Praca zbiorowa

2.1. PODSIEC LINIOWA

Podsieé liniowa jest najprostszym typem podsieci.
Sklada sie ona jedynie z operatoréw. Wyjscie pierwsze-
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go operatora jest polaczone z wejsciem
drugiego operatora itd. Wyjscie przed-
ostatniego operatora jest potgczone z
wejsciem ostatniego operatora (palrz
rys: 3).

W toku pracy komputera kazdy =z
operatoréow wchodzacych w sklad pod-
sieci liniowej jest wykonywany jeden
raz. Teoretycznie, mozna wyobrazic
sobie zlozony program o sieci liniowce].
Zaleta takiego programu bylaby ma-
ksymalna szybkost¢ jego realizacji dla
danego komputera. Podstawowg jednak
wadg bylyby jego rozmiary. Dlatego
tez dazymy do pisania programéw za-
wierajacych w sobie czesci wielokrot-
nie wykonywane w toku jednej reali-
zacji danego programu.

2.2, PODSIECI Z ROZWIDLENIAMI

Dla opisania tych fragmentéw programu, w ktérych
w réznych przedzialach (lub ukladach warunkéw) roz-
wigzania uzyskiwane sg za pomocg réznych formui (lub
procedur postepowania), wykorzystujemy podsieci z roz-
widleniami. Podsie¢ taka zawiera test (lub testy) spraw-
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dzajacy warunki, sekwencje operatorow — zwane wa-
riantami — realizujgcych poszezegolne formuly i wre-
szcie operator (lub sekwencje operatoréw) realizujgcy
koncowe czynnoSci.

Przez wariant rozumiemy tutaj fragment sieci pro-
gramu, ktéry moze byé wykonywany lub nie, przy jed-
norazowej realizacji danego programu lub jego czesci.
Przyklad elementarnej podsieci z rozwidleniami jest
przedstawiony na rysunku 4.
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2.3. PODSIECI Z CYKLEM

Fragmenty programow, w ktorych zadana czynnosc
(czy tez zespél czynnosci) jest przetwarzana z gory ok-
re$long ilo&é razy (np. na nowych danych kazdorazowo),
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wykorzystuja podsieci z cyklem. Pod-
sie¢ taka sklada sie z operatora (lub
operator6w) przygotowania cyklu
(ustawienie wartosci poczatkowych,
ustawienie warto$ei licznika cyklu
itp.), z sekwencji operatoréw wyko-
nujaeych powtarzalng czynnosé¢ (czy
tez zespdl czynnosci), z operatora
zmniejszajacego zawarto$é licznika
cyklu o stalg (np. réwng jeden), z te-
stu badajgcego zawarto$é licznika cy-
klu i w zaleznoscei od wyniku ba-
dania przekazujgcego sterowanie do
pierwszego operatora sekwencji we-
wnetrznej cyklu albo do dalszej
czesci programu.

Przez pierwszy operator sekwencji
wewnetrznej cyklu rozumiemy tu-
taj pilerwszy operator wykonujacy

powtarzalny zespél czynno$ei realizowanych przez dany
cykl. Przyklad elementarnej podsieci z cyklem jest
przedstawiony na rysunku 5.

2.4. PODSIECI Z ITERACJA

Podsieci z iteracjg sa bardzo podobne do podsieci
z cyklem, Podstawowa réznica miedzy nimi sprowadza
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sie do tego, ze w podsieciach z iteracja krotnosé¢ wyko-
nywania powtarzalnej cze$ci czynnosci nie jest z géry
okreslona, ale zalezy od wyni-
kéw uzyskanych w toku realiza-
cji powtarzalnego fragmentu pro-

gramu. W zasadzie podsie¢ z ite-
racja w odroéznieniu od podsieci z
cyklem nie ma licznika cyklu. et
Okreslenie zostalo uzyte, ponie- P
waz istnieja pewne szczegélne

przypadki podsieci 2z iteracjy,

Zerowanie

pola
suma kontrofna

w ktérych licznik wystepuje. Mia- 4 dg:fgﬂgg:;a a
nowicie sg to przypadki, kiedy <
ustalona jest minimalna, czy tez obliczanie sumy
maksymalna krotno$¢é wykonania Gy
iteracji. Ponadto, w odro6znieniu,

od podsieci z cyklem, podsie¢ z ot Kar
iteracja zawiera test badajacy wa- surd Knicoing
runki decydujace o dalszym pow- =¥
tarzaniu iteracji (czy tez o jej i
przerwaniu) nie na koiacu sekwen- d’”;%‘;“”"e

cji operatorow wewnetrznych, ale suma kentrolna

w $rodku lub na poczatku. Przy- ‘

kitad elementarnej podsieci z cy- @

klem jest przedstawiony na ry- Rys. 6. Schemat bloko-
wy fragmentu progra-
sunku 6. mu o podsieci z iteracja

2.5. PODSIECI Z PODPROGRAMAMI
Przez podprogram bedziemy rozumieli cze$¢ progra-
mu o autonomicznej podsieci, majacej jedno lub wiecej

wejé¢ oraz jedno wyjscie, przez ktére nastepuje przeka-
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zanie sterowania do miejsca w programie wskazanym
przez tzw. $lad. Zawartos¢ sladu jest ustalana w mo-
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mencie przekazania sterowania do
ktéregos z wejsé autonomicznej
podsieci. Dla uproszczenia rozwa-
zan przyjmujemy dodatkowe za-
lozenie: sterowanie z wyjscia pod-
programu nie moze by¢ bezposred-
nio przekazane do zadnego z wejsé
podprogramu. W ten sposéb unik-
nelismy zmudnych rozwazan defi-
nicyjnych, ale réwnocze$nie zre-
zygnowaliSmy z tzw. procedur re-
kursywnych. Wracajgc do pojecia
podsieci z podprogramem, mozemy
ja zdefiniowa¢ jako podsieé zawie-
rajacg w sobie operatory wywoly-
wania podprogramu (lub operato-
ry wywolywania podprogramdéw).
Przyklad elementarnej podsieci z

podprogramem jest pokazany na

rysunku 7.

2.6. SIEC DZIALAN PROGRAMU

Dotychezas wyro6zniliSmy pieé podstawowych typow
podsieci. Kazda sie¢ bardziej rozbudowanego programu
komputerowego, w szczegblnosei sie¢ programu prze-
twarzania danych, zawiera w sobie elementy, ktére mo-
zemy zaklasyfikowaé zawsze do jednego z pieciu przed-
stawionych typéw podsieci. W praktyce mamy jednak
do czynienia z pewnymi superpozycjami wymienionych
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typow podsieci. Na przyklad czestym przypadkiem sa
podsieci z cyklem, zawierajace wewnagtrz inng podsieé
z cyklem lub iteracja, lub podsieé¢ z rozwidleniem, za-
wierajgca z kolei w ktéryms z wariantéw podsieé z pod-
programem itd.

Typowym dla programéw przetwarzania danych jest
bardzo duza liczba warunkéw, bedacych przedmiotem
badania przez testy programu. Poszczegbélne kombinacje
stané6w warunkéw okreslajg tzw. fazy programu. Czesto
sie zdarza, ze w kolejnych fazach programu wykorzy-
stuje sie inny podzial pamieci, operujac innymi zbiora-
mi danych (patrz rozdz. 3) lub traktujac niektére zbiory
danych w sposéb odmienny.

Charakterystyczne jest réwniez wykorzystywanie
pewnych grup funkeji programu réwnoczeénie przez
rozne fazy programu. Kazda faza programu realizuje
inng sytuacje decyzyjna, przy czym warunki wyznacza-
jace faze programu determinuja w sposéb jednoznaczny
sytuacje decyzyjna.

Historycznie pierwsza metoda opisu struktury pro-
gramu za pomocg schematu blokowego sieci dzialania
programu jest malo przydatna do opisu programéw
przetwarzania daﬁych. Dla opisu czesci programu,
w ktérych wystepujg grupy funkeji wykorzystywane
réwnocze$nie w niektérych fazach, przydatna jest tzw.
technika tablic decyzyjnych. Technika tablic decyzyj-
nych zostala rozwinieta w drugiej polowie lat pieédzie-
sigtych i w latach sze$édziesiatych [1], [8]. Technika ta
jest obecnie szeroko stosowana zaréwno do opisu pro-
gramow, jak i do projektowania systemow przetwarza-
nia danych. Tablice decyzyjne omdwimy na przykiadzie
opisu struktury wewnetrznej programu przetwarzania
danych, przy czym nasz wyklad odbiega nieco od techni-
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ki opisanej w literaturze. Tablice decyzyjne nawigzuja
do tradycyjnej juz dzisiaj formy przedstawiania réz-
nych funkeji w formie tablic.

2.7. TABLICE DECYZYJNE

Sporzadzimy poczatkowo uporzgdkowang liste wszyst-
kich operatoréow wystepujacych w programie. Uporzad-
kowanie winno zabezpieczyé kolejnosé¢ wystepowania
operatorow w poszczeg6lnych fazach (problem kolejno-
$ci postaramy sie jeszcze blizej wyjasni¢). Wyobrazmy
sobie, ze umiemy wyrdzinié kilka lub kilkanagcie faz
programu, przy czym w kazde] fazie dziala pewna liczba
operatoréw, zawsze jednak zgodnie z kolejnoscig umie-
szczenia operatoréw na liscie. Napiszmy z kolei matryce
zlozong z dwu rodzajéw elementéw, np. ,—" i ,X".
Przyporzadkujmy kazdej fazie programu jedng kolum-
ne naszej matrycy, za§ kazdemu operatorowi — jeden
wiersz matrycy w kolejnosci wystepowania danego ope-
ratora na liscie. Jesli i-ty operator dziala przy wykony-
waniu j-tej fazy, to jako element matrycy znajdujgcy
sie na przecieciu i-tego wiersza i j-tej kolumny polozy-
my ,,X"”. Jedli i-ty operator nie dziala przy wykonywa-
niu j-tej fazy programu, to jako element matrycy znaj-
dujgcej sie na przecigciu i-tego wiersza i j-tej kolumny
polozymy ,,—".

Tak zbudowang tablice uzupelnimy z kolei listg te-
stow determinujacych poszczegélne sytuacje decyzyjne
i fazy programu (opisane jako kolumny matrycy). Przyj-
mujemy przy tym, Ze po zakonczeniu dowolnej fazy
(zakladajac, ze nie ma operatoréw stop) rozpoczynamy
sprawdzanie testéw decydujacych o wyborze fazy pro-
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gramu. Testy musza zapewnia¢ jednoznaczny wybor
fazy programu. W dalszym ciagu, zgodnie z wprowadzo-
nymi wezesniej terminami, kazdy zespél wartosei wa-
runkéw decydujacy o wyborze (poprzez caly zespol
testow) fazy programu bedziemy nazywali sytuacjq de-
cyzyjng.

Podobnie jak z operatorami, sktadajgcymi sie na pro-
gram, mozemy postgpi¢ z testami okreslajgcymi sytua-
cje decyzyjna i zapisa¢ jg w formie tablicy. Ogranicz-
my sie na poczatek do najprostszych testéw sprawdza-
jacych stan zerojedynkowego indykatora. Podamy przy-
klady takich indykatoréw:

— wykryto etykiete konca zbioru wejSciowego (tak
lub nie),

— rekord roboczy znajduje sie w obszarze oczekiwa-
nia (tak lub nie),

— saldo dostawcy nr 1 jest dodatnie (tak lub nie),

— réznica miedzy dwoma kolejnymi przyblizeniami
rozwigzania jest mniejsza od 0,0001 (tak lub nie).

Sporzadizmy liste wszystkich indykatoréw zeroje-
dynkowych w kolejno$ci ich testowania. Napiszmy
z kolei matryce o liczhie kolumn r6wnej liczbie
faz i liczbie wierszy réwnej liczbie indykatoréw zero-
jedynkowych. Jesli k-ty indykator nie jest testo-
wany w j-tej sytuacji decyzyjnej, na przecieciu
k-tego wiersza i j-tej kolumny polozymy ,,—. Jesli k-ty
indykator jest testowany w j-tej sytuacji decyzyjnej
i wplywa na czgstkowy wybor tej sytuacji, gdy (indy-
kator) jest w stanie tak, na przecigciu k-tego wiersza
i j-tej kolumny polozymy ,, T”. Jeéli wreszcie k-ty indy-
kator jest testowany w j-tej sytuacji decyzyjnej, ale
wplywa na czgstkowy wybér sytuacji decyzyjnej, gdy
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(indykator) jest w stanie nie, na przecigciu k-tego wier-
sza i j-tej kolumny polozymy ,,N”.

taczac dwie matryce i dwie listy w jedng calosé?,
o‘rzymamy najprostszy typ tablicy decyzyjnej. Zanim
przejdziemy do przedstawienia przykitadu tablicy de-
cyzyjnej, zmniejszymy jeszcze ograniczenia, jakie na-
tozyliSmy na tablice decyzyjne. Postepowanie takie jest
spowodowane konieczno$cig dostosowania tablic do po-
trzeb programowania:

1. Elementami ,dolnej listy” tablicy decyzyinej
moga byé zaréwno operatory, jak operatory poprzedzo-
ne testem decydujacym o warunkowym wykonaniu
operatora.

2. Elementy ,,dolnej listy” tablicy decyzyjnej moga
by¢ modyfikowane w rézny sposéb w zaleznosci od za-
istnialej sytuacji decyzyjnej.

3. Warunki podlegajace testowaniu w ,,gérnej czesci”
tablicy decyzyjnej nie muszg mie¢ jedynie postaci in-
dykatoréow zerojedynkowych., W tym przypadku, na
przecieciu kolumny i wiersza odpowiadajgcego zlozo-
nemu warunkowi, jesli jest on testowany dla danej
sytuacji decyzyjnej, umieszezamy symbol ,L”. Nato-
miast na liscie, na pozycji odpowiadajgcej danemu
wierszowi matrycy, umieszczamy nazwe warunku, sym-
bol ,,:”, a za nim rozdzielone przecinkami symbole ,,—"
w miejscach odpowiadajgcych symbolom ,,—"” w wier-
szu maftrycy, oraz wartoéci ujetej w symbole ,, ”’ lub
nazwy pola, lub zlozonej formuly logicznej, w miej-
scach odpowiadajacych symbolom ,L” w wierszu ma-
trycy.

1 Matryce i listg indykatoréow umieszczamy ponad matryca i listg
operatorow.

— A
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2.8. PRZYKLAD TABLICY DECYZYJINEJ

Tablica rozpoczyna sie etykiety: tablica ,nhazwa”
i ewentualnie komentarzem umieszczonym w nawiasie,
a konczy sie etykieta: koniec tablicy. Tablica opisuje
program (a raczej sie¢ dziatan programu), w ktoérym
wyrézniono sze$¢ sytuacji decyzyjnych. Pierwszej sy-
tuacji decyzyjnej odpowiada faza przygotowawcza,
ostatniej — faza zakoneczeniowa. Pozostale cztery fazy,
to fazy robocze. Jako ¢éwiczenie dla czytelnika pozo-
stawimy prébe czytania przykladowej tablicy decyzyj-
nej, zalecajac przy tym ponowne przeczytanie zasad
tworzenia tablic decyzyjnych. W dalszej czeéci ksigzki
zamieScimy wiele tablic decyzyjnych, uzywajace ich do
opisu typowych przebiegoéw przetwarzania.

Dla ulatwienia zadania na rysunku 8 podany jest
schemat blokowy sieci programu opisanego w tablicy 1.

Tablica 1

tablica ,nazwa'" (przyklad tablicy decyzyjnej).

NTTNTT indykator 1.

NNNTTT indykator 2,

— T N-—TN indykator 3.

—LL—-LL wartogé: —, ,,100", ,,200", —, ,300", ,400",

X——X —— operator 1.

H——X == test z warunkowym przekazaniem sterowania do ope-
ratora 3.

X——X—- operator 2,

X——X—= operator przekazania sterowania do operatora 1.

XXX —-— operator 3.

X X — — — — test z warunkowym przekazaniem sterowania do ope-
ratora 7.

XY ———— operator 4,

XY ———— operator przekazania sterowania do operatora 3.

XX—XX~—  operator 5.

—— — X — —  test z warunkowym przekazaniem sterowania do ope-
ratora 9,

X ———= operator 6.

3+ )
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XH——— operator przekazania sterowania do operatora 3.

—_—— X X - operator przekazania sterowania do opcratora §.

KX ———— test # warunkowym przekazaniem sterowania do ope-
ratora 3.

R v e i operator wywolania testowania sytuacji decyzyjnej.

b i~ =y operator 7,

b, L —— operator 8.

R = operator 9,

—_——X——— operator 10.

—_—X——— test z warunkowym przekazaniem sterowania do ope-

ratora 3.
————— X operator 11 (ze stopem koncowym).

konieec tablicy.

W celu zmniejszenia rozmiaréw schematu blokowego,
operator 1, test, operator 2 i operator przekazania ste-
rowania do operatora 1 nazwiemy podprogramem
A i pominiemy sieé¢ dzialan tego podprogramu na ry-
sunku 8. Podobnie postgpimy z operatorem 6, opera-
torem przekazania sterowania do operatora 3, testem,
operatorem wywolania testowania sytuacji decyzyjnej
i operatorem 7, nazywajac je lgcznie podprogramem
B. Ponadto wprowadzimy oznaczenia:

il — zamiast indykator 1,

12 — zamiast indykator 2,

i3 — zamiast indykator 3 oraz
w — zamiast wartosé.

%= wzgledu na ograniczone rozmiary symbolu testu
koniunkeje warunkéw elementarnych oznaczamy /A ,
zas negacje — przez kreske poziomg ponad warunkiem
(np. i1).2

Analizujac przykladowa tablice decyzyjng, mozemy
stwierdzi¢, ze zawiera ona ,,wewnatrz” przyklady pod-
sieci liniowej (operatory 7 i 8 w pierwszej fazie), pod-

sieci z iteracja (np. operator 1, test z warunkowym

1 W dalszym ciggu, opisujac warunki zioZzone w tablicach decyzyj-
nych, bedziemy sie posiugiwali zaréwno symbolern koniunkeji/,jak
i symbolem alternatywy\,.

T
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przekazaniem sterowania do operatora 3, operator 2,
operator przekazania sterowania.do operatora 1 i ope-
rator 3 — wszystkie w pierwszej fazie) itp.

2.9. UWAGI KONCOWE

Przedstawiona tablica decyzyjna jest stosunkowo
prostym przykladem, ilustrujgeym jednak przydatnosé
tej technki dla opisywania sieci czy fragmentow sieci
zlozonych z wielofazowych programoéw przetwarzania
danych. Dla uproszczenia tablicy decyzyjnej wygodnie
jest niekiedy podzieli¢ ja na kilka mniejszych tablic
decyzyjnych. Podzial taki moze i§¢ w dwu kierunkach:

1) w kierunku opisu czesci faz programu w ramach
jednej tablicy; w ten spos6b opis programu sklada sie
~ z pewnej sekwencji tablic decyzyjnych;

2) w kierunku wprowadzenia podfaz (ewentualnie
podpodfaz) towarzyszacych jakiejs wybranej fazie (czy
kilku fazom); w tym przypadku tablica decyzyjna opi-
sujgca podfazy jest jak gdyby podtablica-podprogra-
mem tablicy nadrzednej i jest wywolywana przez prze-
kazanie sterowania z wnetrza tablicy nadrzednej,
np. z przechowaniem $ladu, czyli miejsca, do ktérego
nalezy przekaza¢ sterowanie do tablicy nadrzednej po
zakonezeniu czynnosci opisanych podtablica-podprogra-
mem.

Dotychczasowe rozwazania nalezy uzupehié stwier-
dzeniem, ze istnieje wiele fragmentéw sieci programu,
ktére ze wzgledu na swa prostote nie wymagaja opisu
przy uzyciu tablic decyzyjnych. Dla zapewnienia jed-
nak jednolitosci opisu poszczegélnych fragmentow sieci
danego programu, wygodne jest wprowadzenie pseudo-
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tablic, zawierajacych jedynie dolng cze$é, z jedna jedy-
nie kolumng po lewej stronie, zapelniong przy wszy-
stkich funkcjach prawej strony symbolami ,,X”. Funk-
cje wystepujace po prawej stronie zar6wno w tablicach,
jak i pseudotablicach decyzyjnych mogg byé¢ dowolnie
zlozong podsiecia, w ktérej np. pewien fragment moze
by¢ opisywany za pomocg oddzielnej podtablicy, trak-
towanej jako podprogram.

PomineliSmy dotad opis danych (lub informacji), na
ktérych dziala okre§lony program lub ktére powstaja
w wyniku dzialania danego programu. Sprawie tej po-
$wiecimy nastepny rozdzial.



