
Kapitola 20

Analýza a návrh softwarových systém·
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Kapitola 21

Zdroje

• Materiály p°edná²ky Software design and implementation na univerzit¥ v Severní Carolin¥

• Ian Sommerville � Software Engineering

• Podklady k p°edná²ce Modelování a realizace programových systému Karla Richty

• Formální metody speci�kace � p°íklady, dal²í zdroje
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http://www.cs.unc.edu/~stotts/COMP204/senotes/lectures.html
http://www.cs.st-andrews.ac.uk/~ifs/Books/SE8/index.html
http://www.ksi.mff.cuni.cz/~richta/NSWI041/podklady.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/Form�ln�_metody_specifikace
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Kapitola 22

Zpracování jednotlivých otázek

22.1 Algebraické speci�kace, formální popis datových struktur

P°íklad � mnoºina INT·:

sorts: SET, INT, BOOLEAN | vsechny vyuzivane typy

operations: | popisuji syntaxi daneho ADT

- empty: --> SET | generator

- insert: SET x INT --> SET | generator

x delete: SET x INT --> SET

x member: SET x INT --> BOOLEAN

axioms: | popisuji semantiku specifikovanych operaci

member(empty(),j) = false | axiomy pro vsechny co nejsou generator se vsema moznyma ..

member(insert(S,j),k) = | generatorama na vstupu

if (j=k) then true else member(S,k)

delete(empty(),j) = empty()

delete(insert(S,j),k) =

if (j=k) then delete(S,j)

else insert(delete(S,k),j)

22.2 Modelov¥ orientované metody

Z

• Zdroj: The Z Notation: a reference manual

Formální speci�kace je matematický popis (informa£ního) systému, který p°esn¥ popisuje, co má systém d¥lat, ale
ne°íká jak.

Jazyk Z pouºívá �matematické� datové typy popsané pomocí predikátové logiky (nezávislé na po£íta£ové reprezen-
taci).

Dekomponuje speci�kaci do malých £ástí zvaných schémata, ty popisují statické i dynamické aspekty systému.

• statické aspekty:

� stavy

� invarianty

• dynamické aspekty:

� moºné operace

� vztahy mezi vstupy a výstupy

� zm¥ny stav·

Schéma m·ºe popisovat i transformaci jednoho pohledu na systém na jiný, který p°idává více detail· (p°i korektní
implementaci p·vodní abstrakce). Postupným zjem¬ováním (re�nement) speci�kace lze dosp¥t aº ke konkrétnímu
programu.
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http://spivey.oriel.ox.ac.uk/mike/zrm/index.html
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Schéma

Kaºdé schéma má sv·j název a obsahuje:

• deklarace prom¥nných

• vztahy m¥zi prom¥nnými (odd¥leno vodorovnou £árou)

P°íklad:

• (p°evzat ze zdroje)

Základní typy pro ú£ely p°íkladu: DATE
Schéma popisující �prostor stav·� (state space): <table border style=�border-collapse: collapse;�> <tr><th>BirthdayBook</th></tr>

<tr><td> known: P(NAME) // mnoºina
birthday: NAME &rarr; DATE // funkce </td></tr> <tr><td> known = dom birthday </td></tr> </table>

Schéma popisující operaci: <table border style=�border-collapse: collapse;�> <tr><th>AddBirthday</th></tr>
<tr><td> &Delta;BirthdayBook // &Delta; zna£í, ºe operace m¥ní BirthdayBook (konvence)
name? : NAME // ? ozna£uje vstup (konvence)
date? : DATE </td></tr> <tr><td> name? &notin; known
birthday&apos; = birthday &cup; {name? &rarr; date?} // apostrof ozna£uje novou hodnotu </td></tr> </table>

• operace zachovává invarianty p°edchozího schématu

• podobn¥ jako ? ozna£uje vstupní prom¥nné, ! ozna£uje výstupní

• podobn¥ jako &Delta; zna£í operaci modi�kující stav, &Xi; (Xí) zna£í operaci zachovávající stav

Skládání schémat

Schémata lze skládat pomocí operátoru =� (rovnítko se st°í²kou) a logických operátor· (&and; a &or;).
Enum (pro ú£ely p°íkladu):
REPORT ::= ok | already_known | not_known
Sloºené schéma:
RAddBirthday =� (AddBirthday &and; Success) &or; AlreadyKnown;

• schéma Success vrací ok (typu REPORT), AlreadyKnown vrací already_known (pokud name? &isin; known)

<table border style=�border-collapse: collapse;�> <tr><th>Success</th></tr> <tr><td>result! : REPORT</td></tr>
<tr><td>result! = ok</td></tr> </table>

• sloºené schéma RAddBrithday vrací ok v p°ípad¥ úsp¥chu AddBirthday a already_known jinak

• RAddBrithday by ²lo nade�novat p°ímo, ale jeho de�nice vztah· by byly nep°ehledn¥ sloºité

Dal²í syntax

• &forall; z : N &bull; x ≤ z

� znamená x je men²í neº v²echna p°irozená £ísla (neboli x je nula)

• birthday&apos; = birthday &oplus; {name? &rarr; date?}

� p°ede�novává funkci birthday v bod¥ name? na novou hodnotu (za opertárotrem &oplus; m·ºe být i více-
prvková mnoºina)

(Více viz zroj...)

VDM

• zdroj: wen:Vienna Development Method

Skupina technik zaloºená na speci�ka£ním jazyce (VDM-SL).
Má variatnu VDM++, která podporuje objektov¥ orientované a �concurrent� systémy.
Umoº¬uje modelování na vysoké úrovni abstrakce a p°evod na implementaci pomocí zjem¥ní speci�kace (re�ne-

ment). Má spustitelnou podmnoºinu, kterou je moºné testovat.
Vydáno jako ISO standard 1996 (ten de�nuje ASCII syntax pro v¥ci, co jsou jinak popsány �matematickou� syntaxí).
Jazyk je hezky popsán ve wikipedii (wen:Vienna Development Method).

http://spivey.oriel.ox.ac.uk/mike/zrm/index.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Vienna_Development_Method
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Vienna_Development_Method
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22.3 Analýza algoritm·

• validace = �Are we building the right product?�

� nebo jinými slovy � jde o kontrolu, zda-li daný produkt odpovídá reálným poºadavk·m

• veri�kace = �Are we building the product right?�

� neboli � jde o kontrolu, zda-li daný produkt odpovídá výchozí speci�kaci

Hoareova logika

• wen: Hoare logic

• ...v p°íkladech by David Stotts (UNC)

• cílem je, aby se dala formáln¥ dokazovat korektnost program· pomocí rigorózních prost°edk· matematické logiky

• základem je Hoare triple, popisující jak kousek kódu zm¥nil stav výpo£tu � {P}C{Q}

� kde P a Q jsou assertions a C je p°íkaz. P nazýváme precondition, Q postcondition. Obojí jsou formule
predikátové logiky.

• Hoaerova logika (dále jen HL) obsahuje axiomy a odvozovací pravidla pro v²echny konstrukty jednoduchého
imperativního programovacího jazyka

• Standardní HL poskytuje pouze partial correctness, neboli °íká, ºe pokud p°ed provedením C platí P, pak po
jeho provedení platí Q, nebo C neskon£í. Existuje ale roz²í°ení poskytující total correctness.

Pravidla jsou:

• Empty statement axiom schema:

{P} pass {P}

• Assignment axiom schema:

{P [x/E]} x := E {P}

• Rule of composition:

{P} S {Q} , {Q} T {R}
{P} S;T {R}

• Conditional rule:

{B ∧ P} S {Q} , {¬B ∧ P} T {Q}
{P} if B then S else T endif {Q}

• While rule:

{P ∧B} S {P}
{P} while B do S done {¬B ∧ P}

• Consequence rule:

P ′ → P , {P} S {Q} , Q→ Q′

{P ′ } S {Q′}

• While rule for total correctness:

{P∧B∧t=z} S {P∧t<z} , P→t≥0
{P} while B do S done {¬B∧P}

Jak se to celé pouºívá je hezky vysv¥tleno tady, nebudu se to snaºit zreplikovat.

http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Hoare_logic
http://www.cs.unc.edu/~stotts/COMP204/senotes/L04.html
http://www.cs.unc.edu/~stotts/COMP204/senotes/proof1/main.html


8 KAPITOLA 22. ZPRACOVÁNÍ JEDNOTLIVÝCH OTÁZEK

Dynamická logika

• viz wen: Dynamic logic (modal logic)

• Navrhl Vaughan Pratt v roce 1974

• Je roz²í°ením modální logiky zam¥°ené na dedukci o po£íta£ových programech (ov²em pozd¥ji se za£la vyuºívat
i jinde)

• Modální logika je charakteristická svými dv¥ma modálními operátory:

� �p � °íká ºe p platí vºdy

� ♦p � °íká ºe p m·ºe platit

∗ platí pro n¥ �p↔ ¬♦¬p a ♦p↔ ¬�¬p

• DL p°idává ke dvou term·m logik prvního °ádu (tvrzení a data) je²t¥ t°etí typ termu � akci

• Dynamická logika (dále jen DL) toto roz²i°uje p°idáním dvou modálních operátor· pro akce:

� [a], kde [a]p znamená, ºe po provedení akce a musí p platit

� 〈a〉, kde 〈a〉p znamená, ºe po provedení akce a m·ºe p platit

∗ op¥t samoz°ejm¥ platí 〈a〉p↔ ¬[a]¬p a [a]p↔ ¬〈a〉¬p

• DL umoº¬uje skládání akcí, pro jejich zápis se dá vyuºít notace regulárních výraz·:

� a|b .. provede se a nebo b

� a; b .. provede se nejprve a, pak b

� a∗ .. a se provede 0 nebo vícekrát

• Dále jsou k dispozici konstantní akce:

� 0 .. nic neud¥lá a neskon£í (aka BLOCK)

� 1 .. nic neud¥lá a skon£í (aka NOP)

• Krom defaultních jsou de�novány tyto axiomy:

� A1. [0]p

� A2. [1]p↔ p

� A3. [a|b]p↔ [a]p ∧ [b]p

� A4. [a; b]p↔ [a][b]p

� A5. [a∗]p↔ p ∧ [a][a∗]p

� A6. p ∧ [a∗](p→ [a]p)→ [a∗]p (s akcí n:=n+1 odpovídá matematické indukci)

� speciální axiomy

� A7. axiom schema [x := e]Φ(x) ↔ Φ(e), odpovídá p°i°azení z Hoareovy logiky. Tedy Φ(e) odpovídá �i ve
které jsou v²echny výskyty x nahrazeny výrazem e.

� A8. [p?]q ↔ p → q, kde p? je speciální akce de�nována ke kaºdému tvrzení taková, ºe p? odpovídá NOP
pokud je p true, jinak je to BLOCK. If p then a else b se dá tedy zapsat jako (p?; a)|(¬p?; b)

• x :=? znamená p°i°azení libovolné hodnoty do x, a tedy [x :=?] odpovídá obecnému kvanti�kátoru, zatímco
〈x :=?〉 odpovídá existen£nímu

{p}a{q} z HL se dá v DL zapsat jako p→ [a]q

Stejn¥ jako HL se v ní nedajá elegantn¥ vyjád°it konkurentní chování (zatímco sekven£ní se zapisuje hezky). To
ov²em jde v TL (temporální).

http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Dynamic_logic_(modal_logic)
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Temporální logika

• viz wen:Temporal logic

• jestli n¥kdo v·bec nemá tucha o TL, tak tady je to celkem hezky popsané, i kdyº trochu del²í http://www.cs.utexas.edu/users/emerson/Pubs/handbook3.ps

• p°iná²í prvek £asu, pravdivost tvrzení se tedy m·ºe v závislosti na £ase m¥nit

� nap°íklad �mám hlad� je pravdivé jenom n¥kdy (t°eba te¤ ;), díky temporální logice m·ºeme být proto
p°esn¥j²í a °íct �budu mít hlad dokud se nenajím�

� p°ínos pro formální veri�kaci je z°ejmý � snadno m·ºeme zapsat tvrzení typu �kdykoli p°íjde poºadavek,
za°ízení m·ºe být zp°ístupn¥no, ale v ºádném p°ípad¥ nebude sou£asn¥ zp°ístupn¥no dv¥ma ºadatel·m�

• je n¥kolik variací � linear temporal logic (AKA LTL, existuje jen jedna £asová linie) a branching logic
(více moºných £asových linií = nedeterminismus, z°ejm¥ má stejnou sílu jako lineární)

• dva druhy operátor·

� logical operators (klasika: ¬,∨,∧,→)

� modal operators (operátory, které °íkají nap°íklad ºe �e musí n¥kdy v budoucnu platit, nebo ºe musí platit
odte¤ nafurt)

Modální operátory v LTL jsou následující (p°eloºeno z wikipedie):

Textov¥ Symbolicky Význam
Unární operátory:

N φ ◦φ Next: φ musí platit v p°í²tím stavu. (n¥kdy se pouºívá X)
G φ �φ Globally: φ musí platit od te¤ po°ád.
F φ ♦φ Finally: φ musí platit n¥kdy v budoucnu.

Binární operátory:
ψ U φ ψUφ Until: φ platí v te¤ nebo v budoucnu a ψ musí platit aº do té doby. Pak uº ψ platit nemusí.
ψ R φ ψRφ Release: ψ uvol¬uje φ jestliºe φ platí do první pozice ve které ψ platí (nebo navºdy, pokud taková pozice neexistuje).

Dalo by se zredukovat na dva z t¥chto operátor·, protoºe vºdy platí:

• F φ = true U φ

• G φ = false R φ = ¬ F ¬φ

• ψ R φ = ¬(¬ψ U ¬φ)

22.4 Petriho sít¥

• viz wen: Petri net

• Interactive Tutorials on Petri Nets

• matematická reprezentace diskrétních distribuovaných systém·

• vynalezl je Carl Adam Petri ve své Ph.D práci v roce 1962

• orientované bipartitní grafy ze dv¥ma druhy uzl· � místa a p°echody

• nedeterministické! (není p°esn¥ de�nováno ktery z moºných p°echod· se nastartuje)

Formáln¥: Petriho sí´ je p¥tice (P, T, F,M0,W ), kde:

• P je seznam míst

• T je seznam p°echod·

• F je seznam hran (ºádná hrana nesmí spojovat dv¥ místa nebo dva p°echody, tedy F ⊆ (P × T ) ∪ (T × P ))

• M0 : P → N je iniciální ozna£kování, v kaºdém míst¥ p ∈ P , existuje np ∈ N token·

• W : F → N+ je mnoºina váh hran, které kaºdé hran¥ f ∈ F p°i°azují n ∈ N+ které ozna£uje kolik token· je p°i
p°echodu danou hranou navazujícím p°echodem zkonzumováno, p°ípadn¥ kolik token· výchozí p°echod generuje

• stav sít¥ je vektor, kde v kaºdé poloºce je po£et token· aktuáln¥ obsaºený v míst¥ s p°íslu²ným indexem

http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Temporal_logic
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/http://www.cs.utexas.edu/users/emerson/Pubs/handbook3.ps
http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_temporal_logic
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Petri_net
http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/introductions/aalst/
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• dal²í vlastnosti

� state-transition list

∗ seznam postupn¥ navazujících p°echod· mezi moºnými stavy sít¥

� state-transition matrix

� reachability

∗ otázka, zda-li je daný stav dosaºitelný z výchozího. �e²í se pomocí kreslení grafu dosaºitelnosti (kde
kaºdý vrchol je moºný stav a hrana je p°echod mezi stavy). Graf se musi budovat do ²í°ky, protoºe
m·ºe být nekone£ný a tak bychom se p°i cest¥ do hloubky snadno mohli stratit ..

� liveness

∗ vlastnost p°echod·. Pokud je kaºdý p°echod Lk live, pak totéº m·ºeme °íct o síti jako celku.
∗ p°echod je:
· L0 live (AKA dead), práv¥ kdyº nem·ºe být �red (neexistuje �ring sequence která by ho obsahovala)
· L1 live, práv¥ kdyº m·ºe být �red
· L2 live, práv¥ kdyº pro kaºdé celé kladné k m·ºe být �red k-krát
· L3 live, práv¥ kdyº existuje �ring sequence kde je p°echod �red nekone£n¥
· L4 live (AKA live), práv¥ kdyº je p°echod v kaºdém dosaºitelném stavu L1 live

� boundedness

∗ sí´ je k-omezená, pakliºe v kaºdém dosaºitelném stavu má v kaºdém míst¥ vºdy nejvý²e k token·.
Petriho sí´ je ohrani£ená, pakliºe má její graf dosaºitelnosti kone£ný po£et vrchol·.

• moºná roz²í°ení

� barevné petriho sít¥ (tokeny je moºno rozli²ovat)

� prioritizované petriho sít¥ (p°echody mají priority)

• hierarchie petriho sítí

� state machine (kaºdý p°echod má 1 in a 1 out hranu => m·ºe vzniknout kon�ikt)

� marked graph (kaºdé místo má 1 in a 1 out hranu => m·ºe vzniknout konkurence)

� free choice (hrana je bu¤ jediná která vystupuje z místa, nebo jediná která vstupuje do p°echodu =>
m·ºe být kon�ikt i konkurence, ale ne najednou)

� extended free choice (taková, která se dá transformovat na FC)

� asymetric choice (konkurence i kon�ikt povoleny, ale ne asymetricky)

� petri net (v²ecko povoleno)

22.5 Vyjad°ovací prost°edky a metody návrhu IS

Celý název tématu: Vyjad°ovací prost°edky a metody (datové modelování, procesní modelování � funk£ní a dynamické)
strukturované analýzy a návrhu informa£ních systém·

Pro velkou provázanost zde popsáno spolu s konceptuálním modelováním, E-R schámaty a 3NF.

Spole£né zdroje:

• Konceptuální modelování a návrh databáze (slajdy VUT Brno; pdf)

Datové modelování

• wen: Data modeling

Zabývá se vytvá°ením datového modelu informan£ního sytému (na základ¥ poºadavk· zadavatele £i klienta).
Entity datového modelu reprezentují objekty reálného sv¥ta. Datový model m·ºe být r·zného typu, nap°. objektový
nebo rela£ní. Model se tá popisovat r·znými formalismy (nap°. pomocí teorie mnoºin a lambda kalkulu), dnes se
typicky pouºívá UML (model t°íd).

Konkrétnímu modelu n¥jakého typu se °íká instance modelu. Instance datového modelu m·ºe být t°í typ· (úrovní).
(Jde o mírn¥ historický pohled � ANSI, 1975):

• konceptuální model � popisuje doménu problému, vyjmenovává t°ídy entit a relace mezi nimi

• logický model � p°idává sémantiku (dle pouºité technologie, nap°. de�nuje sloupce tabulek nebo t°ídy OOmodelu)

http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/DSI/public/pdf/nove/2_kmod.pdf
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Data_modeling
informan�n�ho
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• fyzický model � p°idává detaily fyzického uloºení (diskové oddíly, tablespaces, ...)

Idea rozd¥lení je, ºe úrovn¥ jsou relativn¥ nezávislé (nap°. konceptuální model m·ºe mít podobu ER-diagramu a
logický m·ºe být OO modelem), v ranné fázi modelování lze pracovat jen s konceptuálním modelem, pak zp°es¬ovat.

Viz také:

• #E-R schémata a jejich transformace do rela£ního modelu

• wen:Relational model

• UML (diagram t°íd)

Procesní modelování (funk£ní a dynamické)

Procesní modelování má vyuºití v r·zných p°ípadech. Modelujeme stávající procesy organizace, která poptává IS. V
tomto p°ípad¥ jde o deskriptivní procesní model, slouºí pro analýzu poºadavk·. Uºite£ný je i model popisující procesy
po nasazení IS (preskriptivní model). Dal²í vyuºití procesního modelování je v optimalizaci obchodních proces· (p°íp.
pouze k jejich dokumentaci).

Procesní model zachycuje procesy, je dobré aby alespo¬ hlavní proces m¥l de�nován cíl. Jednotlivé procesy zahrují:

• za£átek (iniciální aktivita; v aktivity diagramu UML plný puntík)

• aktivity (v UML zobrazeny jako obdelní£ky se se zakulacenými rohy)

• vstupy/výstupy (signály; obdélní£ek s levou/pravou stranou ve tvaru ²ipky doprava)

• rozhodování (koso£tvere£ek)

• (akté°i) (paná£ek)

• konec (kone£ná aktivita, m·ºe jich být víc; zakrouºkovaný puntík)

(V p°edm¥tu Vedení DB aplikací a jazyk UML jsme kreslili aktivity (i samotné procesy) jako obdélní£ky s ob¥ma
bo£ními stranami ve tvaru ²ipek.)

Pouºívané notace:

• wen:Business Process Modeling Notation (BPMN; by OMG)

• UML (activity diagram)

TODO: funk£ní vs. dynamické ??

Konceptuální modelování, databázové modelování, implementace

• Viz #Datové modelování.

E-R schémata a jejich transformace do rela£ního modelu

• wen:Entity-relationship model

Transformace

• odstran¥ní (rozepsání) sloºených a vícehodnotových atribut· (1NF)

• p°evod silných entit na tabulky (relace)

• p°evod relací:

� entity v relaci 1:1 lze reprezentovat jednou tabulkou

� relaci 1:N reprezentujeme pomocí cizího klí£e

� relaci M:N pomocí rela£ní tabulky

• reprazentace slabých entit pomocí tabulky a cizího klí£e (jako 1:N)

• moºnosti °e²ení dedi£nosti:

� tabulky pro nadtyp i podtypy

� tabulky jen pro podtypy s opakováním sloupc·

� v²e v jedné tabulce (+ rozli²ovací �ag)

http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/#E-R_sch�mata_a_jejich_transformace_do_rela�n�ho_modelu
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Relational_model
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/Veden�_DB_aplikac�_a_jazyk_UML
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Business_Process_Modeling_Notation
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/#Datov�_modelov�n�
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Entity-relationship_model
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Návrh rela£ních schémat v 3NF

• hezky a stru£n¥ popsané tady: Third Normal Form (3NF) (na James Cook University)

• a nebo jako obvykle � wen: Third normal form

• a nebo taky tady: Schema Re�nement and Normalization (na �ímské Univerzit¥)

• Armstrongova pravidla

� X je £ástí Y pak X -> Y

� X -> Y pak XZ -> YZ pro kaºdé z

� X -> Y a Y -> Z pak X->Z

1NF

• V²echny atributy jsou jednoduchého typu

• (Takºe t°eba atribut datum, který se skládá ze dne m¥²íce a roku to nespl¬uje).

2NF

• Pokud je v 1NF a pro kterýkoli wcs:kandidátní klí£ je kaºdý neklí£ový atribut závislý na celém tomto klí£i (nikoli
na jeho £ásti)

• (neboli ºádný neklí£ový atribut není závislý na £ásti klí£e; implikuje, ºe pokud v tabulce sloºené klí£e nejsou, je
tabulka ve 2NF)

• To nám zaru£uje, ºe v tabulce nebudou pohromad¥ nesouvisející v¥ci.

• p°íklad:

� (student_id, student_name, class_id, class_name) se závislostmi student_id->student_name a class_id-
>class_name není v 2NF (protoºe klí£ je [student_id, class_id] a nap°íklad student_name není na tomto
klí£i pln¥ závislé).

3NF

• Pokud je 2NF a kaºdý neklí£ový atribut je netranzitivn¥ závislý na kaºdém klí£i (neboli mezi neklí£ovými atributy
nesmí existovat jiná neº triviální závislost)

• Relace která není v 3NF se bude patrn¥ týkat více v¥cí a hrozí tedy aktualiza£ní anomálie.

• p°íklad:

� (class_id, instructor, o�ce) se závislostmi class_id->instructor, instructor->o�ce není v 3NF (protoºe of-
�ce je na klí£i class_id závislá tranzitivn¥ .. kdyº bude tedy instruktor p°i°azen více p°edm¥t·m, p°est¥huje-
li se, musíme v této tabulce zm¥nit v²chny záznamy o�ce s ním spojené)

• £asto v praxi sta£í

• na rozdíl od BCNF se uº nezabývá závislostmi mezi klí£i

BCNF

• wen: BCNF

• Pokud platí X->A a A není v X, pak X je klí£em.

• p°íklad:

� (s_id, s_name, c_id, c_name, date) s klí£í [s_id, c_id], [s_id, c_name], [s_name, c_id], [s_name,
c_name] a existují závislosti s_id->s_name, c_id->c_name není BCNF (protoºe nap°. klí£ový atribut
s_name je funk£n¥ závislý na klí£ovém atributu s_id z jiného klí£e).

• indikuje, ºe n¥které atributy se netýkají celku který je identi�kován klí£i (a tyto by m¥ly být jinde)

TODO (?):

• Dekompozice

• Syntéza

http://www.cs.jcu.edu.au/Subjects/cp1500/1998/Lecture_Notes/normalisation/3nf.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Third_normal_form
http://www.dis.uniroma1.it/~catarci/DBslides/Mod3L4/sld001.htm
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wcs:kandid�tn�_kl�
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_BCNF
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22.6 Modely ºivotního cyklu softwarových systém·

• hlavní zdroj � Ian Sommerville � Software Engineering (konkrétn¥ 6tá edice, link vede na 8mou)

• Waterfall model

� postupn¥ se prochází p°esn¥ de�noványmi fázemi:

1. analýza a de�nice poºadavk·

2. design systému a softwaru

3. implementace a unit testing

4. integrace a testování systému

5. provoz a údrºba

� nevýhody

∗ ne�exibilní (teoreticky by se nem¥lo zp¥tn¥ zasahovat do ukon£ených fází)

� výhody

∗ v kaºdé fázi je dob°e de�nováno co se bude d¥lat a z £eho vycházet
∗ snaz²í pro management (uz na za£átku se dá rozumn¥ plánovat, ví se co se bude dít)
∗ dá se o£ekávat robustní návrh systému

• Evolutionary development

� idea je ud¥lat jednoduchou verzi systému, která bude následn¥ zp°es¬ována spolu s poºadavky uºivatele

� 2 typy

∗ exploratory development � snahou je spolu s uºivatelem postupn¥ prozkoumávat poºadavky a postu-
povat sm¥rem k cílovému systému (vºdy se ud¥lá to £emu v²ichni dob°e rozumí)
∗ throw-away prototyping � narozdíl od p°edchozího se tady zam¥°ujeme spí² na ²patn¥ speci�kované
£ásti systému a ty se snaºíme pomocí prototyp· lépe de�novat

� nevýhody

∗ ²patn¥ se kontroluje pr·b¥h procesu
∗ £asto vznikne ²patn¥ strukturovaný systém (£asté opravy a zásahy do p°edchozích £ástí, aby mohly být
ty nov¥ de�nované dod¥lány)
∗ £asto jsou pot°eba speciální nástroje

� výhody

∗ vyplatí se zejména u men²ích projekt· (mí¬ neº 100kloc)

• Formal systems development

1. poºadavky a speci�kace jsou detailn¥ popsány v n¥kterém formálním jazyku

2. dal²í kroky jsou nahrazeny postupnými transformacemi aº do podoby spustitelného kódu (postupn¥ jsou
tedy p°idávány detaily které zp°es¬jí speci�kaci a zárove¬ neporu²ují její predikáty)

� výhody

∗ jednotlivé malé kroky jsou snadno vystopovatelné
∗ �snadno� se dá dokázat správnost programu

� nevýhody

∗ pot°eba speciálních skill· (rozhodnot o následující transformaci je sloºité)

• Re-use oriented development

1. analýza komponent

2. úprava poºadavk· podle de�novaných komponent

3. design systému s vyuºitím komponent

4. vývoj ostatních pot°ebných £ástí a jejich integrace

� výhody

∗ redukce kódu který se bude psát (=sniºování rizika chyby)

� nevýhody

http://www.cs.st-andrews.ac.uk/~ifs/Books/SE8/index.html
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∗ výsledek nemusí 100% odpovídat výchozím poºadavk·m
∗ v p°ípad¥ vyuºítí COTS (Commercial O�-The-Shelf) komponent vzniká závislost na dal²ím vendorovi

• Incremental development

� my²lenka je umoºnit uºivateli u£init n¥která pot°ebná rozhodnutí aº v dob¥ kdy bude mít jasno

1. de�nice poºadovaných sluºeb systému, p°id¥lení priorit

2. de�nice po£tu jednotlivých inkrement·, rozd¥lení jednotlivých sluºeb k inkrement·m které se budou d¥lat

3. v kaºdém inkrementu se pak detailn¥ dospeci�kují sluºby které se budou d¥lat a prob¥hne jejich vývoj,
výsledek je nasazen k uºivateli

� ∗ v kaºdém inkrementu se m·ºe na danou £ást pouºít jiná metodika vývoje

• 1. v dal²ích fázích jsou pak nov¥ vzniklé inkrementy integrovány do stávajícího systému

� z této metody vychází extreme programming (kde jsou dané my²lenky dotaºené do extrému ;)

� výhody

∗ zákazník nemusí £ekat aº do konce, neº bude moct aspo¬ n¥co pouºívat
∗ zákazník m·ºe uplatnit u pozd¥j²ích inkrement· experience, kterou nabyde pouºíváním t¥ch p°edchozích
∗ men²í riziko celkového selhání
∗ nejd·leºit¥j²í £ásti systému jsou nejlépe otestované (byly vytvo°ené v ranných inkrementecha a s kaºdým
p°ír·stkem testovány znovu a znovu)

� nevýhody

∗ inkrementy mají být malé a m·ºe být sloºité na n¥ namapovat poºadavky customera
∗ n¥které komponenty budou vyuºívány mnoha £ástmi systému a zpo£átku nemusí být p°esn¥ vid¥t jejich
v²echny poºadované vlastnosti

• Spiral development

� místo popisu procesu jako sekvence ativit s backtrackingem zp¥t je vyuºito spirály

� kaºdá jedna oto£ka spirály se skládá ze £ty° sektor·:

1. stanovení cíl· aktuální smy£ky � identi�kace omezení a rizik, stanovení plán·

2. ohodnocení a redukce rizik (de�novaných d°íve)

3. vývoj a validace � výb¥r metody v závislostí na rizicích (pokud je riziko t°eba ²patné UI, budeme proto-
typovat)

4. plánování � revize oto£ky spirály a plány co dál

� na rozdíl od ostatních se v tomto modelu explicitn¥ pracuje s riziky

22.7 Plánování a °ízení projekt·

• hlavní zdroj � Ian Sommerville � Software Engineering (konkrétn¥ 6tá edice, link vede na 8mou)

� dal²í odkazy:

∗ wen: Program Evaluation and Review Technique

• project management je iterativní proces, který kon£í aº kon£í vlastní projekt (!)

v²e by se dalo popsat následujícím pseudokódem:

Establish the project constraints

Make initial assesments of the project parameters

Define project milestones and deliverables

while project has not been completed or cancelled loop

Draw up project schedule

Initiate activities according to schedule

Wait ( for a while )

Review project progress

Revise estimates of project parameters

Update the project schedule

http://www.cs.st-andrews.ac.uk/~ifs/Books/SE8/index.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Program_Evaluation_and_Review_Technique
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Renegotiate project constraints and deliverables

if ( problems arise ) then

Initiate technical review and possible revisions

end if

end loop

• Plán projektu

� úvod � cíle projektu a omezení
� organizace projektu � popis organizace týmu
� analýza rizik
� de�nice hw a sw poºadavk·
� dekompozice práce
� harmonogram projektu
� popis monitorování a reportingu

• milestone � ukon£ení n¥jaké podfáze projektu, vznikají p°i n¥m výstupy pro management

• deliverable � výstup který se p°edává zákazníkovi (speci�kace, design, ..)

• deliverable je milestone, ale milestone nemusí být deliverable (u milestone totiº m·ºe jít o n¥jaké interní doku-
menty)

• Rozvrhování projektu

• první rozvrh je vºdycky moc optimistický, je proto t°eba ho pr·b¥ºn¥ aktualizovat

• jde hlavn¥ o rozpad jednotlivých prací na aktivity a jejich rozvrhnutí tak, aby ty co mohou b¥ºeli paraleln¥ a
naopak navazovaly ty které jsou závislé

• ale d·leºitý není jenom £as, je pot°eba zajistit taky dostatek prost°edk· (a´ uº jde o lidi, nebo t°eba místo na
disku)

• nástroje

� activity graph � graf návaznosti aktivit (task = £tvere£ek, milestone = kole£ko, závislost = hrana)
∗ kritická cesta � nejdel²í cesta ze startu do cíle, její natáhnutí znamená natáhnutí projektu

� gannt chart (aka activity bar chart) � horizontální osa ukazuje £as, sloupe£ky pak jednotlivé tasky
∗ popisují stejnou informaci jako acivity graph
∗ dají se v nich líp znázornit rezervy task·

• �ízení rizik

• riziko = pravd¥podobnost ºe nastane n¥která neºádoucí událost

• základní rozd¥lení rizik

� project risks � rizika ohroºující plán £i zdroje projektu
� product risks � rizika ohroºující výkon nebo kvality vyvíjeného produktu
� business risks � rizika ohroºující organizaci nebo vlastní vznik softwaru

• risk management je op¥t iterativní proces, který se musí dít v pr·b¥hu projektu, nejen na za£átku (!)

• základní kroky risk managementu

� risk identi�cation � identi�kace moºných rizik (jako: technology risks, people risks, organisational risks,
tools risks, req. risks, estimation risks)

� risk analysis � zhodnocena pravd¥podobnost a dopad jednotlivých rizik
∗ nejde o p°esná £ísla, ale spí² rozsah psti (jako: very low .. < 10%, low .. 10 � 25%, moderate .. 25 �
50%, high .. 50 � 75%, very high .. > 75%)
∗ u dopadu podobn¥ (jako: catastrophic, serious, tolerable nebo insigni�cant)
∗ výsledkem je prioritizovaná (a pr·b¥ºn¥ aktualizovaná) tabulka rizik

� risk planning � výb¥r strategie °ízení kaºdého z rizik
∗ minimalizace psti.
∗ minimalizace dopadu
∗ p°ijmutí rizika (kdyº nastane, budu se s tím um¥t vyrovnat)
∗ p°esun rizika na n¥koho jiného (poji²t¥ní)

� risk monitoring
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Alokace zdroj·

• DOKON�IT

• kdyº máme p°ipraven rozpad práce na tasky, je pot°eba p°i°adit zdroje nutné k vykonání daného tasku

� tzn. t°eba i lidi (i kdyº ozna£ovat je za zdroje není moc hezké ;)

• ve velkých spole£nostech m·ºe být problém s pracovníky kte°í jsou specialisti � prodlouºení jeho práce na jiném
projektu m·ºe zasáhnout i do na²ich plán·

• ke znázorn¥ní se hodí vý²e popsané activity graphs a gant charts

Pouºití metrik

• cílem je získat pro n¥jaký atribut sw produktu numerickou hodnotu

� porovnávaním takových hodnot se dá sledovat nap°. vývoj kvality

• problém je ºe neexistují ºádné obecn¥ uznávané standardy a tedy ani roz²í°ené tooly

• p°íklady:

� po£et °ádek kódu

� po£et reportovaných chyb ve výsledném produktu

� po£et £lov¥ko-dní pot°ebných k vývoji komponenty

• wen: COCOMO = COnstructive COst MOdel � slouºí k odhadu po£tu £lov¥ko-m¥síc·, které bude vývoj sw.
produktu trvat

• control metrics � metriky asociované s procesem

� nap°. jak dlouho trvá odstran¥ní nalezeného defektu

• predictor metrics � metriky asociované s produktem

� nap°. po£et atribut· a operací t°ídy, nebo pr·m¥rná délka identi�kátor·

• extrení vlastnosti software se nedají p°ímo m¥°it

� jde t°eba o komplexnost £i pochopitlenost

• proto je snaha najít vztah mezi vnit°ními (velikost software) a vn¥j²ími metrikami

• k tomu je t°eba:

� p°esné m¥°ení interního atributu

� existence vztahu mezi tím co umíme zm¥°it a ext. atributem

� pochopení daného vztahu a jeho vyjád°ení v podob¥ vzorce nebo modelu

• proces m¥°ení

• fáze:

� výb¥r m¥°ení která se budou provád¥t � je t°eba v¥d¥t co chci zm¥°it

� výb¥r komponent k posouzení

� m¥°ení charakteristik komponent

� identi�kace m¥°ení vybo£ujících z °ady

� analýza vybo£ujících komponent

• klí£ové ov²em je nam¥°ená data zaznamenávat a mít k dispozici p°i dal²ích m¥°eních

• metriky produkt·

• dají se rozd¥lit na:

� dynamic metrics � m¥°ené na b¥ºícím programu

� statické metriky � m¥°ení n¥jaké reprezentace systému (program, dokumentace)

• p°íklady:

http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_COCOMO
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� fan-in � po£et volání fce X (hodn¥ znamená ºe je fce úzce svázaná se zbytkem)

� fan-out � po£et fcí které jsou z fce X volané

� lenght of code � v¥t²í kód = komplexn¥j²í = náchyln¥j²í k chybám

� cyclomatic complexity � m¥°í komplexnost programu

� lenght of identi�ers � del²í = víc samovysv¥tlující = vy²²í £itelnost

� depth of conditional nesting � v¥t²í hloubka = hor²í srozumitelnost

� fog index � £ím del²í slova a v¥ty v dokumentu, tím je mén¥ srozumitelný (t°eba pro dokumentace)

�ízení kvality

• quality assurance � z°ízení frameworku organiza£ních procedur, které vedou k vysoké kvalit¥

• quality planning � výb¥r pat°i£ných procedur z daného frameworku a jejich adaptace pro speci�cký projekt

• quality control � de�nice a ustanovení proces·, které zaru£ují, ºe jsou procedury a standardy dodrºovány
vývojovými teamy

• o quality management by se m¥l starat nezávislý team

• quality management by m¥l být odd¥len od project managementu

� nem¥l by být tedy závislý na n¥jakých schedulech a budgetech

• ke kvalit¥ existuje sada standard· ISO 9000 (ISO 9000-3 se vztahuje p°ímo k sw. vývoji)

� ISO 9000 -> jeho instancí je Organisation quality process -> jeho instancí je Prject quality management

• dva typy QA standard·

� product standards

� process standards

• £aste jsou standardy povaºovány za zbyte£nou byrokracii (a kaºdý se snaºí najít d·vod pro£ nejsou v tom kterém
projektu pot°eba)

• jak lidi p°esv¥d£it?

� zapojit je do vývoje standard· � musí rozum¥t motivaci

� pr·b¥ºn¥ standardy aktualizovat podle aktuálních pot°eb

� poskytnout tooly pro podporu

• standardy dokumentace

• jsou d·leºité, protoºe dokumentace je jediná hmotná sou£ást vyvíjeného software

• jde o:

� document process standards � proces v n¥mº dokument vzniká

� document standards � de�nují strukturu dokument·

� document interchange standards � zaru£ují kompatibilitu dokument·

• quality planning

• musí de�novat co p°esn¥ vysoká kvalita znamená (coº je u sw n¥kdy sloºité � viz poºadavek na dobrou udrºo-
vatelnost)

� problém je, ºe výroba sw. je spí² kreativní proces, takºe hodn¥ záleºí na tom kdo to d¥lá

• quality plan by m¥l být as short as possible (jinak ho nikdo nebude £íst)

• je hodn¥ parametr· které je moºné optimalizovat (jako: safety, robustness, modularity, portability, usability,
e�ciency, lernability)

• quality control

• je pot°eba kontrolovat dodrºování stanovených standard·

� quality reviews � QA team kontroluje vybraný proces £i produkt

� automated software assessment � automatická kontrola metrik
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Stupn¥ zralosti sw. tým· (CMM)

• process improvement = porozum¥ní stávajicímu procesu a jeho zm¥na k lep²ímu

• W. E. Demming � po 2. sv¥tové válce pracoval na zlep²ování japonského pr·myslu � aplikoval statistickou
kontrolu proces· v pr·myslu .. a byl hodn¥ úsp¥²ný.

• proces má podobn¥ jako produkt charakteristiky, nap°:

� understandability

� visibility

� reliability

� maintainability

• process improvement má následující klí£ové fáze:

� process analysis

� improvement identi�cation

� proces change introduction

� process change training

� change tuning

• p°i snaze o zlep²ování procesu je klí£ové zjistit, co a jak m¥°it � GQM paradigm:

� Goals

� Questions

� Metrics

Capability Maturity Model

• vyvinut by Software Engineering Institute (na Carnegie-Mellon University, �nancuje to americké ministerstvo
obrany)

• p·vodní zám¥r bylo mít prost°edky k zji²t¥ní schopností potenciálního contractora, který bude n¥co d¥lat pro
US DoD

• klasi�kace sw. proces· na 5 úrovní:

� Initial level � neexistují efektivní manaºerské postupy a plány. Moºná jsou zformalizovány postupy, ale
není nijak kontrolováno jejich dodrºování.

� Repeatable level � existují formální manaºerské, QA i con�guration control procesy. Organizace je
schopna úsp¥²n¥ zopakovat projekty stejného typu jaké byly vykonány d°íve. Výsledek projektu ale závisí
spí² na konkrétních lidech, manaºerech.

∗ key process areas: sw. con�guration management, sw. QA, sw. subcontract management, sw. project
tracking and oversight, sw. project planning, requiremnts anagement

� De�ned level � organizace má proces dob°e de�novaný, takºe má základ pro kvalitativní zlep²ování.
Existují formální procedury ke kontrole dodrºování procesu.

∗ key process areas: peer reviews, intergroup coordination, sw. product engineering, integrated sw. ma-
nagement, training programme, organization process de�nition, organizatio process focus

� Managed level � je formáln¥ de�nován nejen proces, ale i program sb¥ru informací o probíhajících
procesech. Data o procesech a produktech jsou sbíráná a na jejich základ¥ probíhá zlep²ování.

∗ key process areas: sw. qualty management, quantitative process management

� Optimising level � organizace provádí pr·b¥ºný process improvement. Zlep²ování proces· ma plán i
budget a je implicitní sou£ástí vnit°ních proces·.

∗ key process areas: process change management, technology change mgmt, defect prevention

• dá se dob°e aplikovat na velkých organizacích (pro malé organizace m·ºe být uº p°íli² byrokratický)

• tento model má ale i své nevýhody:

� zam¥°uje se výhradn¥ na project management, ne na product development (nezohled¬uje moºnosti jako
prototyping, formální metody ..)

� v·bec se nezabývá analýzou rizik
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� není dob°e popsáno v kterých typech organizací se dá CMM vyuºít a kde uº moc ne

� organizace která spl¬uje 80% levelu 2 a 70% levelu 3 dostane po°ád level 1 rating (= k postupu je pot°eba
splnit 100%)

• p°i srovnání s ISO 9000 se dá °íct, ºe organizace na levelu 2 aº 3 jej spl¬ují, ale dá se najít i organizace na levelu
1 která ISu odpovídá. P°esto mnoho key areas s ISem koresponduje.

22.8 CASE systémy

• What is a CASE Environment? (na CMU)

22.9 T°ívrstvá struktura informa£ních systém·, klinet/server

• wen: Client-server architecture

22.10 XML a zna£kovací jazyky

• zdroje:

� wen: Markup language

� Slajdy z p°edná²ky o XML (podle mne by m¥l sta£it obsah 1. p°edná²ky)

22.11 Objektová analýza a návrh (UML)

22.12 Informa£ní bezpe£nost

http://www.sei.cmu.edu/legacy/case/case_whatis.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Client-server_architecture
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Markup_language
http://urtax.ms.mff.cuni.cz/~kato/temp/prg036/

