D�le zde m�me datov� prost�ed�� ve kter�m automat pracuje� t��du� kter� je asociov�na
s p�echodem� a ud�lost s atributy� co� je n
co� co se provede p�i podm�nce$ pak se provede akce� Celkem tedy m�me

ud�lost�atributy	$podm�nka%
akce

�ili zpr�vu  ud�lost!� podm�nku odesl�n� zpr�vy� a akci� kter� se prov�d� p�i p�echodu�
Uvedeme si je�t
 p��klad� na kter�m je podprogram pro ��zen� topn�ho syst�mu  obr�zek �	!�

��� Superpo��ta�e

Toto je p�edn��ka dr� Matysky� kter� m
la b�t v
nov�na superpo��ta�ov�mu centru MU� ale byla pro n�s sp��e opako�
v�n�m ze za��tku zimn�ho semestru� kdy jsme paraleln� v�po�ty prob�rali�

����� Architektury superpo��ta��

Architektury superpo��ta�
 se pou��vaj� zejm�na pro n�ro�n� numerick� v�po�ty� Roste p�itom i jejich praktick�
nasazen� � nap��klad p�edpov
di po�as��

Rychlost se ud�v� v jednotk�ch MIPS  mili#ny instrukc� za sekundu! a MFLOPS  mili#ny instrukc� v pohybliv�
��dov� ��rce za sekundu!� Ve skute�nosti v�ak tak� z�le�� na typu instrukc�� kter� procesor vykon�v�� d
len� je mnohem
n�ro�n
j�� ne� s��t�n� a n�soben�� V
t�inou se ud�v� teoretick� rychlost�

Doned�vna platily za v�konn� nap�� po��ta�e typu VAX ������ s rychlost� kolem � MFLOPS$ dnes ji� procesor
Pentium m� v�kon destin�sobn��

Z�et
zen� syst�my RISC� pracuj�c� na principu superpipelining� maj� v�kon ��dov
 stovek MFLOPS  POWER �
��� MFLOPS� DEC ����	A ��� MFLOPS!� Nast�vaj� ale probl�my p�i v�voji� zp
soben� vysok�mi kmito�ty  stovky
MHz!� V�kon se �asto zvy�uje skl�d�n�m v�ce 3oating point jednotek�
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Program

Blok

Slo�en�
p��kaz

Jednod�
p��kaz

��

agregace

Obr�zek ��� Rekurzivnost t��d

d t

t

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

T��da podt��da

m� nadt��du

nadt��da

abstr�konkr�instance

nekonc� koncov�
t��da

m� podt��du podt��da
metat��da

supert��dat��da

t��da t��da

Obr�zek ��� Abstraktn� t��dy

Vektorov� procesory  o kter�ch jsme hovo�ili v odstavci �����! pracuj� nad vektorem��� Nejzn�m
j�� je na tomto
poli �rma CRAY Research� jej�� po��ta� X�MP m
l v�kon ��� MFLOPS� Y�MP pak � GFLOPS�

Spojuje se proto v�ce procesor
 dohromady� co� vede k zapojen� architektur SIMD a MIMD� Zat�mco SIMD p�edsta�
vuj� vektorov� po��ta�e� u architektury MIMD si ka�d� procesor 'd
l� co chce(� a ur�it�m zp
sobem se synchronizuj��
Probl�mem v�ak je organizace pam
ti�

�� Bu%to m� ka�d� procesor stejn�  stejn
 drah�! p��stup do jedn�� glob�ln� pam
ti � je to tzv� shared memory�

�� Anebo m� ka�d� procesor svoji lok�ln� pam
�� a sekund�rn
 pak p��stup bu% k pam
ti jin�ho procesoru  za cenu
velk�ho zdr�en� nebo v
bec!� p��padn
 distribuovan� pam
� a sd�len� zpr�v� Distribuovanou sd�lenou pam
� pak
p�edstavuje architektura NUMA � Non Uniform Memory Architecture�

Oba syst�my jsou schematicky zn�zorn
ny na obr�zku ���
Zku�enosti ukazuj�� �e se syst�m sn�ze programuje� pokud je distribuovanost schov�na�  Distribuovan� pam
� je

v�ak levn
j�� � tak funguje i lok�ln� s���!

��Je ov�em probl�m vektorov
 po��ta� efektivn	 naprogramovat� to lze rozumn	 jen u �loh� kter� jsou snadno vektorizovateln��
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stav

A

B

A

B

Obr�zek ��� De�nice stavu

stav B

p�echod

ud�lost  atributy!
t��da

end� akce p�i v�stupu

entry� akce p�i vstupu
do� posloupnost akc�

stav A

datov� prost�ed�

Obr�zek ��� P�echod ve stavov�m diagramu

����	 Roz���itelnost

Zaj�mav� po�et procesor
 se pohybuje ��dov
 ve stovk�ch� Ide�ln� by bylo� aby n�kr�t v
t�� )lohu zvl�dl ve stejn�m
�ase n�kr�t v
t�� po��ta�� Snaha tedy je� m�t p�i p�id�n� procesoru t�m
� line�rn� r
st v�konu i ceny�

Je�li roz���itelnost �scalability� v mez�ch ��dov
 ���� procesor
� je ji� syst�m prakticky 'neomezen�(� R
st ceny
p�itom z�vis� na propojen� a na re�ii cel�ho syst�mu�

Podle propojen� rozli�ujeme�

p��m
 s�t� � kde je ka�d� procesor spojen se sousedy$ pokud si s nimi vysta��� je syst�m dostate�n
 rychl�

nep��m
 s�t� � kde jsou procesory odd
leny� a p�i komunikaci se v�dy mus� p�ej�t do glob�ln� p�ep�nac� s�t
$ z�t
� se
tak ale d� mnohem l�pe glob�ln
 rozprost��t�

P�i komunikaci se pak pou��vaj� techniky

p�ep�n�n� paket�  packet switching!� paket je samostatn� jednotka$ pakety mohou p�itom cestovat r
zn�mi sm
ry�
ale tak� v r
zn�m po�ad�� proto mus� b�t 'chyt�ej��( protokol� kter� je uvede do spr�vn�ho po�ad�

virtu�ln� okruhy  virtual circuits!� pokud cht
j� dva procesy komunikovat� otev�ou si virtu�ln� okruh$ otev�en� n�s
tak stoj� zv��enou re�ii� ale komunikace je pak rychlej��� a data se doprav� p��mo ve spr�vn�m po�ad�

Pou��v� se technika 'store and forward(� tedy 'p�eber a po�li d�l(  tedy pos�l�m a� celou zpr�vu!� nebo '�erv� d�ra(
 wormhole!� kdy pos�l�m zpr�vu d�l u� p�i obdr�en� prvn� ��sti�

Sm
rovac� cesty mohou b�t statick� a dynamick�  adaptivn�!� podle toho� jestli se propojen� pr
b
�n
 m
n��
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Topn� syst�m

topen�
zapnuto vypnuto

topen�
	t � T 
 topit


	t � t � netopit


start

Obr�zek �	� P��klad� regul�tor topen�

������������
���� ����

pam
�

procesory

pam
� pam
�proc� proc�

Obr�zek ��� Organizace pam
ti v syst�mech MIMD

Topologie s�t� ur�uje jej� chov�n�� Sledujeme tak� tzv� latenci� co� je zdr�en� p�i p��stupu� Ide�ln� je latence kon�
statn�� ale zpravidla b�v� logaritmick��

R
zn� topologie jsme prob�rali v odstavci �����$ p�ipome�me si

hyperkrychle � kter� je zaj�mav� nap�� jednoduch�m sm
rovac�m algoritmem � zpr�vu sm
rujeme do uzlu� jeho�
adresa se li�� od na�� o jeden bit� a je bl��e adrese c�lov�$ nev�hodou je� �e procesory nem
�eme p�id�vat jednotliv
�
v�dy jen vzr
st na dvojn�sobek� a je pot�eba velk� mno�stv� spoj


torus  anuloid! neboli k��rn� n�krychle

Zaj�mav� je tak� sb
rnice� kter� je velice p��jemn�� av�ak m�lo pr
chodn�� Cena je toti� konstatn�� N
kter� syst�my
maj� proto sb
rnic n
kolik�

����� Pam�� typu cache

Procesor je v
t�inou schopen pracovat podstatn
 rychleji� ne� jak je mu pam
� schopna dod�vat data� Proto m�
procesor vnit�n� registry� anebo  proto�e registry nesta��! se mezi procesor a pam
� d�v� rychl� pam
� � cache  �ti

'ke�(!�
V cache jsou zpravidla bloky �xn� d�lky� kter� mapuj� bloky hlavn� pam
ti� D
le�it� je procento )sp
�nosti p�i

�ten� z cache � zhruba ��� ��� je dostate�n� k tomu� aby se n�m syst�m jevil� jakoby pracoval jen s cache�
V ��sti p��pad
 se ale data v cache pam
ti nenach�zej�$ tyto ne)sp
chy �misses� maj� tyto p���iny�

� Compulsory �prvn� p��stup� kdy v cache nic nen�

� Capacity � pot�ebujeme v�ce dat� ne� je cache schopna pojmout

� Con"ict � kon3ikt v um�st
n�� nast�v�� pokud se ur�it� blok hlavn� pam
ti mapuje na ur�en� m�sto cache  tento
nedostatek odstra�uje asociativn� pam
�!
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� Coherency � jen ve v�ceprocesorov�ch syst�mech� jeden z procesor
 zap��e n
co do bloku� kter� m� ve s� cache�
)daj v cache druh�ho je tak neplatn�

Posledn
 jmenovan� probl�m se �e�� zaveden�m tzv� adres���� kdy si pamatujeme� ve kter� cache je kter� blok� Bloky
pak mohou b�t uncached� shared� dirty�

Jin� mo�nost je� m�t adres�� u cache� kter� si pak pamatuje� kter� jsou v n� bloky�
Objevuje se zdr�en�  latency!� kter� je d�no t�m� �e pam
� pracuje pomaleji� D� se odstranit

�� pomoc� cache�

 a! maximalizace )sp
�n�ch �ten� z cache

 b! minimalizace ceny ne)sp
�n�ch �ten� z cache

�� zakryt�� pokud m�me k dispozici superpipelining� nemus�me v
d
t o tom� �e pot�ebujeme data 'odjinud(� proto�e
procesor data mezit�m p�iprav�$ p��padn
 se mohou p�ep�nat kontexty  )lohy!� co� je ale dost ��len�  nap��
procesor SPARCLE!

Uvedeme si je�t
 pojem cache only memory� co� znamen�� �e ch�peme ve�kerou pam
� jako cache� co� umo��uje
hardwarov� podpora kop�rov�n� pot�ebn�ch blok
 do lok�ln� cache�

V t
chto architektur�ch je nep��jemn� lad
n�� k p�eru�en� toti� doch�z� asynchronn
 k instrukc�m$ mus�me proto
zak�zat pipelining� ��m� jde ale rapidn
 dol
 v�kon�


