9 Strukturovana analyza

9.1 Modelovaci techniky strukturované analyzy
- systém chapan jako kolekce funkci (procesu) operujicich nad daty

e funkcéni (procesni) modelovani
- zakladni model strukturované analyzy

- ukazuje funkce systému, toky dat mezi systémem a okolim a mezi
funkcemi, data ukladana v systému

- diagram datovych tokl (Data Flow Diagram - DFD)

e minispecifikace
- popis funkci (procest) — co délaji

e datové modelovani

- ukazuje entity aplikachi domény zpracovavané systémem a statické
vztahy mezi nimi (typicky perzistentni data ukladana v databazi)

- dulezity model datové intenzivnich aplikaci
- zasadni vyznam pro navrh databaze
- diagram entit a vztah( (Entity Relationship Diagram - ERD)
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e datovy slovnik
- obsahuje specifikace prvkii modelu
- notace pro specifikaci informaéniho obsahu prvk(i DFD a ERD

e modelovani dynamického chovanii
- stavovy diagram - stavy systému, udalosti, akce
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9.2 Funkéni modelovani — diagramy datovych toku (Data
Flow Diagram — DFD)

- graficka technika, modelujici toky dat a jejich transformace
- informace je systémem transformovana

Vstupy Vystupy

T

prvky DFD:
Externi - aktér (terminator, externi entita) — zdroj/prijemce
entita informace pro/ze systému,
- transformuje data,
_

- pojmenovany tok dat,
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Datova pamét’ - obsahuje uloZzenou informaci, vyuzitou systémem

Pr)
piikaz vybéru ov&feny piikaz _/Aktualizu
stav
Klient stay
Uity Transakce
e proces

» provadi transformaci dat (logickou nebo fyzickou), jméno by mélo

vyjadrovat podstatu transformace, ne genericka jména

> kazdy proces je bud’ specifikovan (minispecifikace) nebo
reprezentovan jinym DFD (viceuroviové DFD)

o datovy tok

> reprezentace prechodné hodnoty v prabéhu zpracovani, pohyb dat

(paketl informace), nékdy také znazornéni toku fyzickych
materiald
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> stejna data mohou mit rizny vyznam (logicka tranformace)

slovo spravné slovo -

Kontroluj slovo
“Slovnik chybné slovo

> datovy tok nese vzdy jen jeden typ paketu informace

pozadavek nakupu
Rizeni skladu Objednava
stav zasob

» co neni datovy tok — DFD neukazuje frizeni, existuji rozSireni

Zakaznik
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o aktér
» zdroj/prijemce hodnoty lezici vné systému, reprezentuji rozhrani
mezi systémem a vnéjsSim svétem

e datova pamet’

> pasivni objekt pro ulozeni dat pro pozdéjsi zpracovani, modeluje
data v klidu (vztah k ERD)

» implementace — soubor, databaze, archiy, ...

> jméno — zpravidla mnozné ¢Cislo od ulozenych paketti informace
(entit)

> razné mozné interpretace toku do paméti — jeden nebo vice
novych/zrusenych/modifikovanych pakett

> razné mozné interpretace toku z paméti — cely paket, vice pakett,
Cast paketu, ¢asti nékolika paketu
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» esencialni a implementacni pamét’

detaily dotaz
objednavky

Uloz
objednavku

objednavka objednavka

potvrzeni Ob} ednavky

detaily
objednavky

Uloz
objednavku

Zpracuj

biednavk .
opjednavka objednavka objednavku

potvrzeni Ob}ednévky

- esencialni — pozadavek uzivatele
- implementacni — spolehlivost, rozhrani podsystémd, ...
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e Doporuéeni pro tvorbu DFD (Yourdon):
> volit vystizna jména
> systematicky Cislovat procesy
> tvorit estetické diagramy
» vyhnout se prilis jednoduchym i slozitym diagramim
> ovérovat konzistenci
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e viceurovnové (zanorené) diagramy
> Kontextovy DFD
Systémovy DFD

N

| —
N

Y\
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e Pravidla tvorby viceurovhovych DFD
» zachovani kontinuity datovych toki
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> umisténi datovych paméti
- poprvé na nejvyssi urovni, kde tvori rozhrani procest. Na nizsi
urovni zpravidla opakujeme na diagramech proces, které s ni
spolupracuiji.

o DalSi otazky pfi tvorbé a pouziti viceurovinovych DFD (Yourdon)

> Jak ur€it pocet urovni DFD?

- ne vice nez 6 procesti na diagramu (format A4), pro listové
procesy jsme schopni napsat specifikaci procesu na jednu
stranku.

> Existuje néjaky typicky pocet urovni?

- pro jednoduché systémy 2 az 3 urovné, pro stredné velké 3 az 6

a pro rozsahlé 5 az 8
> Musi byt vSechny ¢asti systému ¢lenény na stejnou Uroven
podrobnosti?

> Jak je vhodné predvést DFD zakaznikovi?
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9.3 Datovy slovnik

- pavodné notace pro popis informaéniho obsahu prvki DFD a ERD, u
CASE systému obsahuje popis prvki modeli

Symbol Vyznam Priklad

= sklada se z I=RC

+ a J=KJ +P

() volitelnost J=KJ +P +(RJ)

[ vybér P = [muz|zena]

" opakovani PSC = {¢islo}’

@ kliGova polozka Z=@O0C +J +....
** komentar * toto je komentar*

jméno = (tituly) + @<2> kfestni jméno +
(@<3>prostfedni jméno + (@<1>prfijmeni +
(védecka hodnost)

tituly = {titul}

titul = [Prof. |Doc. |Bc. |Mgr. |Dr.Ing.|Ing. |dr.]

védecka hodnost = [CSc. |DrSc.|PhD]
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9.4 Specifikace procesu (minispecifikace)

> popis procesu, ktery neni popsan jinym DFD. Pouzitelné rovnéz
pro popis algoritmu, operaci objekta atd.

» popis proceduralni nebo neproceduralni

» moznosti specifikace:
¢ slovni popis v pfirozeném jazyce,
¢ strukturovany pfirozeny jazyk,
¢ strukturovany jazyk (strukturovana angli¢tina (¢estina)),
- kombinace jednoduchych vét, vyrazu a fidicich struktur
- slovnik: imperativni slovesa, pojmy definované v datovém
slovniku, kliGova slova ridicich struktur:
- vétveni (IF - THEN - ELSE, DO CASE - CASE - OTHERWISE),
- opakovani (REPEAT — UNTIL, DO WHILE, FOR EVERY - DO)

Zobraz fakturované objednavky
FOR EVERY objednavka v Objednavky
s datum-fakturace = dnesni datum DO
ZOBRAZ c¢islo-faktury, jméno-zakaznika, castka
denni-c¢astka = denni-c¢astka + castka
ENDFOREVERY
ZOBRAZ denni-castka
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¢ pseudokdd, jazyky pro popis programu (PDL),

Specifikace fizeni pro ATM
procedure ATM is

pin: Cislo PIN;

& Guétu: Cislo uétu;

stav: Mnozstvi;

sluzba: Dostupné sluzby;

platnd karta, platny PIN: Boolean;
begin

~
)
Lg

Nac¢ti_ kartu(é_Gétu, pin, platnad karta)
If platna karta then
Ové¥ PIN(PIN, platny PIN)

end

¢ grafické notace (vyvojovy, Nassi-Schneiderman, Jacksonuv
diagram),
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¢ pre-, post-podminky,

procedure Search (Key: ELEM; T: ELEM ARRAY; Found:
out BOOLEAN; I: out ELEM INDEX) ;
Pre-condition
TFIRST <= TLAST —-- pole ma alespon jeden prvek
Post-condition
-- prvek je nalezen a urcen indexem I
Found and T(I) = Key)
or
-- prvek v poli neni
(not Found and not (exists i, TFIRST>= i <= TLAST,
T(i) = Key))

+ matematicky popis, rovnice,
¢ rozhodovaci tabulky, stromy

PT) Ekonomické .. Parametry
parametry letu urdi obsluhy
s parametry >
obsluhy
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Proces Urci parametry obsluhy prijima informace o ekonomickych
parametrech letu (charakter, obsazenost, priimérna cena letenky) a na
jejich zakladé urcuje parametry obsluhy podle téchto pravidel: Je-li let
obsazen z vice jak poloviny a primérna cena letenky presahuje 3509,
podavaji se koktejly zdarma, nejde-li o vnitrostatni let. U vnitrostatniho
letu se podavaji vSechny koktejly, pokud je let obsazen vice jak z
poloviny. V takovém pripadé se vSechny koktejly uctuiji.

Podminky

Vnitrostatni let A N A N A N A N
Obsazen nad 50% A A N N A A N N
Cena > 350% A A A A N N N N
Akce

Servirovat koktejly A A N ? A 7?2 N ?
Bezplatné N A N
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9.5 Datové modelovani — ER model

> slouzi k modelovani dat aplikacni domény a jejich vztahu ,,v klidu“
— konceptualni modelovani

» podstatné v datové intenzivnich aplikacich

——_ruseni

\ 4 A 4

klient ucet

ucet prikaz

modifikace —

> ER modely (Entity Relationship), graficka forma - ER diagramy

» Ktera data potirebujeme v systému uchovavat? Jaké jsou mezi
nimi vztahy?

9
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e Zakladni pojmy

> Entita — ,,véc” realného svéta (objekt) rozlisitelny od jinych objektt.
Pr) Klient banky s identifikacnim ¢islem 999, ucet s ¢. uétu 100.
» Entitni mnoZina - mnozina entit téhoz typu, které sdili tytéz

vlastnosti (atributy).
P¥) Klient, Uget

> Atribut - vlastnost entity, ktera nas v kontextu daného problému

zajima.

Pr) Klient: CisloKlienta, jméno, pfijmeni, adresa, ...

> Vztah — asociace mezi nékol

ika entitami.

Pr) Klient s €islem klienta K999 vlastni ucet s ¢islem uétu U100.
» Vztahova mnoZina - mnozina vztahu téhoz typu, které sdili tytéz

vlastnosti.

PF) Klient vlastni Uéet — pro vztah mezi entitami typu Klient a Uéet

Pozn.: Nékdy take entita, resp. instance entity ve vyznamu entitni
mnoziny, resp. entity. Analogicky pro vztahové mnoZiny a

vztahy.
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e Typy atributu
» Jednoduché (simple) a slozené (composite) atributy

Entitni mnozina Klient

Slozené jméno adresa
atributy /N /Rsv
Slozky krestni prostiredni prijmeni ulice mesto PSC
atributu

Cislo jmeéno c¢isloBytu

» Jednohodnotové (single-valued) a vicehodnotové (multiple-valued)
Pr) telefon — maze-li byt nékolik Cisel
- Ize omezit minimalni a maximalni po¢et hodnot
» Prazdné (null) atributy
- mohou nabyvat specialni ,hodnoty“ NULL
- rizny vyznam:
¢ chybéjici - existuje, ale nezname
¢ neznama - nevime, zda existuje
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» Odvozené atributy
- hodnotu Ize odvodit od jinych atributi nebo entit
Pr) vék, datNarozeni; pocetDispOsob

e Parametry vztaht
» Jméno vztahové mnoziny, jméno role — vyjadfuje vyznam vztahu

jméno vztahové mnoziny

. mi y
Klient viastni Ucet

vlastnik
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» Stupen

y . viastni -
Zaméstnanec Klient Ucet
nadfizeny
unarni (reflexivni) binarni
Programator @ Projekt

ternarni Jazyk
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» Kardinalita (cardinality),
- maximalni pocet vztahi daného typu (vztahové mnoziny), ve
kterych muize participovat jedna entita (1,M, pripadné presnéji).

Zaméstnanec | * Klient viastni Ucet

1 *

nadfizeny 1

unarni (reflexivni) binarni

Programator Projekt

ternarni Jazyk
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> Clenstvi (membership)/iéast (participation)
- minimalni pocet vztaht daného typu (vztahové mnoziny), ve
kterych musi participovat jedna entita (0 — volitelné, 1 — povinné).
- také ucast entitni mnoziny ve vztahové ¢astec¢na (partial)/uplna
(total).

Zaméstnanec | 1..* Klient viastni Uet
1 0.*
nadfizeny 0.1
unarni (reflexivni) binarni
Programator %M Projekt
1LF
ternarni Jazyk

- kardinalita i ¢lenstvi predstavuji omezeni (constraint)
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» Atributy vztahu

Klient Utet
¢isloKlienta 0..* 0.% =
jméno | ¢isloUctu
adresa ! datumZtizeni
telefon disponuje stav

limit
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e Pouzivané notace

Nazev Nazev
“ Cislo zboZi
1COo Dodavatel 1 M Zbozi
Barva

Adresa
Telefon
Dodavatel Zboii
Dodavatel Dodavatel
3 Y
\ Dodava Dodava T_Dodévé
Dodavatel p-—-——— — Zbozi
Je dodavano pay
Zboii Zbozi
Dodava
Dodavatel 4 Zbozi
Dodavatel Zhozi .. ]
ico kod - my budeme pouzivat notaci odvozenou
T L — &l z jazyka UML (Unified Modeling
rerer naze "."z L an g ua g e)
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e Doporuceni pro kresleni ERD
» Jména
¢ srozumitelna, musi vyjadrovat vyznam entitnich a vztahovych
mnozin
¢ entitni mnoziny: podstatna jména
¢ vztahové mnoziny: slovesa, predlozky

¢ je-li jméno vztahové mnoziny jasné ze jmen entitnich mnozin,
neni nutné uvadét
» Nékolik raznych vztahovych mnozin mezi stejnymi entitnimi

Klient |1 viastni * .
© Ucet
¢isloKlienta e
jméno ¢isloU¢tu
adresa * dis ponuje %  datumZfizeni
telefon |l stav
disponuje
limit
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» Celkovy systém by nemél byt zahrnut do ERD

~=

Ban

7

ma

* Klient

/

/

> ldentifikator (kli€, primarni kli¢)
¢ entity a vztahy musi byt identifikovatelné
¢ hodnota identifikatoru musi byt unikatni (a minimaini)
¢ identifikatorem je jednoduchy nebo slozeny atribut
¢ situace, kdy pouzivame slozené identifikatory:

¢ unikatnost hodnoty jen v ramci vyvijeného systému (ne celého
vesmiru)
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> Entitni mnozina nebo atribut?

Automobil 9
<<PK>> vyrCislo °
barva

Pravidlo: Je-li hodnota atributu dulezita, i kdyZz neexistuje Zadna

Automobil

<<PK>> vyrCislo

Barva

<<PK>> barva

entita s touto hodnotou jako vlastnosti, pak bychom ji méli
modelovat jako entitu.

» Atributy a vztahy 1:M

Osoba

<<PK>> rodnéCislo

zaregistrovala

1

*

Vozidlo

<<PK>> poznZnacka
datRegistrace

Osoba

<<PK>> rodnéCislo

1

zaregistrovala

*

datRegistrace

Vozidlo

<<PK>>poznZnacka

datRegistrace
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» Nahrada vztaht M:M vazebni entitni mnozinou

- také ISA vztah

v v

- dédi€¢nost atributi a ucasti ve vztahovych mnozinach

- hierarchie/svazy (lattice) generalizace

v v

Klient . ) Uéet
<<PK>> ¢&isloKlienta 0.* dlSp onuje 1.* —
jméno \ | <<PK>?CISIS)UC'[U.
adresa ) ' / datumZtizeni
telefon \ksponujy stav
limit
. N\
Klient /6is n \ Ucet
<<PK>> ¢isloKlienta ponuje o
jméno —— | <<PK>> &isloKlienta ——<<PK>> ¢isloUctu
% v /v * 1 v 7
adresa 1 L% <<pK>> ¢&isloUctu 0.. datumZiizeni
telefon limit stav
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e Generalizace/specializace
7T T =< g 7o
ad N Udet
/ TN .
/ ‘e Bl A\ <<PK>> ¢&isloUétu
/ o S1 / N datumZfizeni
[ | \ \ stav
|/0S2 ©0S3 '|eB2 I
\ \ ® B3 I/l
\\ 0S4 0S5 \ /
N \ 77/
N ~_4-/ —
N 7 -
~ ~ ~ -— - ™ 4 A r
— 74— Spoftitelni Bézny
rry vy trok limitCerpani
Ucet J Bézny ] P
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e Slabé (weak) entitni mnoziny

- silna (strong) entitni mnozZina — ma identifikator tvoreny viastnimi
atributy

- slaba entitni mnozina — nema identifikator tvoreny vilastnimi atributy

identifikujici
vztahova mnoZina

, <<weak>>

Ucet | o1 Piikaz
<<PK>> cisloUctu <<D>> poiCislo
datumZrizeni <<identif>> typ
stav R Castka

,viastni¢ datum N

identifikujici . slaba
dominantni diskriminator (zavisla)

(nezavisla) (dil¢i identifikator)
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¢ Rysy slabé entitni mnoziny:
o identifikator = identifikator_dominantni + diskriminator
o existencéni zavislost slabé na identifikujici

Lcet Frikaz

r’pcwau:h:weCislu:u

cislolctu (FK) E

typ

cislolcty

daturmZrizeni
stav

e e e e e l: a St I{ a
daturm

¢ Slaba nebo silna entithi mnozina?
Pravidlo1: Jako slabou modelovat tehdy, kdy entita kompletné
zmizi pri odstranéni odpovidajici identifikujici entity.
Pr) Objednavka — PolozkaObjednavky
Pravidlo2: Cokoliv s atributem, ktery je jednoznaény, by nemélo
byt modelovano jako slaba entitni mnozina.

Pravidlo3: Jsme-li na pochybach, modelujeme jako silnou entitni
mnozinu.
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9.6 Stavovy diagram
- pohled na systém nebo jeho ¢ast z hlediska stavll, prechoddu,
udalosti, akci. Casto se pouziva k modelovani fizeni.

Je papir&start
Kopiruj
Cteni piikazii
Kopie hotovy Je papir
Cti op.vstup Cti op.vstup
Kopirovani Zalo%enl
Neni papir papiru
Zaloz papir
Provadéni
Nevyjel papir diagnostiky Neni problém
Proved’ diagnostiku Cti op.vstup
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9.7 Dalsi modelovaci techniky

e Seznam vnéjsich udalosti

o vnéjsi udalosti pusobici na systém, v systému musi existovat
proces zodpovédny za zpracovani udalosti

o v Yourdonové Moderni strukturované analyze prostredek pro
tvorbu prvotniho DFD

e Matice CRUD, ...
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9.8 Vztah modelti
minispecifikace

uro Nt STD
rizeni
........... e \ * J
........................ o Si
...................................... v
Ui/Ai
S;
V' * 5
seznam
udalosti
/\ » A ‘ |
N .

datovy slovnik
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Pr) Systém spravy uctu

Provadime analyzu systému spravy ucti banky. Kazdy ucet ma
jednoznaéné Cislo, dale je potfeba znat jméno a adresu majitele uctu.
Kromé majitele mohou s uétem disponovat i dalSi jim uréené osoby. O
téch je tfeba znat stejné udaje jako o majiteli. Kazda z disponujicich
osob mize mit stanoven limit pro vybér z daného uc¢tu. S ucty
manipuluje urednik banky na zakladé prikazu osoby opravnéné
s uétem disponovat.

Na ucet Ize provadét vklad, z uétu lze provadét vybér a lze prevadeét
castky na jiné ucty vtéze nebo jiné bance. Musi byt k dispozici
informace, kdo pfikaz zadal a ktery urednik ho provedl. Systém musi
poskytovat prostredky pro spravu informaci o klientech banky, musi
umoznovat vytvaret a rusit ucty, zadavat prikazy, importovat prikazy
pro prevody z jinych bank a naopak exportovat prikazy pro prevody na
Uucty v jinych bankach. Systém musi byt schopen tisknout mésicni
vypisy z ucta a radu dalSich tiskovych sestav.
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e DFD (ne vSechny procesy jsou ukazany, dva dil¢i systémové DFD)

Klient

Systém spravy
ucth

Banka
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Qata klientai

Klient

Ucet

Utednikl “autentizace

Klient

4. Proved’
ptikaz

prikaz >
Banka ‘/export

Klient
Klient

specifikace dispozice

2. Pridej
disponujicj

Disponujici

Utednik

Klient

Prikaz
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e ERD

Klient T
, Ucet
<<PK>> ¢ klienta vlastnik —
610 - <<PK>>¢ uctu
J 1 .* | dat_zfizeni
adresa % X
telefon L stav
. : 0..1 1
o1 L - z/na
disponuje <<identif>>
limit . .
zadal <<weak>>
Banka 0.1 T+ Piikaz
<’<PK>> kod T D> potCislo
nazey z/na datum
—typ
gmvédl/ * |pozndmka
; A ciziUcCet
Urednik | —
<<PK>> login 0..1
heslo
jméno
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