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POKYNY KE STUDIU

Informacni systémy a datové sklady

Prerekvizity

Pfedm¢t je urcen pro studenty oboru Informatika, Matematika nebo oboru ptibuzného. Piedpokladaji
se zakladni znalosti z databazi a informacnich systémi v rozsahu predmétd Be. studia Uvod do SW
inzenyrstvi, Teorie zpracovani dat (TZD) a Databazové a informacni systémy (DAIS).

Cil modulu

Predmét je uréen databazistim a budoucim analytikiim v oblasti analyz dat pomoci datovych sklad.
Prvni c¢ast ucebnice opakuje a prohlubuje znalosti o budovani informacnich systému, zvlasté
rozsahlych systémt budovanych na zakdzku. Ve druhé c¢asti se sezndmite s divody vzniku a
zakladnimi principy datovych skladt jako specialnich druhl databazi. Tteti dopliujici ¢ast podava
zakladni informace o textovych databazich a praci s nimi.

Na tento pfedmét navazuje pfedmét Metody analyzy dat, v némz jsou probirany metody ziskavani
znalosti z dat, databazi a datovych skladd.

Privodce studiem

Skriptum se d€li na c¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale nejsou
stejn¢ obsahlé. Piedpokladana doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné lisit, proto jsou velké kapitoly
déleny dale na cislované podkapitoly a tém odpovida nize popsana struktura.

Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: 1 hodina

Na avod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientaéni a miize vam slouzit
jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého piedmétu ¢i kapitoly. Nékomu se Cas miize zdat prilis
dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, kteti se s problematikou datovych skladt jest¢ nikdy nesetkali
a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté zkusenosti.

—?@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat ...
® definovat ...

® uvést priklady z praxe, kdy ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly — konkrétni
dovednosti, znalosti.



LLIJ| Vyklad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmi, jejich vysvétleni, vSe doprovazeno
feSenymi piiklady.

form¢. Podrobnéji je najdete v prislusnych ucebnicich. Tyto odstavce jsou nadepsany tmavé cervenou
barvou, ostatni modrou.

2 Shrnuti pojmi 1.1.

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud n€kterému z nich
jesteé nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

‘7 Otazky 1.1.

Pro ovéfeni, ze jste dobie a uplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik teoretickych otazek.

k| Ulohy k feseni 1.1.

Protoze vétsina teoretickych pojmi tohoto pfedmétu ma bezprostfedni vyznam a vyuziti v databazové
praxi, jsou Vam nakonec predkladany i praktické tilohy k feSeni. V nich je hlavni vyznam kurzu a
schopnost aplikovat ¢erstvé nabyté znalosti pfi feSeni realnych situaci hlavnim cilem kurzu.

% Privodce studiem

Obcas v tomto ramecku budou privodni informace naptiklad o tom, co je dulezité umét, co
staci jen precist informativng, na co latka navazuje nebo co bude navazovat na ni apod.

Uspésné a piijemné studium s touto ucebnici Vam pieje autorka kurzu

Jana Sarmanova
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1. Rozsahlé informacni systémy

1. ROZSAHLE INFORMACNI SYSTEMY

«% Privodce studiem

V predmétech Teorie zpracovani dat a Databazové a informacni systémy jsme se naucili,
jakym postupem se vytvoii mensi informacni systém. Ze SW inZenyrstvi zname Zivotni
cyklus vyvoje SW.

VétSina soucasnych IS se vyviji na zakazku ciziho zadavatele a vétSina téchto IS jsou
rozsahlé systémy, na kterych jiz nemize pracovat jediny feSitel. Proto si musime jiz
ziskané znalosti a zkusSenosti zopakovat a doplnit o dalsi informace.

Cas ke studiu kapitoly: 2 hodiny

Cil Po prostudovani této kapitoly

®| (5

e si zopakujete, co je systém obecné a v této souvislosti co je informacni systém a
jeho zivotni cyklus,

e seznamite se stim, jak se vyvoje informa¢niho systému UCastni tym
spolupracovnikd, jaké jsou SW profese, jaké jsou typy tymi,

e se dale seznamite s pojmem SW fyzika a s tim, co z jejich zavért vyplyva,

e Dbudete umét popsat rozdil mezi riznymi typy informacnich systémi.

LI Vyklad

1.1. Informacéni systémy

o Systém a informac¢ni systém

Uvodem si zopakujeme né&kolik zakladnich pojmii, znamych z predmétl SW inZenyrstvi, Databazové
a informacni systémy, piipadn¢ dalSich.

Definice:

Systémem nazyvame seskupeni prvkid ucelené oblasti reality, doplnéné o vazby mezi nimi, o
jejich uspotadanost, jejich strukturu a hierarchii.

Tento celek — objekt naseho zajmu je provazan s okolnim svétem, tedy se svym okolim vazbami -
vstupy a vystupy systému. Systém je podobny pojem jako organizace nebo struktura. Systém mize byt
sdm o sobé rozlozitelny na podskupiny, které maji z naseho hlediska zkoumani vyznamnou funkci a
mezi kterymi existuji opét podstatné a definovatelné vazby.

Kazdou z ¢asti systému je dale mozno oznacdit jako dalsi objekt zkoumani, ktery se vSemi jeho vstupy
a vystupy muzeme chapat jako samostatny systém. Takovéto objekty budeme nazyvat subsystémy
puvodniho systému.
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Ziejme kazdy zkoumany objekt, ktery ma vlastnosti systému, je zaroven subsystémem jiného systému.

Z hlediska existence systéma v zavislosti na clovéku mizeme rozdélit systémy na piirozené (prirodni
objekty od buiky po vesmir, systémy fyzikalni, Zivocisné apod.) a umélé, vytvorené clovékem
(telefonni sit, systéem Skol, systém zakonii, détska stavebnice atd.)

Jeden z typti umélych systémd, ktery nas v tomto pfedmétu zajima predevsim, je informacni systém
(IS). I toto pojmenovani se pouziva v mnoha vyznamech, nejen pro pocitatem podporované IS.
Uvedeme si tedy 2 definice, jednu pro obecny jakykoliv IS (t7eba na informacni nasténce), druhou pro
pocitacovy = automatizovany IS.

Definice:

Informacénim systémem obecné nazyvame organizaci udajii vhodnou pro systémové zpracovani
dat: pro jejich sbér, uloZeni a uchovani, zpracovani, vyhledavani a vydavani informaci o nich,
to vSe pro rozhodovani v bézné praxi.

Definice:

Informacénim systémem automatizovanym (realizovanym na pocitaci) rozumime programovy
celek, fesici rozsahlejsi oblast aplika¢ni, naprogramovany obvykle v jednom SRBD s vhodné
navrzenymi datovymi strukturami tak, aby vSechny aplika¢ni llohy k nim mély optimalni ptistup.
Resi uloZeni, uchovani, zpracovani a vyhledavani informaci a umoZiiuje jejich formatovani do
uzivatelsky privétivého tvaru.

Nadale se budeme zabyvat pouze IS automatizovanymi, pokud nebude vyslovné uvedeno jinak.

o Tvorba umélych systémi

Aby vysledek tvorby jakéhokoliv vétsiho umélého systému byl nejen uspésny, ale také hotov
v optimalnim case a za efektivni cenu, neni mozné postupovat nesystematicky, ndhodné tesit kazdy
pripad. Jiz pfed staletimi se lidé naucili postupovat systematicky, optimalné rozpldnovat postup praci a
opakovang¢ takové vhodné postupy pouzivat. U vétSiny postupti mizeme vysledovat velmi podobny
pribéh praci, podobné rozlozeni do ¢asovych a tviréich etap.

Nejprve se Cloveék ucil planovat a vyrabét rizné hmotné systémy (stavby, stroje, komunikacni sité,
atd.). Podobn¢ se v poslednich desetiletich u¢i zpracovavat i informace. Praxe ukazala, Ze mezi
postupem pfi tvorbé hmotnych a nehmotnych systémi neni podstatny rozdil. Souhrn metodologickych
prosttedkti pouzivanych pii zkoumdni a popisu existujicich ¢i planovanych systémli nazyvame
systémovou analyzou. Jiz davno je zndmo, ze zplsoby zkoumani, popisu a navrhu systému jsou ve
svych zéakladech stejné, at’ jde o systémy z naprosto odliSnych ¢asti skuteéného svéta.

Systémovy pristup je pak zptisob chapani realného svéta, cesta k hledani spolecnych vlastnosti mezi
nejriiznéj$imi typy systému jak ptirozenych, tak umélych.

Zakladni vysledek systémového piistupu feseni kazdého vétsiho dila je dodrzovani etap:

1. formulovat zadani, popsat pozadavky na vysledné dilo,

analyzovat vécné pozadavky detailng, vytvotit modely vysledného dila,

na zakladé¢ vytvotrenych modell popsat zptisob technického provedeni dila a jeho ¢asti,
realizovat dilo podle technického popisu,

otestovat spravné fungovani vSech pozadovanych funkeci dila,

predat dilo zadavateli,

7. pouzivat dilo, ptipadné jej dale udrzovat.

AN o

Protoze informacni systém je bezpochyby ,,vétsi dilo®, i pro n¢j bude vysoce vhodné dodrzet obdobny
postup. Metodologiemi pro tvorbu SW systémtl, tedy programovych dél vétsiho rozsahu, se zabyva
obor SW inZenyrstvi.
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Z téchto zkuSenosti také pochazi rozlozeni praci na vyvoji informacnich systému, nazyvany nékdy
zivotnim cyklem automatizovaného informacniho systému, ¢i obecnéji  Zivotnim cyklem
programového dila (ZC). Oviem soucasna znalost vhodnych metod feSeni software se vyvijela
postupné, nevznikla automaticky se vznikem pocitact.

o Historie tvorby programovych systémi

Lidé pouzivaji algoritmy - navody k tomu, jak néco udélat — odpradavna. Se vnikem pocitacii se
algoritmy (zprvu vypocetni, odtud dodnes ,,pocitac™) zacaly zapisovat do vhodného pocitacového
jazyka, ktery mél zadanu mnozinu povolenych piikazd. Presto, Ze v tu dobu jiz lidé uméli vytvaret
velka dila hmotna a znali k jejich tvorbé dobré postupy, neptfenesli automaticky tyto zasady do
sestavovani programd. Trvalo to téméf 20 let, nez doSlo k prvnim formulacim pravidel, jak
programovat. Jak rostla kapacita a rychlost pocitacli a tim i moznost vytvaret velké programy, zacali
programatoii pocitovat nutnost zavést jakysi poradek do psani programid. Programovaci jazyky
pripoustéjici chaotické (nestrukturované) programovani piestavaly byt spolehliveé odladitelné.

Poprvé byl termin ,,SW inzenyrstvi“ pouzit koncem 60. let 20. stoleti.

Jedny z prvnich pravidel definovanych v letech 1970-73 byly principy strukturovaného programovani.
Protoze se znich stal samoziejmy standard, vyucovany v zakladech algoritmizace a vyuzivany ve
vSech nasledujicich programovacich jazycich, zopakujeme si jeho zasady. Poprvé byly definovany
zékladni programové struktury a dokazana jejich tplnost (je mozné pomoci nich zapsat jakykoliv
algoritmus). Navic byly definovany dalsi zasady, naptiklad feSeni velkych uloh rozkladem metodou
shora-dolt a dalsi.

V dalsich letech se rozvijely metody zajist'ujici spolehlivost a kvalitu programii vhodnym testovanim,
studuji se moznosti automatické verifikace spravnosti programti. Také se poprvé provadi analyzy
vztahu mezi cenou a mohutnosti programdi.

Koncem 70. let 20. stoleti se zacinaji zduraznovat etapy predchdzejici vlastnimu programovani —
modularni dekompozici, modelovani. V letech 1978-80 vznikaji prvni nastroje pro podporu SW
inzenyrstvi. V 80. letech pak vznikaji ucelené systémy CASE (Computer Aided Software Engineering)
podporujici nékolik etap ZC. Obdobné systémy se pouZivaji bézné dodnes, oviem uZ nebyvaji spojeny
s tehdejsi naivni predstavou, Zze samy automaticky vytesi vSechny tlohy projektu.

Cely zivotni cyklus vyvoje SW, jak ho zname dnes, tedy vznikal postupné.

0 Zasady strukturovaného programovani

1. Princip abstrakce: ¢lovek je schopen jasné a pfesné uvazovat jen o nepfili§ slozitych objektech.
Je-li postaven pted slozity tikol, musi nejprve zanedbat nékteré jeho aspekty a doufat, Ze je zvladne
pozdgji. Casto si v tomto procesu poméhé tim, Ze zvolené podukoly a podobjekty nejprve pouze
pojmenuje a detailngji se jimi zabyvame az v dalSich etapach.

2. Zasada programovani shora-doli: opakovana aplikace principu abstrakce. ZkuSenosti doporucuji
vyuzit i psychologické stranky, ze kazdy segment se zapiSe na jednu fyzickou stranku (popisu ¢i
programu), kde jsou proloZzeny piikazy programovaciho jazyka nazvy funkcnich specifikaci dosud
nevyjadrenych ve formée algoritmu.

3. Zasada jednoduchosti: pro maximalni zjednoduseni popisu redlnych komplikovanych procesii je
nutné se vyvarovat vSech "chytrych" konstrukeci a specialnich trikti, které nevyplyvaji z podstaty
problému a jsou v§em mimo autora (a pozd¢&ji i jemu) nesrozumitelné. Doporucuje se pouzivat jen
zakladni fidici programové struktury, které¢ dostacuji k zapisu kteréhokoli programu: sekvence,
vétveni a cykly.
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4. Zasada primérené organizace: organizace tymové prace se doporucuje jako metoda organizace
prace, majici rozhodujici vliv na uspokojivy pribéh prace na projektu.

Tym sestavd z nevelkého poctu (<10) kvalifikovanych programatort a je veden hlavnim
programatorem. Na rozdil od fady jinych organizaci prace hlavni programator (dnes nazyvany
manazerem) cely tym nejen vede, ale skute¢né€ se podili na feSeni, a to prave u kliCovych segmentt
programového systému. Zasada "shora dold" umoznuje piesné vymezit podukoly dal$im ¢lendm
tymu. Zalozni ideovy informatik je druha osoba, kterd dokonale ovlada celou logiku systému;
spolupodili se na strategii vystavby systému, déla oponenta idejim manazera, mtuze kdykoliv
prevzit vedeni. Dulezita je osoba sekretafe, kterym je vSak nikoliv administrativni pracovnik, ale
kvalifikovany informatik pln¢ obeznameny s problematikou projektu. Jeho tkolem je evidovat a
distribuovat vSechny dokumenty, at’ uz psané v teci stroje nebo lidi. Shromazd'uje od fesiteli
veskerou dokumentaci, kontroluje pfipravu dat, odebira vysledky a archivuje je (vetn¢ chybnych
pokusti). Cely tym komunikuje pomoci archivu, v némz jsou ulozeny vSechny programy a jejich
vysledky i komentafe o stavu projektu. Archiv je kdykoliv pfistupny kterémukoliv ¢lenu tymu.

Q Zivotni cyklus vyvoje informa¢niho systému

Jiz vime, ze kazdé vétsi dilo je nutné tvofit vhodnym postupem. O tvorbé SW to vime také a zname
n¢kolik typt nejcastejsich zivotnich cykli pro vyvoj informaéniho systému. Lisi se obvykle jen riznou
mirou podrobnosti, pfelévanim nékterych ¢innosti z jedné etapy do druhé nebo tim, zda se buduje cely
systtm najednou ¢i po castech. Nejcastéj$i typy se nazyvaji obvykle vodopadovy a iteracni
(spiralovy). Kazdy cyklus obsahuje nasledujici etapy:

1. zadani ¢i specifikace pozadavki, funkénich a nefunkénich,

analyza ¢i specifikace systému, modelovani systému z nékolika hledisek,
navrh implementace, upfesnéni detailii budouci pro budouci programovani,
implementace, programovani a psani dokumentace,

testovani spravnosti systému,

zavedeni systému do provozu,

provoz systému, jeho idrzba a rozvoj.

A il

0 Programy a programové systémy

Mezi programovanim klasickych algoritmi ,,Skolnich®, technickych vypocti apod. nebo i velkych SW
systémil jako jsou opera¢ni systémy, SRBD (kde zadani dél4 sam fesitel) na strané jedné a programy
vznikajicimi na zakdzku dle pozadavkl realnych i potencionalnich uzivateld na strané druhé, je
podstatny rozdil. V prvém piipad€ je programator panem sam ve svém vlastnim svété, sam si Glohy
formuluje, analyzuje a implementuje. Ve druhém uZz ne. Je zde nucen brat v uvahu pozadavky
zadavatele, byt n¢kdy ne zcela idealni, musi brat v ivahu fungovani systému ve vnéjSim svete.

Zkusenost ukazuje, Ze metody a postupy navrzené a vyzkouSené na jednoduchych piikladech nestaci
patfiéne zvétsit, aby fungoval velky systém. Vyvoj velkych programovych systémi musi probihat
podle jinych pravidel, komplexné¢jSich. Nekdy se pak mluvi o malém a velkém programovani,
kazdému odpovida jina oblast teorie programovani.

Programovani malych celkli odpovidd teorie algoritmli, programovaci techniky, algoritmy a
programovani jednotlivych moduld, techniky pro navrh struktury dat a algoritml.

Tvorbou velkych programovych systémt se zabyva SW inzenyrstvi. Pouziva metody technologie
programovani, dekompozici systému na mensi celky, az se dospéje k zadani moduld, feSitelnych
programovanim v malém.
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1. Rozsahlé informacni systémy

0 Metody a metodologie

Metoda je procedura nebo technika, pomoci niz se provede néjaka etapa nebo jeji ¢ast z zivotniho
cyklu programu (technika pro definici pozadavki, pro navrh databaze, pro navrh programu ap.).

Metodologie je kolekce metod, které jsou vybrany na zaklade spolecné podstaty a spolecné podporuji
vetsi Cast, obvykle nékolik etap Zivotniho cyklu programového dila.

Metody pouzivaji rizné nastroje pro zaznam pfislusné casti zivotniho cyklu (textové a grafické
editory, formuléfe, apod.). Nastroje mohou byt univerzalni (bézné editory textové) nebo piizplisobeny
pro danou metodu ¢i metodologii (tools, CASE). Kazda metoda vytvafi jeden model systému, nékdy
vicetroviiovy, hierarchicky nebo jinak rozlozeny, vétSinou v grafické podobé.

Model je pohled na systém s nasledujicimi vlastnostmi:

e popisuje cely zpracovavany systém, tedy ne nékterou jeho mistné, funkéné nebo ¢asové vymezenou
cast,

e zobrazuje jen nékteré aspekty systému, ne vSechny aspekty celého systému,

e zobrazuje uritou abstraktni droven zobrazovanych aspektli, jde jen do takovych podrobnosti,
které jsou v daném kroku ucelné.

Pro IS se pouzivaji nejcasteji modely podle Yordonovy strukturované analyzy:
datovy, staticka struktura databaze (konceptualni schéma, ERD),

funkéni, zékladni funkce nad daty (diagram datovych tokit DFD, diagram funkéni struktury
DFS a minispecifikace),

dynamicky, ¢asové navaznosti funkci (STD, ELH).

Podrobnéji probereme metody pro podporu etap zivotniho cyklu IS v nasledujicich kapitolach.
1.2. Klasifikace informacnich systémii

o Hlediska klasifikace informacénich systémi

Jak vime, automatizované informacni systémy jsou prostfedkem pro sbér, ulozeni, uchovani,
zpracovani, vyhledavani a formatovani informaci, to vse pro tcely dalsiho rozhodovani.

Automatizovanych informacnich systémi je cela fada typl. Zatim jsme probirali nejb&znéjsi
operativni IS, ur¢ené k evidenci rozsahlych dat. Existuji i dalsi typy informacnich systémti. MiZzeme je
deélit

¢ podle typu a struktury informaci v nich uchovavanych,

¢ podle zpisobu vyhledavani informaci,

¢ podle operaci nad idaji provadénych a

¢ podle prezentace vysledkt vyhledavani.

Spolecnym znakem vsech typl je existence databaze pro uloZeni informaci.

o Charakteristiky typt informac¢nich systémi

Nasledujici rozdéleni IS neni mozno chépat striktné, mnohé redlné IS maji vlastnosti netplné
vzhledem k jednomu typu nebo kombinované z n€kolika typi IS.
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1. Rozsahlé informacni systémy

1. Operativni (t€Z transak¢ni, OLTP) informacni systémy

disledné strukturovana informace na atomické atributy, tabulky ve 3NF,
operace INSERT, SELECT, UPDATE, DELETE,
presné dotazy, vyhledavani informaci je zaloZeno na této piesné struktute.

2. Faktografické informacni systémy (FIS)

informace strukturovana i nestrukturovana, relativné stala,
ma funkce navic pro provadéni operaci s informacemi vybranymi z databaze,
medicinské, pravnické, inZzenyrské, geografické apod.

3. Textové informacni systémy (téz dokumentografické DIS, ¢i vyhledavaci)

informace (Castecné) nestrukturovana formou volného textu, obrazku, zvukd,
ptiblizné dotazy, vyhledavani textové informace dle vzorki (klicovych slov),
metody vyhledavani s pfedzpracovanim textt nebo vzorki nebo obojiho.

4. Geografické informacni systémy (GIS, systémy pro praci s 2D a 3D prostorem)

informace strukturovana, prostorova
ma funkce navic pro praci s prostorovou informaci.

5. Systémy pro podporu rozhodovani (datové sklady DS, Decision Support Systems DSS, OLAP)

informace strukturované i nestrukturované, odvozené, agregované,

integrované funkce databazové, vyhledavaci i expertni,

netrividlni metody navic pro analyzy a zpracovani informaci (dolovani znalosti),
vysledky uklada opét do databaze jako fakta nebo pravidla,

prezentuje vysledky také formou grafickou,

dokonaly interface, ureno pro manazery.

6. Expertni systémy

databaze strukturovana se specifickymi informacemi z zké dané oblasti z&jmu,

uloZeny obecné znalosti a odvozovaci mechanizmus,

dotazy v téméf prirozeném jazyce, systém je analyzuje a na zaklad¢ znalosti z
databaze formuluje odpoved.

7. Real-time databaze

databaze strukturovana,

dotazy terminované, funkce s prioritou dotaz,

fizeni transakci dle priorit a kritické doby nutné k ukonceni transakci,
fyzicka organizace jina, databaze ulozena ¢astecné v paméti.

Z vyjmenovanych typt IS si zopakujeme a rozsifime své znalosti o operativnich IS, podrobné
probereme datové sklady a v zavéru se struéné€ seznamime s textovymi IS. VSechny typu IS jsou
podrobn¢ probirany v samostatnych navazujicich pfedmétech.

1.3. Rizeni praci pri programovani IS

o Pracovni tymy

Pti vytvareni jakéhokoliv velkého dila Clovek jen vyjimecéné mize byt jedinym tvlircem, vystupovat
jako solista. 1 kdyby byl zvladal vSechny dil¢i etapy tvorby, zfejmé by neobstal v konkurenci
ptinejmensim z hlediska rychlosti.
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1. Rozsahlé informacni systémy

VétSinou fesitelé spolupracuji s jinymi lidmi a vytvareji mezi sebou rizné vazby. Chovani skupiny
lidi nelze vysvétlit z prostého souhrnu prace a chovani jednotlivet. Kazdy ¢len skupiny ma svou
svéraznou a pro n&j charakteristickou roli a jeho jednani se promitd do Cinnosti ostatnich Clent
skupiny a zaroven je jimi zpétn¢ ovliviiovano. V pracovnim tymu se mohou rozvijet nejriznéjsi
vzajemné vazby v zévislosti na tom, jak jsou jedinci uspeSni, jak je tspéSna celd skupina i jak
postupné krystalizuji vztahy vzajemnych zavislosti.

Pracovni tym se sklada z fady osob a obvykle ne vSichni stejné dobfe znaji v§echny SW profese. Jako
v jinych oborech lidské Cinnosti je vhodné, pohodingjsi i efektivnéjsi, kdyz se clenové tymu
specializuji a tak dosahnou jak vyssi kvality, tak efektivnéjsi produktivity prace.

a Softwarové profese

Ma-li byt vysledného IS dosaZeno efektivng, musi byt prace vhodng fizeny. Rizeni praci provadi
manazZer projektu. Ten provadi nebo fidi:

o Komunikaci se zadavateli: piSe nabidky projektii potencionalnim zakazniktim, specifikuje, k ¢emu
projekt slouzi, navrhuje postup vécné a ¢asove, navrhuje a konzultuje finan¢ni naroky; tato ¢innost
je z velké Casti véci zkusenosti, manazerskych schopnosti i specialniho vzdélani vedouciho.

e Planovani projektu: po ziskani zakazky definuje harmonogram projektu, jeho etapy, ¢asovou
navaznost etap, ptipadna omezeni uzivatelll v prib&hu tvorby; planuje testovani, Skoleni, predavani
produktu, udrzbu apod.

e Rizeni rozpoétu: zpracovava a fidi rozpocet nejen na vlastni vyvoj SW, ale i na ndkup HW a
ptipadny podptirny SW, na cesty, $koleni, tvorbu dokumentace, reklamu.

e Vybér fesitell: vybira fesitele, voli vhodny typ tymu a vedouci tymu pro jednotlivé etapy;
zkuSenosti ukazuji, Ze je vyhodné vybirat do vedoucich pozic $pickové odborniky, protoze na nich
predevsim zalezi vykonnost celého tymu.

e Kontrolu stavu projektu: definuje zptsob kontroly a planuje kontroly v kliCovych stavech feseni;
nékdy musi provadét okamzité zmény feSiteld pfi mimofadnych okolnostech, pfi nedodrzovani
harmonogramu nebo nekvalitni praci, aby celkovy harmonogram byl dodrzen.

e Prezentaci vysledkl: pfipravuje, organizuje pfedavani vysledkt zakaznikovi, ve spolupraci
s ostatnimi fesiteli provadi prezentaci vysledkd.

o Typy resitela - specialistt

Jednim z ukoli manaZera je vybér feSitell. Ziidka je k dispozici dostatecny vybér univerzalnich
pracovniki, kteti umi vSe a mohou podle potieb provadet v pribehu ZC kteroukoliv praci. Pak by se
mohly préace délit pouze podle objemu.

Cast¢jsi i vyhodnéjsi pripad je vybér specialistii na rizné SW profese. Uvedeme si, které typické
profese to jsou — pricemz muze tentyz clovek ovladat vice ¢innosti. Také se miizeme setkat u riznych
firem s riznymi ndzvy uvadénych profesi.

e Vedouci programator, manazer: mé¢l by to byt SpiCkovy programator, ktery umi vSechno.
Z pochopitelnych divodi kapacitnich nedéla vse, ale v pfipadé potieby je schopen jednak
kvalifikované¢ posoudit praci ostatnich, jednak pomoci s feSenim problému.

e Ideovy programator je jakysi ,,nahradni“ vedouci; opét Spickovy programator, oponent vedouciho
v situacich nejednozna¢nych a pfipadnd nahrada vedouciho. Jeho hlavnim ukolem je vedeni
programatorskych praci.
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e Analytik provadi analyzu zadani a zpracovava modely systému (je to ,,architekt” systému); pro IS
to jsou zékladni modely datovy, funkéni a dynamicky. Uzce spolupracuje prostiednictvim
manazera se zadavatelem.

e Navrhai hotové analytické modely dopliiuje o fadu technickych a systémovych detailti; provadi
optimalizaci piistupu do databaze, indexovou, transakcéni analyzu, dopliiuje systémové funkce;
navrhuje modulovou strukturu funkci.

e Systémovy programator je specialista na styk se systémovym prostfedim — s operacnim
systémem. Konzultuje s ostatnimi fesiteli, pfipadné realizuje specialni systémova makra.

e Specialista pro internet realizuje portal IS a jeho internetové a intranetové funkce, piipadné
podobné jako systémovy programator konzultuje a pomaha ostatnim.

e Specialista na jazyk - programovaci jazyk & SRBD opét je konzultantem ostatnim nebo
programatorem pro nékteré funkce v SRBD.

e Vykonny programator, kodér je klasicky programator, realizator ,,programovani v malém*; pfi
dobie provedené¢ analyze a néavrhu je to rutinni prace, vyzaduje jen dobrou znalost
implementacniho prostiedi a teorie algoritmu.

e Testér pripravuje a provadi testovani hotovych ¢asti nebo celého IS. Je vhodné, aby to byla jina
osoba nez tvurce — analytik 1 programator. Jeho snahou je rozbit program, najit vSechny diry,
chyby. Resitel ma obvykle snahu potvrdit spravnost svého dila, pfipadné nevédomky testuje jiz
promyslené cesty programem a nedomysli v§echny situace. Testér puisobi také jako prvni oponent,
dfive nez se dilo dostane k uZzivateli.

e Dokumentator: dokumentaci jednotlivych ¢asti systému pofizuji feSitelé, dokumentator ji
kompletuje, organizuje, integruje, je zodpoveédny za jeji uplnost, aktualnost, spravnost.

o Knihovnik ma na starosti spravu knihoven projektu; prejima od feSiteld hotové komponenty,
zptistupiiuje je ostatnim. Také udrzuje rizné verze systému.

e Dalsi administrativni, technické a jiné sily.

o Organizace tymi

Na organizaci ¢lent feSitelského tymu, jejich vzajemnych vazbach a spolupraci vyznamné zavisi
uspéch vysledku. Vzajemna komunikace fesitelti zabira dle zkuSenosti az 50% casu feSeni, proto je
dalezité vhodné rozloZeni prace a pravomoci.

Dle organizace tymt se n¢kdy rozlisuji nasledujici hlavni typy [DK88]:
1. Nestrukturované (demokratické) tymy, bez vedouciho a délici si praci dle objemu:

o Osaméli vlei jsou individuality, kde kazd4a osoba umi vSe — analyzu, navrh i implementaci a
chce si to provadét oddélené od ostatnich. Obvykle se domluvi jen na rozdéleni systému na casti
— subsystémy a na vzajemném piedavani dat mezi subsystémy. Je ziejmé, Ze doba feSeni i
kvalita vysledku je odvozena od nejpomalejsiho a nejhorsiho ¢lena.

o Horda je skupina fesiteld, kde se opét pfedpoklada, ze kazdy umi vSe a praci si déli libovolné
dle objemu — co je pravé potieba délat. Autor tohoto déleni tymd uvadi, Ze vyhodnost této
organizace je zalozena na uvaze: kdyZ jeden parnik piekona oceén za 4 dny, pak dva parniky
prekonaji tuto vzdalenost za 2 dny.

o Demokraticka skupina fesitell si déli praci dle dohody fesitell1, napiiklad podle profesi. Jde o
dobrou organizaci, pokud jsou v§ichni ¢lenové tymu disciplinovani, produktivni a zodpovédni.
Jinak jsou lepsi hierarchické tymy.
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2. Strukturované (hierarchické) tymy s vedoucim tymu a délenim praci dle profesi:

o Chirurgicky tym ma hlavniho fesitele, ktery je soucasné ideovym programatorem a vse je
podtizeno jeho vedeni. Ostatni ¢lenové jsou jemu k sluzbam podle svych profesi a pracuji podle
jeho pokynti. Jde o velmi efektivni organizaci pro tvorbu, jen mohou byt néktefi Clenové
dostatecn¢ nevyuziti, kdyZ ¢ekaji na pozadavky vedouciho.

o Tym hlavniho programatora ma hlavniho programatora ftidiciho cely tym, i ideového
programatora, ktery mu déla partnera a oponenta v dulezitych rozhodnutich; tym dopliuje
stabiln¢ administrativni pracovnik. Ostatni profese jsou najimany podle okamzitych potieb —
etap ZC a moznosti vybéru. Jde o velmi dobrou organizaci, kde profesni specialisté jsou 1épe
vyuZziti, protoze v pritbéhu ¢asu mohou postupné pracovat na vice projektech.

3. Vicetymova organizace

ZkuSenosti ukazuji, Ze jeden ¢lovek je schopen pfimo fidit ne vice nez 6 — 8 lidi. Pro vétsi projekty
a tedy 1 vétsi tymy je tedy vhodna vicetymova organizace. Spolupracuje vice skupin, které fidi
manazer prosttednictvim jejich vedoucich. Kazda skupina mtze byt rizné organizovana. Nejvice
zéalezi na konkrétnich osobnostech skupiny a odtud se odviji typ tymu. Nutit naptiklad vyrazné
samostatné individuality dé€lat asistenty v chirurgickém tymu miize byt kontraproduktivni.

0 Shrnuti zkuSenosti s tymovou praci

Shrneme-li zkuSenost z vyvoje mnoha systémul realizovanych rlznymi typy tymi, mohou se
formulovat nésledujici pravidla:

vvvvvv

e Nalezeni vhodnych vedoucich osobnosti je nejdilezitéjsi podminkou uspéchu projektu. Na jejich
schopnostech odbornych, organiza¢nich a na jejich produktivité je nejvic zavisly spéch projektu.

e Vybranym vedoucim tymi je potieba dat k dispozici vhodnou sestavu specialistti - dle typt lidi a
dle profesi. Podle typu lidi pak zvolit strukturu tymu a jeho fizeni.

o V¢tsi projekty fesit radéji jako vicetymové s opétovnym vybérem vedoucich tymu a jejich typu.

0 Empirické zakony SW fyziky

Pokusy normovat praci na vyvoji software se vyskytly jiz tehdy, kdy se zacaly vytvaret programy na
zakazku. Neni jednoduché ohodnotit nebo naplanovat praci analytikli a programatort. Pfitom pro praci
na velkych programovych projektech je spravny odhad naro¢nosti praci (ceny i doby projektu) velmi
dilezity. Podhodnoceny odhad se prodrazi, nadhodnoceny mize odradit zakaznika.

Predevsim u velkych softwarovych firem v USA byl tento proces studovan systematicky. Vzniklo
nové odvétvi informatiky, nazyvané SW fyzikou. Sledovanim mnoha konkrétnich SW projektt, jejich
vyvoje, udrzby, zvétSovani a nakonec statistickym vyhodnocenim dospéli riizni autoti k fad€ vysledkd.

Vysledky jsou nazvany softwarovymi rovnicemi a formulovany jako empirické zakony, které zni
jako zakony Murphyho. OvSem zkuSeny informatik tusi, Ze formuluji hlubokou pravdu. Uvedeme si
jen jednoduché piiklady. Z nasledujicich piikladd vyplyva, ze hlavnimi omezujicimi faktory
programovani jsou meze lidské psychiky a problémy tymové prace.

Priklad: Oznacme

T - spotieba prace v ¢loveko-mésicich,

N - pocet lexikalnich atomut programu (mira délky),

NI - pocet vyskytii operandii v programu,

ml - rozsah slovniku operandii (pocet riiznych operandii)

m2 - rozsah operaci v programu (pocet operaci a oddélovacii v programu)
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¢

P - produktivita prace (v jednotkach délky programu za mésic),
D - doba realizace projektu v mésicich,

S - prumérna velikost tymu pri Feseni projektu,

¢ — libovolna konstanta.

Odhad spotieby lidske prace T dle softwarové rovnice je:
T # ¢*N*N1*m2/m1*log(m1+m?2)
kde # znaci ,,je odhadem *

Priklad:

¢

Dle jiného autora produktivita
P # c1*D**(4/3)*T**(-2/3)
protoze  N=P*T (dle definice P)
N # c2*¥T**(1/3)*D**(4/3) (*)

Realizujeme-li teoreticky program dvakrat s dobami rFeseni D1 a D2, kde D2<D1, obvykle pak
program psani ve spéchu byva del$i a miZeme predpokladat, Ze N2>N1. Vydélenim rovnice (*) s
dosazenymi hodnotami N1,T1,D1 a N2,T72,D2 dostaneme:
T2 > (D1/D2)**4 * T1
pro D2 =3/4*D1 dostaneme T2 > 3.2*T1,
Zaveér: zkrdaceni terminu o 25% zvysi spotiebu prdace o 220%, nebo obracené:
je-li na FeSeni dost ¢asu, miiZe dojit k podstatnému sniZeni nakladii.

Pri delsim terminu Ilze Fesit projekt v mensim tymu, problemy komunikace jsou lepsi, myslenky
mohou dozrat. Na druhé strané je nutno motivovat resitele k prubéznému reseni, ne odkladat z
diivodu existence pozdéjsiho terminu.

Podobnych slovné formulovanych vysledkti, vyplyvajicich ze SW rovnic, je fada.

Autoti Lehman a Belady formulovali nasledujici zakony:

O

Zakon trvalé promény: Systém pouzivany v redlném prostiedi se neustdle méni, dokud neni
cenove vyhodnéjsi systém restrukturalizovat nebo jej nahradit zcela novou verzi.

Zakon rostouci sloZitosti: Pfi evolu¢nich zménach je program stale méné¢ a méné strukturovany
(vzristd entropie) a vzrastda tedy jeho slozitost. Odstranéni narlstajici sloZzitosti vyZzaduje
dodate¢né usili.

Zakon vyvoje programu: Rychlost zmén globalnich atributd systému se miize jevit v omezeném
¢asovém intervalu jako nahodna. V dlouhodobém pohledu se vSak jedna o seberegulujici proces,
ktery lze statisticky sledovat a predvidat.

Zakon invariantni spoti‘eby prace: Celkovy pokrok pii vyvoji projektt je statisticky invariantni.
Jinak fe€eno, rychlost vyvoje programt je piiblizné¢ konstantni a nekoreluje s vynalozenymi
prostredky.

Zakon omezené velikosti piirastku: Systém urcuje pfipustnou velikost pfiristku v novych
verzich. Pokud je limita pfekroCena, objevi se zavazné problémy tykajici se kvality a
pouzitelnosti systému.
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Jiny autor, klasik softwarového inZzenyrstvi B. W. Boehm formuloval pravidla nazyvana Top 10:

o Nalezeni a oprava SW problému je 100x drazsi nez odstranéni chyby ve fazi zadani a analyzy.
o Udaje uvedené v planu lze snizit maximalné o 25% (ptidanim lidi, pen&z, ...), ne vic.

o Udrzba stoji 2x tolik, co vyvoj.

o  Vyvoj audrzba jsou predevsim funkci velikosti produktu.

o  Variace lidskych schopnosti je pfi¢inou nejvétsich variaci v produktivité.

o  Podil ceny SW:HW v roce 1955 byl 15:85, v roce 1985 85:15 a stéle roste ve prospéch SW.

o Pouze 15% prace tvoii kodovani.

o Instrukce aplika¢niho programu je 3x drazsi nez instrukce individudlniho programu, instrukce
systémovych programt 9x drazsi.

o Inspekce programu zachyti 60% chyb.
o Mnohé SW procesy splituji Paretovo rozlozeni:

20% modult prispiva k 80% ceny

20% modulti obsahuje 80% chyb

20% chyb spotiebuje 80% rozpoctu na opravy
20% modulil spotfebuje 80% Casu vypoctu
20% nastroju se pouziva 80% casu.

Dalsi zajimavé zakony
*  Murphyho zékon: Pokud se néco miize pokazit, pak se to pokazi.
*  Projekty postupuji rychle, az jsou dofeseny z 90%, pak zlstanou z 90% vyieseny navzdy.
*  90% projektu spotfebuje 10% usili. Zbyvajicich 10% projektu spottebuje 90% tsili.
*  Chybové néstrahy prevysi zkratky k uspéchu.
*  Pro kazdy slozity problém existuje feseni — které nebude fungovat.
«  Zadny problém neni tak strany, abyste od né&j nemohli odejit.

* Kdykoliv n¢kdo fekne ,.teoreticky*, ma na mysli ,,nikoliv doopravdy*.

o Praktické vyuziti SW zakonii

Tvarce IS, zvlasté nezkuSeny zacateCnik, zaplati nékdy vysokou cenu za piecenovani vlastnich sil ¢i
vysoké sebevédomi o svych schopnostech. Mnoho fesiteld mé tendenci rozsah praci a dobu feseni
odhadovat velmi optimisticky, a to i po nékolikaletych zkugenostech. Resenim je bud’ si vysledovat a
definovat ,,empirickou konstantu®, obvykle rovnu 2 az 4 i vice, kterou si ptivodni odhad vynasobi,
nebo jesté 1épe prostudovat a pouzit znalosti SW zakont.

Odhad rozsahu praci a doby feSeni je dulezity pii uzavirani smluv se zadavatelem. Pfitom jiz vime,
ze nefunguje napriiklad pravidlo, ze ptili§ kratky termin se d4 kompenzovat vét§im poctem feSiteli.
Sebevédomi manaZera se musi projevit v dobrém a vécném zdtvodnéni zadavateli, pro¢ neni mozny
pozadovany termin pro pozadovany rozsah praci.

K nékterym praktickym otazkam se jesté vratime na konci kapitoly o zadani IS.
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1. Rozsahlé informacni systémy

2 Shrnuti pojmu 1.

Systém, systémova analyza, systémovy pristup k FeSeni projekti, informacni systém.
Zivotni cyklus vyvoje IS a jeho etapy.

Klasifikace IS podle druhu evidovanych informaci a prace s nimi.

Resitelské tymy, SW profese.

Metody a metodologie.

SW fyzika, empirické SW zakony.

2| Otazky 1.

—_—

Co je obecny systém?

Jak se systémy déli podle ptivodu a vztahu k ¢lovéku?

Jaky je nejvhodné&jsi postup pti budovani jakéhokoliv vétsiho systému?
Co je informacni systém a co automatizovany informacni systém?
Popiste zivotni cyklus vyvoje informac¢niho systému.

Podle jakych hledisek se déli informacni systémy a které typy znate?
Které SW profese pracujici na vyvoji IS znate.

Jak je mozno délit tymy feSici rozsahlé IS?

e T AL R o

Co jsou metody, jejich nastroje a metodologie uréené pro vyvoj IS?

_
e

Co je SW fyzika a co formuluji jeji zdkony?
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2. Zadéani a analyza informacniho systému

2. ZADANI A ANALYZA INFORMACNIHO SYSTEMU

«% Privodce studiem

V Databazovych a informac¢nich systémech (DAIS) jsme probrali cely zivotni cyklus
vyvoje IS. Pfesto pro rozsahlé IS bude vhodné rozsifit tyto nase znalosti o dal$i postupy a
podrobnosti.

Abychom neopakovali stejnou latku z DAIS, uvedeme vzdy jen piehled zakladnich
informaci probirané etapy ZC a podrobnéji uvedeme nova rozsiteni latky. Kdo nékteré
partie zapomnél, mize si je zopakovat podrobn¢ vcetné prikladii v ucebnici DAIS.

@ Cas ke studiu kapitoly: 2x2 hodiny studium, 2x3 hodiny projekt

Cil V této kapitole

e si pfipomenete zivotni cyklus vyvoje IS a jeho etapy,

e seznamime se s nékterymi novymi metodami analyzy, névrhu implementace,
testovani,

e vse si vyzkousite na vlastnim vétsim projektu, feSeném v tymu.

LI Vyklad

2.1. Zadani IS

a Vychozi formulace zadani

Jiz vime, ze zadani pozadavkt na budouci IS zahaji zadavatelovo rozhodnuti vyuzit pocita¢ pro feseni
néjakého realného databazového problému. Zadavatelem zde rozumime ne jen jediného clovéka,
s nimz se uzaviraji formalni dohody, ale vSechny osoby, které na upfesiiovani zadani spolupracuji.
Obvykle to jsou zastupci budoucich uzivatelti v§ech roli.

Zadani je vhodné pozadovat od zadavatele pisemné, i kdyz to je obvykle jen prvni verze zadani.
Protoze zadavatel sice zna vécnou stranku zadani, ale vétSinou nevi nic o programovani, analyze a
formalnich specifikacich, zadani obvykle formuluje slovné. Proto zadani byva ¢asto nejednoznacné,
neuplné, nepiesné. Cena za piedélani programu po realizaci takového zadani by byla vysoka (jako
cena prestavby hotového domu pri zmené pozadavkii na jeho funkce), proto je nutné upfesinovat zadani
jiz v této etapé. Pii upfesnéni zadani musi spolupracovat manazer projektu, zkuSeny analytik.

Nekdy fesitelé systému prosazuji nazor, ze:

1. napted se musi pfesné specifikovat co se vlastné ma délat (kdyz nevime, co mame délat, tak to
pfece nemuizeme délat !)
2. pak se provede poradna analyza;
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2. Zadéani a analyza informacniho systému

3. pomoci typovych prvkl se slepi programy, pouziji se moderni metody programovani a tak je
zaruceno fungovani;
4. systém se otestuje, vyzkousi a je to; uzivatelé se uz n¢jak prizptisobi nebo se s tim smiii.

Vyzkumy i zkuSenosti vSak ukazuji, Ze moznost odd¢€leni specifikace zadani od dalSich etap zivotniho
cyklu je pouhd iluze. Napsat program pfi upln€ a spravné zadané specifikaci neni zadny problém (pro
koho je, tomu pouziti modernich metod moc nepomize). Problém tedy neni v ladéni programd, ale v
ladéni specifikace. V tomto smyslu miizeme chépat vSe obracené: finalnim produktem je specifikace,
kterou jsme dostali v pritb¢hu realizace systému.

Pti tvorbe systémi se v pozadovanych kritériich pozaduje na prvnim misté, aby systém odpovidal co
nejlépe pozadavkliim uzivatell, na druhém, aby byl hotovy vcas. Na tfetim je adaptabilita pii
ptipadnych upravach a ta byva v rozporu s efektivitou programda.

Idedlem tedy je presna, uplna a bezesporna specifikace. Pro takovou specifikaci by bylo idealni
pouziti n€jakého formalniho jazyka, to vSak zadavatel obvykle neumi. Proto se na této irovni délaji
kompromisy ve formé zpracovani zadéni, proto se pouzivaji rizné pseudokddy a zpracovavaji rizné
modely, upfesiujici zadani.

Pozadavky uzivatelti z vécného hlediska délime obvykle na funkéni a nefunkéni.

0 Funk¢ni pozadavky

Pro pocatecni etapy komunikace a uptesiiovani pozadavki je vhodné vypracovat si systém otazek pro
zadavatele. Uvedeme si jejich osnovu.

Funk¢nimi pozadavky rozumime pozadavky na vécny, problémovy obsah systému. Definuji

1. PROC viibec je zapotiebi novy systém — popis sou¢asného stavu, pro¢ nevyhovuje, co ma mit novy.
2. K CEMU ma slouzit — vnitini evidenci, vnéj§imu uZivateli, managementu apod.

3. KDO s nim bude pracovat - bézn¢, ptilezitostn€, obcas — formou Use Case diagramu.

4. Jaké budou VSTUPY do systému, seznam evidovanych udajt, objektl a atributd.

5. Jaké budou VYSTUPY ze systému, seznam vystupnich sestav a pracovnich vystupa.

6. Jaké FUNKCE bude systém plnit — formou tabulky Udalost — Reakce.

7. Jaké je OKOLI systému, jeho zdroje a cile informaci — formou kontextového diagramu.

Aby mél zadavatel n¢jaké voditko pro Gplny popis pozadavkd, jsou mu k tomu nabidnuty prostredky,
jako jsou modely vnéjsiho chovani systému

okoli — zdroje a cile dat jako kontextovy diagram (DFD)

funkce jako tabulka udalost v realité - reakce systému zapsanych formou kratkych textt

kdo s IS pracuje jako model jednani (Use Case)

déleni funkci do hierarchie a struktury, ndvrh menu systému s popisem elementarnich funkci
(komunikace s uzivatelem)

Tyto pocatecni modely pak slouzi jako vychozi pro prvni faze analyzy, pro datovy model (ERD nebo
objektovy model), pro funkéni model (DFD) a dynamicky model (slovni a grafické scénate).

o Nefunkéni pozadavky
Dalsi pozadavky, zvané nefunk¢ni, jsou omezeni kladena na systémové sluzby:

1. Pozadavky na vysledny program: efektivita (rychlost, vykon, pamétova ndro¢nost), spolehlivost,
prenositelnost a pouzitelnost.
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2. Pozadavky na zplsob fesSeni: Casto urcuji metody pro analyzu, navrh, pouziti standardl z oblasti
metodiky vyvoje, dokumentace, programovaci jazyk, prostiedi (celkem podminky dodani,
implementacni pozadavky a pouziti standardd).

3. Vné&jsi pozadavky: ostatni nefunkéni pozadavky, jako implementacni pozadavky, podminky
dodani, omezeni dana legislativou, cenova omezeni, pozadavky na spolupraci nového systému s jiz
existujicimi systémy, dana organizacni struktura, bezpecnost, platné zakony, vyhlasky, atesty
apod.

o Provéreni splnitelnosti poZadavki

Validaci pozadavkil (provéfenim splnitelnosti) by méla zacinat spoluprace na upfesniovani zadani a
méla mit 4 kroky:

e Validace potieb uzivatele: analyza mtze nékteré uzivatelovy pozadavky vyloucit jako zbyte¢né a
naopak odhalit chybé&jici potfeby, pfipadné navrhnout kompromis mezi rozpornymi potfebami
ruznych uzivateli.

e Provéteni konzistentnosti pozadavki, zadny by nemél kolidovat s ostatnimi.

e Provéteni uplnosti pozadavkid: soupis by mél obsahovat vSechna omezeni a funkce pozadované
uzivatelem.

e Redlnost pozadavki: nesplnitelné vyloucit nebo upftesnit.

Pro testovani specifikaci poZadavki, které je soucasti zadani, by méla byt i zadavatelem dodana
testovaci data. Testovaci data by méla zahrnovat v§echny

- typické piipady tidaju pro kontrolu spravnosti béznych funkeci,
- limitni pfipady udajt pro kontrolu krajnich spravnych i krajnich chybnych dat,
- chybové piipady vSech moznych typi pro kontrolu spravné reakce systému s hlasenim chyby.

U IS jsou po provedeni datové analyzy definovany vSechny domény atributli, proto staci, kdyz
zadavatel doda sva realna data pro testovani.

o Obrana proti neZidoucim proménam zadani

Vime, Ze se zadani v pribéhu feSeni miize ménit, dopliovat. Aby tyto zmény nebyly nekonecné nebo
aby si zadavatel byl védom narGstu praci pti zménach zadani, je vhodné zaradit bod o zménach zadani
do smlouvy.

Jaka je obrana fesitele proti nezadoucim proménam zadani — jak mizeme formulovat smlouvu:

e Maginotova linie: do smlouvy se uvede piesna specifikace zadani s dodatkem, ze zadné zmény
nejsou mozné. Takova smlouva je jisté pohodlna pro fesitele, ale zadavatel se ziejmé piisté obrati
jinam.

o Svycarska obrana: fesitel vybuduje naprosto otevieny systém dokonale zdokumentovany, do n&jz
se délaji zmeény snadno. Do smlouvy se uvede, Ze zmény si provede uzivatel sam. Tento ptipad je
vhodny pro firmy, které maji vlastni IT oddé€leni, ale jeho kapacity nesta¢i na vyvoj celého IS. Po
zaSkoleni jejich pracovnikil vSak udrzovat a doplnovat IS mohou sami.

e Flexibilni systém: systém je natolik chytfe navrhnout a zdokumentovan, ze zmény znamenaji jen
lokalni zasahy, které se nedotykaji ostatnich casti. Pak feSitel pomérné dobtfe provadi udrzbu
systému v ramci smlouvy i nadale.
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Doporuceny postup

Protoze na zacatku feSeni obvykle neni mozné spolehlivé odhadnout dobu feSeni a cenu praci, je
vhodné rozdélit smlouvu o vyvoji IS na tfi podle etap zivotniho cyklu takto:

Pr——»

A 4

1. smlouva 2. smlouva 3. smlouva

1. Pifimét zadavatele co nejiplnéji a nejpiesnéji (pfipadné pomoci uvedenych prostiedki)
formulovat pisemné zadani IS.

2. Na zaklad¢€ pisemného zadani sepsat a uzavfit 1. smlouvu o vypracovani analyzy na IS, pfipadné i
v nékolika variantach z hlediska vécného i ¢asového a cenového.

3. Na zéklad¢ vysledku vybrané verze analyzy sepsat a uzavfit 2. smlouvu o realizaci IS vcetné
predani a zahajeni provozu.

4. Pro udrzbu provozu uzaviit 3. smlouvu se specifikaci, co vSe je do ni zahrnuto. Pro pfipadné
upgrade — vétsi rozsifeni systému uzavirat samostatné dohody.

2.2. Analyza informac¢niho systému

a Co je analyza

Analyza znamena studium problému (jeho poznani, popis, namodelovani) dfive, nez se za¢ne provadet
vlastni feSeni. V informatice je pfedmétem analyzy aplika¢ni oblast realného svéta. Na zakladé
analyzy se vétSinou provadi implementace nového systému.

Predmétem analyzy je nejcastéji

e cxistujici systém, jehoz struktura a funkce jsou ziejmé zédkaznikovi z praxe a ktery se bude
automatizovat (poznani a popis soucasného stavu - automatizovany ¢i neautomatizovany);

e existujici systém, jehoz struktura a funkce nejsou zfejmé ani zakaznikovi, ani feSiteli (vSe vetné
zadani novych potieb je nutné analyzovat);

e neexistujici systém, o némz ma zakaznik vice nebo méné piesnou predstavu a neumi pozadované
funkce fesiteli vysvétlit;

e neexistujici systém, o némz ma zékaznik dostatecné piesnou piedstavu.

Softwarové inzenyrstvi fesi Casto realizaci neznamych, mlhaveé formulovanych systémd.
Vysledkem analyzy je specifikace problému, ktera definuje:

e podrobné¢ zdokumentovany — namodelovany cilovy stav v takové podobé, aby bylo mozné
posoudit, zda implementace cilového stavu dosahla,

o dilezité pravodni parametry spojené s feSenim a provozem, jako cenu, pfinos, planovani,
dosazeny vykon ap.

Specifika¢ni dokument byva soucasti smlouvy a proto miva pravni platnost.

Pro informaéni systém se zpracovavaji 3 zakladni modely: datovy, funk¢ni a dynamicky.
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2.3. Datova analyza

o Datova analyza a datovy model

Datovy model IS (téz konceptualni schéma) popisuje strukturu databaze. Dulezité je, aby tabulky
databaze byly normované, bez redundanci. Postup detailn€ zndme z predmétu Teorie zpracovani dat:

Ze zadani se vyberou potfebné evidence objektt a jejich atributil, urc¢i se funkéni zavislosti mezi
atributy, pomoci jiz znamych metod se navrhne struktura databaze v alesponn 3NF. Vznikne seznam
typt entit a jejich atributti, typy entity se pojmenuji.

Vysledny konceptualni model obsahuje
. linearni zépis seznamu typa entit a jejich atributl
. uplny graficky tvar ERD (n¢kdy 2 Grovng)

1. konceptualni schéma modelujici realitu
2. transformovany ERD pro databazové schéma v 3NF.

. uplné tabulky atributi — datovy slovnik DD

. seznam dalSich IO tykajicich se domén, entit a vztaht.

2.4. Funk¢ni analyza

0 Funk¢ni analyza a funkéni model

Kdyz je hotova datova analyza, pfistoupime k funkéni analyze. Ta ma za kol popsat vSechny operace,
které je zapotiebi s daty v navrzené databazi provadét — vSechny funkce IS. Obecné to je ukladani,
modifikace a ruseni dat, vypocty, tfidéni, vyhledavani informaci, formatovani vystupnich informaci
apod. Funk¢ni analyza opét vychazi ze zadani IS, z pozadovanych vstupid, vystupt a funkci. Je
vyhodné, kdyz je v zadani zpracovana uplna tabulka udélosti a reakci.

Z nich vytvari analytik funkéni model, vyjadiujici logicky sled a podstatu transformaci tdaji do
systému vstupujicich a ze systému vystupujicich. Funkéni model obsahuje 2 urovngé:

= vngjsi pohled je hruby graficky nahled na strukturu a hierarchii funkei systému,

= vnitini pohledy jsou podrobn¢ rozpracované algoritmy (minispecifikace) pro jednotlivé akce.

o Diagram datovych toki

Prvni vné&jsi pohled na systém cely a jeho funkce se vytvaii pomoci tzv. diagramu datovych tokt (Date
Flow Diagram, DFD). Je to graficky prostfedek pro navrh a zobrazeni funkéniho modelu systému.
Podobné jako ERD u datové analyzy ma byt DFD dostate¢né jednoduchy a nazorny i pro uzivatele a
muze slouzit i k upfesnovani zadani.

Jiz vime, Ze rozsahlé IS neni mozno fesit najednou, ale Ze se déli na mensi zvladnutelné celky. Ve
funk¢ni analyze se navrhuje rozlozeni rozsahlého systému na zakladni subsystémy a ty pfipadné dale
na ¢asti. DFD je tedy nastroj pro grafické rozkresleni téchto ¢asti.

Proto model systému vyjadieny pomoci DFD méa obvykle hierarchickou strukturu. Jen velmi maly
systém je mozno vykreslit jedinym diagramem. Dle podrobnosti rozkladu obvykle rozli§ujeme n¢kolik
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urovni DFD: vrchni = kontextovy, stiedni, koncovy = elementarni. Pokud se IS vyviji postupem shora
dolt, zacina se od kontextového diagramu a pokracuje se ke stale detailnéj$im diagramim.

DFD pojmenovava a zobrazuje algoritmy systému, vyjadiuje transformace dat z jedné formy do druhé;
modeluje funkce systému pomoci grafu a pfitom pouziva nasledujicich zakladnich prvk:

o funkce

e paméti
o aktéfi L

e datové toky pamet aktér

Na vrcholu hierarchie je pouze jeden DFD zvany kontextovy (tentyz, co zname ze zadani). Ten
obsahuje cely systém jako jednu funkci, definuje hranice systému a vSechny aktéry - zdroje systému a
cilova mista dat. Systém je zde Cernd skiinka s definovanymi vstupy a vystupy.

Bezprostiednim rozkladem kontextového diagramu je DFD urovné 0. Obsahuje rozklad na zakladni
funkce systému (obvykle rozklad na subsystémy) a jejich vztahy vyjadifené prostfednictvim datovych
tokil a paméti. Aktéfi systému jsou totozni s kontextovym diagramem.

Dale se postupuje v rozkladu funkci obdobné, vznikaji DFD 1., 2. a dalSich trovni. Kazda funkce,
funkce. Ty obsahuji uzivatelsky dale ned¢litelné funkce, které se provadéji vzdy celé najednou (co je
elementarni funkce a co dale d¢litelna funkce je véci analytika).

U mensich IS nebo u jejich subsystémii je mozné postupovat i zdola nahoru: vykreslit vS§echny
elementarni funkce (jejich seznam by mél odpovidat seznamu funkci zadanych v tabulce udalost —
reakce); potom vzdy spojit ,,piibuzné* funkce do jedné bubliny, az se dostaneme k jediné funkci
celého subsystému ¢i IS.

0 Minispecifikace

Minispecifikace je popis elementarni funkce = funkce na nejnizsi Grovni hierarchického rozkladu.
Popisuje podrobné jeji algoritmus. Funkce na vyssich Grovnich nema smysl specifikovat, protoze jsou
jen mnozinou funkci nizsi trovné.

K minispecifikaci 1ze pouzit mnoho forem popisu - od pfirozeného jazyka az po formalni nastroje
popisu algoritmu. Vzdy je vSak tieba dodrzet nasledujici

Formalni pravidla pro minispecifikace

1.  Existuje jedna minispecifikace pro kazdou elementarni funkci z mnoziny DFD.

Popisuje postup, jak jsou data - datové toky do funkce vstupujici transformovany na data
vystupni.

3. Popisuje, co funkce znamena vécn¢, nemusi vyjadiovat zplisob implementace funkce (proto neni
vhodny programovaci jazyk). Popisuje vSak vSechny podrobnosti algoritmu dat véetné zakladniho
formatovani dat na vstupu a vystupu.

4. Nezavadi redundandni popisy, nevyjadiuje znovu, co je zobrazeno v DFD nebo popsano v DD.
Musi vsak byt s nimi konzistentni, byt s nimi v souladu.

5. Mnozina vyraz( pro popis algoritmu je jednoducha a nepfili§ rozsahla, ma pouzivat standardni
vyjadfovani.

6. Algoritmus musi byt srozumitelny analytikovi, programatorovi i uzivateli.

Popis procesu musi byt strukturovany — vhodné je pouziti strukturovaného jazyka.

8. Minispecifikace jsou vstupem pro etapu navrhu implementace, tam jsou doplnény ftadou
implementacnich podrobnosti, proto je hodné dodrzovat nésledujici pravidle pro jejich zapis.

=~
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Pro minispecifikaci by mohl slouzit bézny programovaci jazyk nebo vyvojovy diagram, ale pro
analytickou praci a pro konzultace se zadavatelem to nejsou vhodné prostiedky.

Strukturovany jazyk

Strukturovany jazyk je ¢asto pouzivany prostfedek pro popis minispecifikaci. Je to pfirozeny jazyk
doplnény o omezujici pravidla tvorby vét (syntaxe), aby vysledny popis nepfipoustél nékolik riznych
vykladu.

Slovnik jazyka je sloZen z

e rozkazovaciho zpiisobu sloves
e pojmi (podstatnych jmen) z datového slovniku
e rezervovanych slov pro formulaci logiky procesu

Syntaxe jazyka obsahuje nasledujici fidici struktury pro definovani procesu:

e jednoduché rozkazovaci véty (pro ptikazy, které déla program)
e jednoduché oznamovaci véty (pro ¢innosti, které déla uzivatel)
e vétveni:

(1) JE-LI <podminka>
PAK <¢innost pro platnou podminku>

(2) JE_LI <podminka>
PAK <€innost pro platnou podminku>
JINAK <¢innost pro neplatnou podminku>
(3) VYBER PRIPAD
PRIPAD 1: <podm1>
<cinnost pro platnou podminku 1>
PRIPAD 2: <podm2>
<¢innost pro platnou podminku 2>

JINAK <cinnost pro neplatnou zadnou podminku>
e cykly

(1 PROKAZDY <zaznam> DELEJ <opakovana innost >
(2) DOKUD <podminka> DELEJ <opakovana ¢innost >
(3) DELEJ <opakovana ¢innost > DOKUD <podminka>

Pravidla pro formulovani algoritmu

= Algoritmus musi byt strukturovany, pouzivat standardni programové fidici struktury:
sekvenci
vétveni
cykly
procedury

= Algoritmus musi rozliSovat jako samostatné body:
ptikazy, které provadi program (rozkazovaci zptsob),
¢innosti, které provadi uzivatel (uvedenim Uzivatel provede ...),
prikazy manipulujici s databazi (¢teni zdznamu, ukladani, modifikace a ruseni),
ptikazy provadéné v paméti pocitace (vypocty, testovani podminek, tisky, nacitani idaji od
uzivatele atd.).
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= Dalsi zasady
je vhodné rozlisovat identifikatory iidaji v databazi a v paméti,
pracovné se zobrazuji i obrazovky pro komunikaci s uzivatelem a vystupni sestavy (alesponi
oramovanim jejich vzhledu, aby byly snadno rozpoznatelné pro navrh komunikace).

o Diagram funkéni struktury DFS

Diagram funkéni struktury zobrazuje hierarchickou strukturu funkci. Je dobrym dopliikem k DFD.
DFD déla zvétSeniny funkéni struktury systému, DFS zobrazuje prifez hierarchii funkéni struktury.
DFS zobrazuje, ze kterych podfizenych funkci se popisovana funkce sklada, nepopisuje jejich
vzajemnou komunikaci. Je to ptehlednéjsi popis hierarchie funkce.

DES je graf ve tvaru stromu, kde uzly jsou funkce (,,bubliny*) z DFD. Kofen stromu je nazev IS
(odpovida kontextovému diagramu), vétvi se stejné jako hierarchické stupné DFD.

Priklad:
Pripomeneme si kontextovy DFD a DFD 0.-té urovné pro 1S Knihovna, k nim pak doplnime DFS:

Vedouci_knih

Vydavatel

Knihovna Special_knih

Lhota

Knihovnik

Ctenai /

DFD 0. urovné:

Vydavatel y\ /

Vedouci_knih

Special_knih

Knihovni
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2. Zadéani a analyza informacniho systému

Cast odpovidajictho DFS:

Knihovna Lhota
Evidence Vypujcky Vypisy
knih
Objednavky Nové knihy Spec_infor Inventura

Vypujcka Vraceni

DFS tedy funguje jako seznam funkci a jejich hierarchie.
¢

Pro DFS Ize formulovat nésledujici integritni pravidla :

e pro kazdy DFD obsahuje DFS jeden neelementéarni prvek;

e pro kazdou elementarni funkci obsahuje DFS jeden prvek nejnizsi arovné;

e rozklad jednoho prvku DFS (jedné funkce) musi poctem a identifikaci podfizenych prvkl
odpovidat DFD, popisujicimu strukturu této komunikace.

o Rozhodovaci tabulky

Rozhodovaci tabulky jsou nastrojem pro upiesnéni nékterych ¢asti algoritml. Specielné jsou vhodné
pro analyzu takovych ¢asti, kde se kumuluje vice podminek a jim odpovidajicich Cinnosti.

Provést tiplnou analyzu miizeme pomoci tzv. rozhodovaci tabulky. V ni vypiSeme vSechny podminky
a jejich kombinace i vSechny akce, které jsou na podminkach zavislé. Kombinace podminek jsou
sestaveny jako kombinace hodnot tzv. rozhodovacich proménnych. Jejich pouziti si ukdZeme na
priklade.
Piiklad:

Ukolem procesu je rozhodnout, zda a za jakych podminek maji cestujici v letadle obdrzet
obcerstveni. Pracovnik letecké spolecnosti formuluje prislusna pravidla takto:
,Je-li let obsazen vice nez z poloviny a prumeérnd cena letenky presahuje 3508, pak davame
koktejly zdarma, pokud to neni vnitrostatni let. U vnitrostdtnich letit uctujeme vsechny koktejly,
kdyz je podavame. Podavame je, jen kdyz je let vice nez z poloviny obsazen. *

Prostym prepisem zadani do strukturovaného jazyka napr. tvar

VYBER ALTERNATIVU
PR.1: obsazeno vice nez 50% a letenka stoji vice neZ 350$ a neni to vnitrostatni let
podavej koktejly zdarma
PR.2: vnitrostatni let
uctuj podavané koktejly
JESTLIZE obsazeno vice nez 50%
PAK podavej koktejly
JINAK nic
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Pravdépodobné mame pocit, Ze uvedena minispecifikace ma nedostatky, ze neni jednoznacnd
nebo uplnd.

V nasem prikladé jsme pouzili 3 rozhodovaci proménné. vnitrostatni let, obsazeni letu alespon z
50% a cena letenky prevysuje 3508. Kazda z nich miize nabyvat jedné z hodnot ANO/NE, celkem
je 8 moznosti. Tabulka obsahuje 8 pravidel pro obcerstveni (podminky a odpovidajict akce):

PODMINKY AKCE
PRAVIDLA | vnitrostatni let | obsazen > 50% | cena> 3508 |obcerstveni | bezplatné
1

(o] ENT Fo )N KU, (NN JUS ] | \O]

z|>|z|>|z|>|z|>
z|z|> > |z|z|>|>
z|z|z|z|> > > |>
|z ||z ]|
o|-s-o|Z[-0]-|Z]|Z

Vidime, které pripady nejsou popsany a musime se na né doptat.

0 Rozhodovaci stromy

Pokud se zadavateli nezda rozhodovaci tabulka dost srozumitelna, mtize analytik pouzit ekvivalentni
nastroj - rozhodovaci strom. Je to grafické vyjadieni rozhodovaci tabulky a jeho sestrojeni pro kazdou
tabulku je mechanické. Jde tedy opét o nastroj pro analyzu ¢asti minispecifikace, kde se vyskytuje
tada rozhodovacich podminek, na kterych zavisi vykonani néjakych akci.

Zleva doprava odpovidd kazdy sloupec jedné elementarni rozhodovaci proménné, dalsi sloupce
znamenaji vyslednou akci.

Priklad:

o0 podavani obcerstveni v letadle, odpovidajici vyse uvedené rozhodovaci tabulce:

PODMINKY AKCE
cena obsazeno let napoj placeni
vnitro obcerst placeny
>50% <
zahran. obcerst zdarma
>350% <
vnitro ---
<50% <
zahran. ?
Pravidla pro
servirovani koktejlt vnitro obcerst placeny
> 50%
/ zahran. ?
<3508
vnitro -
<50%
zahran. ?
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0 Matice a analyza afinity

Mnoho vlastnosti systému lze analyzovat pomoci matic. Lze pomoci nich pfehledné znazornit, které
entity nebo akce ovliviiuji jiné entity nebo akce, nebo zaznamenat vyskyt jednotlivych entit ¢i akci ve
funkcich apod.

Matice, ktera se da pouzit pro kontrolu spravnosti a uplnosti funkci pracujicich s databazi, je ISUD
matice.

ISUD matice

Funkce pracuji s datovymi pamétmi a vytvaieji v nich nové zdznamy, méni a rusi zaznamy nebo
zaznamy jen ¢tou. Tyto vztahy mezi funkcemi a datovymi pamét'mi jsou prehledné shrnuty v tabulce
nazyvan¢ ISUD (Insert, Select, Update, Delete).

Radky matice popiseme atributy databazové tabulky, sloupce viemi funkcemi s ni pracujicimi. Do poli
tabulky pak zapiSeme pismena I, S, U nebo D, pokud pfislusna funkce ptislusny atribut zapisuje, Cte,
méni nebo maze. Z vyplnéné tabulky miizeme snadno poznat

* zda jsou vSechny atributy spravné zpracovany vS§emi funkcemi

* zda vSechny atributy maji vstup i vystup

Priklad:

V tabulce Titul z IS Knihovna se nékteré atributy zapisuji ihned pii uloZeni nového zdaznamu, jiné
se doplnuji pozdeji knihovnikem — specialistou, ktery zarazuje knihy podle riiznych klasifikaci. Typ
entity Titul je:

Titul (ISBN, nazev, id_vydav, rok, zanr, jazyk, zeme, anotace, cena)

Funkce, které s touto tabulkou pracuji jsou: novy titul, spec infor, vypiijcka, vraceni,
inventarizace, upominka, vyber_informaci atd.

Kontrola, zda jsou vSechny atributy zapsany i vyuzivany, se provede ISUD matici.

Atributy \ Funkce nova spec Vypuj vrac inven | upom | vyber
ISBN I S S S S
S S S

nazev

|
id vydav I
I

rok

»n (LN (\Ln

zanr

jazyk

z€me

[ T W B o B |

anotace

cena I S

Z tabulky napriklad vidime: atributy jazyk, zeme, anotace jsou ukladany, ale nikde nepouzity —
nikde neni S, nikde neni U - neni mozZnost atributy ménit, ziejmé tyto moznosti chybi, atd. Je
nutno znovu zvazit a doplnit.
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Podobné miizeme vyuzit ISUD matici pro kontrolu tplnosti funkci nad celymi entitami. Radky matice
popiSeme entitami - tabulkami, sloupce vSemi funkcemi s nimi pracujicimi. Do poli tabulky pak
zapiseme pismena I, S, U nebo D, pokud pfislusna funkce ptislusnou entitu - fadek tabulky zapisuje,
¢te, méni nebo maze.

Priklad:
ISUD matice pro 1S prodejni firmy — SKLADu. Kontrola uplnosti funkci nad tabulkami.

Datové paméti: D1: Zbozi
D2: Sklad
D3: Prodej
D4: Dodavatel
D5: Objednavka

Procesy: F1. Vyfid objednavku zakaznika = prodej
F2. Piprav bankovni ptikaz = banka
F3. Vytvort zpravu o prodeji = zprava
F4. Objednej zbozi = objedn
F5. Piejimka zbozi = pfijem

Akce: I =insert, S = select, U = update, D = delete

ISUD matice:

Datové paméti \ Funkce Prode;j Banka Zprava | Objedn | Piijem
D1: Zbozi S

D2: Sklad U S U
D3: Prodej I S S S

D4: Dodavatel S

D5: Objednéavka I SU

Z matice vidime:

Nikde neni Delete — opravdu se zaznamy Zadné tabulky nikdy nerusi ani nearchivuji?
Tabulka Zbozi ma jen Select — odkud se berou informace? Opét je nutno pro tyto funkce
doplnit analyzu.

2.5. Dynamicka analyza

0 Dynamicka analyza a dynamické modely

Funkéni analyza popiSe algoritmy elementarnich funkci, ale nic neuvadi o jejich casovych
navaznostech. Funkce jen popisuji postupy jak - kdyz dostanou piislusna data vstupni - je zpracuji na
data vystupni. ProtoZe neni obecné mozné spoustét kdykoliv jakoukoliv funkci (naptiklad dokud

nemam prijaty material na sklad, nemohu jej vydavat do vyroby), musi ¢asové navaznosti definovat
dalsi typ modelu — model dynamicky.

Zavedeme si novy pojem, zavisly na potradi nebo Case, a sice stav systému ¢i jeho Casti.
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Definice:

Stav je definovan podmnozinou hodnot atributti jednoho nebo vice objektil (typl entit). Za urcitého
stavu ma objekt jeden druh chovani, pti zmén¢ stavu se méni i jeho chovani.

Definice:

Prechod mezi stavy je takova zména hodnot atributii, Ze objekt piejde z jednoho stavu do druhého.
Je to bud’ modifikace hodnot atributii nebo zména €asova nebo vnitini impuls systému c¢i
impuls vnéj$i. Zména stavu nastane pifi rozpoznani, Ze je splnéna né€jaka podminka. Ze stavu do
stavu piejde systém provedenim urcitych akci.

Akce je provedeni (elementarni) operace nad objektem.

Uvedeme si 2 dynamické modely vhodné pro IS. Bude to obecny stavovy diagram a Zivotni cyklus
entity, vhodny pro nejnizsi Giroven popisu stavl entit.

0 Diagram prechodu stavii (STD)

Stavovy diagram STD (State Transition Diagram) nebo diagram piechodu stavi slouzi k modelovani
chovani systému v Casovych navaznostech, tj v zavislosti na ¢ase nebo na poradi funkci. Popisuje
¢asové naslednosti procesd, které DFD nezaznamenava, modeluje chovani systému v zavislosti na
pusobeni vnéjSich udalosti nebo na zaklad¢ vnitinich zmén stavi. Definuji se stavy, v nichz se
systém mize nachdzet nebo vnitini stavy ¢ekani na udalost.

STD znazoriuje jednotlivé stavy a pfechody mezi nimi opét pomoci grafu. Uzly tvofi stavy systému,
hrany znamenaji zmény stavl. Stavy jsou znazornény pomoci obdélnikl. Stav systému vyjadiuje
interval mezi jednotlivymi akcemi, ktery plati v daném okamziku.

Zmeéna stavu znamena prechod modelovaného systému z jednoho stavu do druhého. Zména stavu
nastane pfi rozpoznani, ze je splnéna né¢jaka podminka (prikaz prijat, heslo zadano, uplynul zadany
cas ap.). Ze stavu do stavu prejde systém provedenim urcitych akci (vyhledej informaci, zapis nového
zamestnance ap.). Podminky a akce se zaznamenavaji v STD jako popis orientovanych hran (zmén
stavil). Popis ma tvar zlomku, nahote je podminka pfechodu do nasledujiciho stavu, dole je nazev akce
tento pfechod realizujici.

stav 1
podminka
v akce
stav 2

Vyznacné jsou pocatecni a koncové stavy. Systém musi mit definovan jeden pocatecni stav a jeden
nebo vice koncovych stavil. Vychozimu stavu zadny stav nepfedchazi, po koncovych stavech zadny
nenésleduje.

Neékdy mize byt podminka slozena nebo akce neni jedina, ale sklada se ze sekvence dil¢ich akci. Pak
ma zlomek tvar

podml; podm?2; ... ; podmn ... prechod zpusobi kterakoliv z nich

akcel;akce2; ... ; akcem ... akce se provedou sekvencné

Stavové diagramy se vytvareji bud’ pojmenovanim vSech stavli a hledanim podminek pfechodii mezi
nimi, nebo systematickym rozvijenim pocatecniho stavu do dalsich.
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Hierarchie STD

Redlny systém miva obvykle desitky stavil, které se na jeden diagram nevejdou, nebo by byl
nepfehledny. V tom pfipadé se pouziva Clenéni diagrami do hierarchické struktury, obdobné jako u

je vhodné zviditelnit ¢islovanim stavii podle podobnych pravidel, jako u DFD.
Priklad:
V IS Knihovna STD exemplare knihy.

vydani objednavky nakup .
zaznam objednavky zaznam nakupu
» | objednany »| ve skladu

inventarizace .
prir.cislo = prir

vypujéeni .
pujcen=id_cten
skartovano ztraceno, zni¢eno v knithovné
vyfazeny |¢ entry: na misté=ano pijceny
A exit: na misté=ne o
vraceni .
pujcen=NULL
poskozeno opraveno
zniceno -
v opraveé N
ztraceno, zni¢eno

Q  Zivotni cyklus entity ELH

Zivotni cyklus entity (Entity Life History - ELH) je jiny zptisob popisu transformaci dat proti DFD -
ten zptisob ma nekteré nevyhody: nelze ovéfit, zda jsou popsany vSechny podnéty ke zménam dat
nebo ovéftit, jak se systém chova pii neocekavaném poradi vyskytu dat.

Zivotni cyklus entity je opét graficky model, ktery znazorfiuje Zivot jedné entity od jejiho vzniku aZ po
zruSeni pomoci stromového grafu. V kofeni je entita, uzly na nizSich urovnich znamenaji jednotlivé
podnéty, které plisobi na entitu béhem jejiho zivota v systému. Zobrazuje, jak se meni existence a
hodnoty této entity pti uvedenych udalostech.

¢ uzly jsou obdélnikové, oznaCeny entitou (kofen) nebo nazvem udalosti (dalsi);

e posloupnost - sekvence je graficky vyjadiena sefazenim udalosti v kazdé tirovni stromu zleva
doprava;

e vétveni se zaznamenava koleCkem v pravém hornim rohu obdélnika;

e opakovani operace se zaznamena hvézdi¢kou v pravém hornim rohu obdélnika.

Priklad:

Jsou dany entity Ucitel, Predmet a Vyuka ze Skolni databdze. Zivotni cyklus jednoduché entity
Vyuka, ktera je vazebni mezi Ucitel a Predmét a zaznamenava kdo co uci a kolik hodin, tedy
s atributy Cu, ¢p, hodin. Funkce tykajici se této entity jsou:

zarazeni predmetu do planu,
poveéreni ucitele vyukou predmétu,
odchod ucitele — definitivni,
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odjezd ucitele - na prechodnou dobu,
zruSeni predmétu ze studijniho planu.

Vyuka
A W * W
Zarazeni Zmény ZruSeni
do planu uditeli predmétu
Q Q
Povéreni Odchod Odjezd
vyukou ucitele ucitele

Lépe se kontroluje, zda jsou pokryty vSechny uddlosti z reality funkcemi. Prvni zeleny uzel zleva
odpovida pocatecnimu stavu (definovan predmét, zatim bez ucitele), prostiedni cerné uzly jsou
vnitini uzly, pravy cerveny je koncovy. Nejsou tu zobrazeny prechody mezi stavy.

0 Vztahy mezi nastroji

Kazdy uvedeny nastroj modelovani IS je zaméfen na jiny aspekt modelovaného systému (ERD na
datové objekty a vztahy mezi nimi, DFD na procesy a toky dat mezi nimi, STD na koordinaci a fizeni
procesti v Case, tedy Casové charakteristiky systému). Jednotlivé skuteCnosti se vSak zpravidla
projevuji ve vice aspektech systému. Napiiklad data ulozena o zakaznikovi se vyskytuji jako entita v
datovém modelu, jako datova pamét (nebo Cast ¢i souhrn vice paméti) ve funkénim modelu. Stejna
data se dale vyskytuji i v datovych tocich prochdzejicich systémem od vstupu (ziskani dat) pres jejich
ukladani v pamétech az po vystup. Stale vSak jde o téhoz zdkaznika.

Proto je nutné provétovat konzistenci kazdého modelu uvnitf i mezi modely navzajem. Ovéreny
konzistentni model pak nazyvame vyvazenym systémem. Ovéfeni konzistence navrhu, jeho riznych
modeli, je tedy vlastné dani za pouziti strukturalizace popisu. Dobry CASE systém by m¢l takovou
konzistenci kontrolovat nebo ji poméhat udrzovat.

Pravidla vztahi mezi jednotlivymi modely
1. DFD - DD

e kazdy datovy tok a datova pamét musi byt definovany v DD, jinak jsou povazovany za
nedefinované;

e kazdy datovy tok a datova pamét definované v DD se musi objevit nékde v DFD, jinak jde o
"ducha", néco definovaného, ale nepouzitého.

2. DFD - minispecifikace

e kazda bublina v DFD musi mit podfizeny DFD diagram nebo minispecifikaci, ale ne oboji, jinak by
byl model zbytecné i nebezpecné redundandni;

e kazda minispecifikace musi mit elementarni (trampujici) proces v DFD ;

e musi souhlasit vstupy a vystupy; pro kazdy datovy tok vstupujici do elementarni funkce v DFD
musi mit odpovidajici fci READ (nebo ¢ti, get, accept ap.), pro kazdy vystupni datovy tok
odpovidajici operaci WRITE (nebo pod.).
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. Minispecifikace - DFD a DD

kazdy odkaz na data (na podstatné jméno) v minispecifikaci je odkaz bud’

na datovy tok nebo datovou pamét’, na které se elementarni funkce odvolava nebo

je lokalnim pojmem, explicitné definovanym v minispecifikaci nebo

je soucasti datového toku nebo paméti spojené s elementarni funkci; pak musi byt vidét v DD.

. DD - DFD a minispecifikace

v§e, co je definovano v DD, musi byt pouzito v minispecifikaci, DFD nebo v jiné definici DD.

. ERD - DFD a minispecifikace

kazda datovd pamét v DFD musi korespondovat s entitou, vztahem nebo s kombinaci entity a
vztahu z ERD; pokud je v DFD pouzita datova pamét, ktera nesouvisi s datovym modelem, nebo
je v ERD entita, kterd neni soucasti zadné paméti, néco neni dobie;

nazvy entit a paméti si musi odpovidat; napft. zakaznici={zakaznik}

popisy v DD se musi odvolavat jak na DFD, tak na ERD;

v minispecifikacich musi byt pro kazdou entitu a vztah vyskytujici se v ERD operace ruseni a
vytvareni;

kazdy atribut ma v alespon jedné elementarni funkci nastavenou hodnotu a alespoii jedna
elementarni funkce atribut pouziva (Cte).

.DFD a STD

kazdy tidici proces v DFD ma sviij STD, ktery tento proces specifikuje a naopak, kazdy STD patii
jednomu fidicimu procesu z DFD;

kazda podminka v STD musi korespondovat s jednim vstupnim kontrolnim tokem do daného
fidiciho procesu a naopak, kazdy vstupni fidici tok do fidiciho procesu musi mit podminku v
korespondujicim STD;

kazda akce v STD musi korespondovat s vystupnim fidicim tokem z fidiciho procesu, k némuz
STD patti a naopak, kazdy vystupni fidici tok z fidiciho procesu musi souviset s pfislusnou akci
korespondujiciho STD.

2.6. Navrh uzZivatelského prostredi

o Komunikace s uzivatelem

Uzivatelsky vzhled programu je soulasti specifikace; jeho vhodny navrh je dulezity zvIasté s
rozvojem moznosti grafiky, pouzitim specialnich vstupnich a vystupnich zatizeni, hlasovych vystupt
apod. M¢l by byt konzultovan s uzivatelem a piipadné s odborniky na psychologickou stranku
komunikace, ergonomii apod. Zakladni pravidla pro navrh komunikace jsou jednak popsana v DAIS,
jednak jsou probirdna v pfedmétu Uzivatelska prostiedi.

Zopakujme si jen zakladni principy:

Komunikaci rozumime zpiisob a formu vedeni dialogu pocitace a uzivatele, tedy

volbu akci uzivatelem (menu-systém, jeho format a ovladani),

zpisob a format ukladani a modifikace dat (vstupni formulafie),
moznosti vybéri informaci, formulaci pozadavk (varianta QBE),
format vystupii (sestavy, jejich standardni hlavicky a paticky, oznaceni),
format dotazu programu uzivateli,

format informacnich a chybovych hlaSeni uzivateli.
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2. Zadéani a analyza informacniho systému

Ukolem je zpracovat navrh jednotného uZivatelského vzhledu programu.

Nastroje pro navrh komunikace

= zakladni graficka uprava prostiedi, pouziti klaves, mysi, tlacitek, ...

= styl komunikace, styl dotazli,, informac¢nich a chybovych hlaseni, styl napovéd, vzhled
uzivatelskych oken,

= format vstupnich formulafii a podformulait, format vystupnich sestav,

= ovladani vSech téchto prvka,

= pouziti fontl textd, pouziti barev pro pismo a pozadi, vzhled a umisténi oken, ...

a Pravidla pro navrh komunikace ¢lovék — pocitac

Soucasny informatik je sice zvykly na mnohé SW systémy a jejich vzhled, ovladani, népovédy,
hlaseni apod. Piesto pfi psani svych prvych programi si mnohé zasady neuvédomuje a bude vhodné si
je shrnout a trochu popsat. Pokud piSe program pouze pro sebe, je na ném, zda se bude fidit nize
uvedenymi zasadami. OvSem program pro zakaznika je povinen nasledujici pravidla dodrzovat.

Princip prvoradosti uZivatele, tzv. true image pii navrhu formatu formulait a vystupnich sestav.
Pokud to neodporuje vécné (jind data, jiny postup), je vhodné zachovat vSechny dosavadni
zvyklosti uzivatele ve vzhledu a usporadani formulait.

Princip jednotnosti (jednotny styl vzhledu i ovladami v celém systému, obdobné situace
zobrazovat obdobn¢); soucasti tohoto principu je navrh jednotného, jednozna¢ného a jednoduchého
komunika¢niho jazyka, vstup/vystupni zpravy jednotné, podléhaji stejnym syntaktickym a
sémantickym pravidlim (napriklad chybova hldaseni , ,neni pripojena sit'*, , tato akce neni
povolena“ nebo informacni hlaseni ,,nevybran zZadny zaznam*®, , vybrano 2000 zaznamu“, ,,vSe
OK*“, ,, dosud nerealizovano *); jednotné vyuziti ovladacich klaves (F1I, ESC, Enter, PgUp, PgDn)
nebo ovladacich tlacitek mySi (ne naprikiad obdobna tlacitka pojmenovavat rizné - OK, Odeslat,
Ulozit, Zavrit, Potvrdit, ...).

S tim souvisi jiz zminény jednotny vzhled zakladnich komunika¢nich prvkd — menu, formulai,
sestav, dialogli, chybovych a informac¢nich hlaSeni. Jednotny styl komunikace se odrazi ptiznive i v
jednotném stylu programovani;

Princip vlidnosti: realizované helpy, napovédy, piesné formulované otazky, jemna upozornéni na
chyby; zpravy pozitivni, ne negativni (ne ,, Chyba ... ", ale ,, Zadejte udaj jako celé cislo*). Zadny
druh humoru, opakovany vtip neni vtip, miize byt i nepiijemny a odporovat principu vlidnosti.

Zpravy vydavané systémem musi respektovat kontext, ve kterém se uzivatel nachazi, maji byt
dostatecn¢ podrobné a informujici, co dal (ne vsude jen "chybny udaj" a uz vitbec ne ,,ERROR*,
ale napriklad "Zaporny prijem nelze evidovat").

Respektovat droven zkuSenosti uZivatele a respektovat zaméieni uZivatele. Jinak se davaji
zpravy ufednici, jinak vedoucimu, jinak programatorovi.

Minimalizovat €as pro vstupni zpravy uzivatele
o optimalizovat pocet krokl, pomoci nichZ se uzivatel dostane k akci, kterou chce realizovat -

minimalizovat pocet uderd na klavesnici, klikti mysi,

N

nepiesnosti, aby se urychlila komunikace.
Zajistit aplnost a spravnost vstupni informace

o podrobit kazdy vstup vSem v tivahu pfichazejicim kontrolam,
o umoznit v odiivodnénych piipadech zdtivodnéni ¢i opakované potvrzeni odpovédi.
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a

Maximalizovat spolehlivost komunikace

o odlisit zpravy a data uzivatele od zprav systému - barvou, umisténim na obrazovce, pismem,
sytosti ap.

o dat signal o pfijeti kazdého pozadavku, aby uzivatel védél, co se dé€je, kdyz se dlouho nic
nedégje: pipnutim o piijeti pozadavku, zpravou ,,pracuji®, chybovou zpravou apod.

o nepfedpokladat, ze si uzivatel néco pamatuje z predchazejiciho kroku.

Poskytnout niapovédu v kazdé situaci, kdyz uzivatel nevi, jak dal, co ma odpovédét, jak dal
pokracovat. Zabudovat uzivatelskou piirucku do programu.

Umoznit kdykoliv navrat v komunikaci. Kromé chyby uZzivatele by systém mél vzdy umoznit
zménu nazoru uzivatele nebo vycouvani pti chybné volbé.

Optimalizovat mnoZstvi vystupnich informaci

o pfed vystupem spocitat mnozstvi vystupnich zprav, v extrémnich piipadech vydat o tom zpravu
(., vasemu dotazu vyhovuje 12 566 zdaznamui, chcete je vypsat vsechny? )

o Ttesit ptipady zjevného i skrytého nedostatku informaci (,,vasemu dotazu nevyhovuje Zadny
zdaznam*).

Analyza p¥Fi¢in chyb a principy spravné reakce na né

jako ptikazy a odpovédi uzivatele musi byt systém schopen pfijimat jakakoliv data; musi
rozpoznat data spravna od chybnych a musi o tom dat zpravu uzivateli; samoziejmé nesmi
havarovat pii zadani chybnych dat, nebot’ - jak zndmo - uzivatel je schopen v§eho;

hlaseni chybovych stavii musi byt ve form¢ srozumitelné uzivateli a odpovidajici konkrétni situaci
(ne ,,preteceni rozsahu pole*, ale napriklad ,,polozek je mnoho, povoleno je jen 5“)

zatadit zapis chyb do souboru chyb; dat uzivateli moZnost zapsani zpravy do tohoto souboru
chyb;

chyby automaticky neopravovat, i kdyz je systém umi rozeznat a opravit; vhodné feseni je bud’
oprava — zprava uzivateli o chyb¢ a jeji opravé — potvrzeni uzivatele - akce nebo chybové hlaseni -
nové zadani od uzivatele; uzivatel si tak nezvykne na chybna zadani;

nechat si opakovan¢ potvrdit zdvazna a nebezpefna rozhodnuti (o vymazu informaci, o
nevratnych zméndch v udajich apod.);

neumoznit nevhodnou kumulaci pfikazii tam, kde by mohlo dojit k nedorozuméni; pokud je pred
akci vymahano vice odpovedi, je nutno jednoznacné dat najevo, co znamenaji jejich kombinace;
umoznit nevyplnéni nékterych odpovédi a predem definovat, co to znamena (napriklad opakovany
dotaz , setiidit dle: * jmeéno, ,,setridit dle: “ katedra ... plati posledni udaj?, plati vsechny zadané
udaje? apod.).

Diagram struktury komunikace

Alespon pro zakladni kostru komunikace — zakladnich typt obrazovek je vhodné zpracovat diagram
struktury komunikace a prokonzultovat ho s uzivatelem.

Diagram struktury komunikace slouzi pro znazornéni vzajemnych volani a zavislosti obrazovek a je
nejcastéji pouzivan pii vytvareni prototypu komunikace. Je to sitovy diagram, kde uzly znazoriuji
jednotlivé obrazovky a hrany znamenaji vyvolani obrazovky. Hrany jsou oznaCeny zpisobem volani
obrazovky (stisk tlacitka, klavesy, zadani jisté hodnoty ap.)

36




2. Zadéani a analyza informacniho systému

Hlavni menu
1. vstup
2. vypocet
3. tisk vysledku

J 1

Zadejte data

Vysledky vypoctu

Eps =2.345
Sig=145.71

Z Shrnuti pojmi 2.

W e\ 7

Zadani informacniho systému, funkéni a nefunkéni poZadavky, modely vnéjsiho chovani IS.
Kontextovy diagram, seznam udalosti a reakci systému, model jednani.

Analyza a jeji druhy, modely IS.

Datova, funk¢éni a dynamicka analyza a nastroje pro jejich provadéni.
Datovy, funkéni a ¢asovy model IS.
Komunikace programu s uZivatelem. Pravidla pro oSetifeni chyb.

¥ ® N kWD =

)| Otazky 2.

Jak se d¢€li pozadavky pro zadani IS?

Jaké formalni modely se pii formulaci zadani pouzivaji?

Co jsou funk¢ni pozadavky na IS a které informace obsahuji?

Co jsou nefunkéni pozadavky na IS a které informace obsahuji?

Co je analyza obecn¢ a jaké druhy analyzy se provadi pfi budovani IS?

Co vSechno obsahuje datova analyza a co tvofi jeji vysledek = datovy model?

Co vSechno obsahuje funkéni analyza a co tvofi jeji vysledek = funkéni model?
Co vsechno obsahuje dynamicka analyza a co tvofti jeji vysledek = asovy model?

Co je navrh komunikace programu s uzivatelem a jaké zasady by mély byt dodrzeny?

10. Jaka plati pravidla pro oSetfeni chyb v programu — uzivatelskych i jinych?
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o

Priprava na tutorial - Zadani semestralniho projektu

Zvolte si vlastni lohu na vyvoj informaéniho systému stfedniho rozsahu.

Vytvoite pro IS seznam funk¢nich a nefunkcnich pozadavkl a modely vnéjSiho chovani -
kontextovy diagram, seznam udalosti a reakci, model jednani. Pokud to je zapotiebi,
sestavte dopliiujici otazky pro zadavatele.

Zpracujte uplnou analyzu zvoleného IS a navrhnéte uzivatelsky vzhled aplikace.

Pipravte prezentaci zadani a analyzy asi na 10 minut a prezentujte ji na cviceni nebo
tutorialu.
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3. Navrh implementace informacniho systému

3. NAVRH IMPLEMENTACE IS

@ Cas ke studiu kapitoly: 16 hodin (4 x 2 hodiny + 4 x 2 hodiny Fe3eni tiloh)

@ Cil V této kapitole se dozvite

e co vSechno patii do etapy navrhu implementace informac¢niho systému,
e jakymi nastroji se provadi navrh,

a budete schopni

e provést navrh implementace mensiho informac¢niho systému,

e provést.indexovou analyzu informa¢niho systému,

e navrhnout systémova data a systémové funkce pro zabezpeceni vSech dalsich uloh
navrhu IS,

e provést.transakéni analyzu funkci informacéniho systému,

e s dodrzenim dvoufdzového protokolu navrhnout zdmky objektti databaze a zabezpecit
tak sériovost transakci,

e rozpoznat, je-li mozné, ze dojde k uvaznuti pti paralelnim béhu 2 transakei

e navrhnout pro vSechny funkce vhodné modulové schéma.

LLIJ| Vyklad

3.1. Obsah a déleni etapy navrhu implementace

o Cile navrhu implementace

Vysledkem analyzy je nékolik model budouciho systému. Ty popisuji vécnou funkci systému, tedy
co se bude v IS evidovat a co se bude s daty délat. VSechny modely popisuji vécné budouci IS a
prozatim nezohlediuji ani pouzity HW a SW, ani organizacni, ekonomické, ¢asové a dalsi zaleZitosti.
Tato nezavislost analyzy na budouci implementaci ma mj. vyhodu v tom, Ze je mozna implementace
v jakémkoliv prostiedi — naptiklad pii potieb¢ prechodu stejného IS na jiny SW.

V etap¢ navrhu implementace nasleduje model implementace, upiesiuje se, jak se to v§e bude d¢lat.

Model implementace mize mit obecné jinou strukturu, nez vécné modely (datovy funkéni a
dynamicky). Dtvody jsou nasledujici: implementacni omezeni nebo naopak rozsifeni o rizné
protokoly, spravu a Udrzbu databaze, navrh fyzické reprezentace dat, zpfesnéni a optimalizace
algoritmii, déleni systému az na separovatelné jednotky (programovani ve velkém pro nasledné
programovani v malém). Separovatelnym jednotkam fikdme moduly, jejich tvorbu popiSeme na konci
etapy navrhu implementace.

Resi se jednak dalsi podrobnosti v jiz zpracovanych modelech, aby implementace méla optimalni
vlastnosti, jednak se nyni berou v uvahu dosud nepouzité nefunkéni pozadavky ze zadani.
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Vstupem pro navrh je

= vysledek analyzy = data, funkce, stavy; odtud se doplni dalsi systémové funkce, dalsi data,

= navrh komunikace, ovladani, formaty; odtud dalsi systémové funkce,

= nefunkéni pozadavky; odtud ndvrh HW, SW prostfedi, zohlednéni legislativy, smluvni
podminky projektu.

Vystupem navrhu bude

= detailni zadani pro rutinni implementaci = doplnéna definice databaze, uplné algoritmy funkci
z minispecifikaci, nové systémové funkce zabezpecujici spravu systému.

Déleni etapy navrhu
U velkych IS se v etap€ navrhu implementace fesi ulohy 2 urovni:

= systémovy navrh = organizacni, manazerska rozhodnuti o koncepci feseni, navrhu HW a SW
prostfedi, harmonogramu, cené apod.

= vlastni navrh implementace = upfesnéni, doplnéni a optimalizace algoritmt, doplnéni
systémovych dat a funkci, rozdéleni funkci do modula.

3.2. Systémovy navrh

Uvodni koncepéni ¢ast vychazi z vysledkd analyzy a z nefunk¢nich pozadavki zadani.
Nejprve se fesi 2 zakladni koncepéni rozhodnuti o realizaci systému:

1. koupit systém hotovy nebo jej vytvofit
2. volba architektury systému

Dale se berou v uvahu vSechny dalsi nefunkéni pozadavky ze zadani.

o Koupit nebo vytvorit

1. Z analyzy je jasny rozsah systému a jeho déleni na funkéni celky — subsystémy. Relativné malo
systémil vznikd na zelené louce, upln€¢ znova. Soucasnost je prorostld informacnimi systémy a
malokdy nalezneme oblast, kde je mozno vytvéaret systém nezavisle na cemkoliv.

Rozhodovani o tvorbé IS 1ze popsat jako volbu mezi tfemi alternativami:

e vytvofit vlastni systém,
e koupit hotovy systém a pfizplisobit mu organizaci reality — upravit své pozadavky,
e koupit hotovy systém a prizplsobit jej organizaci reality — upravit koupeny systém.

Existuje mnoho teorii a rad z oblasti psychologie ap., které maji v této situaci poskytnout voditko.
Podivame se na tento problém z druhého konce - z hlediska logiky problému a poskytnutych moznosti.
Logicky model systému - vysledek analyzy nabizi podklady pro koncepéni rozhodnuti, jak systém
realizovat.. Ve skutecnosti to je vzdy trochu slozitéjsi, jednotlivé ¢innosti se nevylucuji.

Koupé nového systému vzdy znamend néjaké dopracovani, at’ jiz programové navazani na existujici
systémy nebo organiza¢ni feSeni zapojeni nového systému do reality. Pfima tvorba IS ve smyslu
jednoduché posloupnosti analyza - navrh - implementace je mozna jen u jednodussich tloh. U

vvvvvv

svvr
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3. Navrh implementace informacniho systému

U slozitych a rozsahlych tloh obvykle jiz v etapé analyzy byva ziejmé, Ze problém nelze zvladnout na
jeden zatah (napriklad podle velkého rozsahu databaze a funkci nad ni). Pak prejdeme na uroven
budoucich podsystémt a vénujeme hlavni pozornost soudrznosti jednotlivych podsystémt, jejich
popisu a rozhrani. Tyto popisy budou tvofit zadani pro tvorbu podsystémtl.

Provede se systémovy navrh na urovni subsystémi, to znamend mén¢ podrobné. Zvlast dulezity je
krok, kde se rozhoduje o tom, zdali se subsystém vytvoii nebo nakoupi.

Pro jednotlivé podsystémy provedeme cely postup, rozborem zadani pocinaje a implementaci
podsystému koncée. Po vytvofeni jednotlivych podsystémi je jesté etapa, jejimz ukolem je spojit
podsystémy v systém.

vvvvvv

model systému zadani systému

mozna vypocetni
prostredi

mozna vyvojova
prostiredi

Systémovy
design

strategicka
feSeni nakupt

upraveny model

systému strategicka

fesSeni tvorby

Ve vsech dalsich tivahach budeme predpokladat, ze jsme se rozhodli pro samostatnou tvorbu nového
IS.

o Architektura systému

2. Druhym koncepénim rozhodnutim je rozhodnuti o pouzité architektui‘e IS - rozloZeni dat databaze
i instalovaného SW na jednotliva média (na jednotlive servery mnebo dokonce jednotlivé uzly
distribuované site),

Podle pouzitého typu SRBD, piipadné daldich SW prostiedi, podle rozmisténi asti IS a podle toho,
kde probiha zpracovani dat obvykle rozliSujeme nasledujici architektury vysledného IS:

1. Architektura centralni

Systém je zabezpeCen centralnim pocitacem s termindly (obvykle ,,neinteligentnimi konzolami
tj. bez vlastniho procesoru, paméti a vlastni aplikace). VéEtSinou to jsou terminalové sité na
velkém centralnim pocitaci, ale mohou to byt i systémy na bazi PC s centralizovanym fizenim.
Databaze, SRBD i IS jsou umistény v centralnim poéita¢i. Aplikace i zpracovavana data se volaji
z terminald, zpracovani vSech loh probiha na pocitaci. Jediny pocita¢ je siln¢ zatizen, proto toto
feSeni nebyva pouzivano u aplikaci pro velky pocet uzivatel. V soucasnosti je téchto aplikaci jiz
velmi malo.
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2. Architektura file — server

Klasicka lokalni sit’ pro aplikace mensiho rozsahu a maly pocet uzivatelt. Tvori ji HW server, na
ktery je pripojeno n€kolik PC jako pracovni stanice.

Databaze je umisténa na HW serveru (proto file-server), aby k ni méli pfistup vSichni uzivatelé.
SW = SRBD i aplikaéni ulohy mohou byt instalovany na kazdém PC (coz ma vyhodu pii préci,
protoze se programy neptenaseji, ale nevyhodu pti v§ech zménach SW, protoze se musi provadét
aktualizace na vech stanicich). Nebo jsou SRBD i aplikace umistény na HW serveru a pfi praci
se volaji z jednotlivych stanic (vyhoda pfi zménach SW, protoze se provadi na jediném miste,
nevyhoda pfi bézné praci, protoze se kazdy pouzivany modul stale ptenasi ze serveru na PC).
Aplikace zpracovavaji vstupy uzivateltl, vystupy na obrazovku i piistup k datiim na disku.

Moznosti SRBD jsou velké, aplikace flexibilni, ale rychlost pienosti dat, bezpe¢nost dat a
zabezpeCeni integrity dat jsou snizeny. VSechny aplikace musi mit naprogramovan
viceuzivatelsky pfistup k datim, obvykle pomoci zamykani nebo transakci. VétSinou je pouzivan
relacni model dat, ktery nékdy umozni i pfistup k dathm mimo aplikacni ulohy, a tak neni mozno
zaruCit integritu dat. Pro vétsi pocCet uzivatelli a rozsahlé databaze klesa vykonnost a stoupa
komplikovanost systému.

Aplikace zpracovavaji vstupy uzivatelll, vystupy na obrazovku i pfistup k datim na disku.
3. Architektura klient - server

Hlavni nevyhodou minulé architektury byly zbyte¢né prenosy dat mezi serverem a pracovni
stanici. Tu odstraiuje architektura klient — server.

Princip spo¢iva v tom, ze dosavadni integrovany SRBD, obsahujici jak databazové operace, tak
prostiedi pro vyvoj aplikace a jeji spousténi, je rozdélen na 2 Casti, 2 spolupracujici systémy:

SRBD = Server + Klient

Klient se instaluje na PC, v ném je vytvoiena aplikace. Na datovém HW serveru je instalovan SW
server, ktery realizuje vSechny databazové operace. Pokud aplikace potfebuje provést
databazovou operaci, pozdda SW server, ten ji provede na HW serveru bez zbyte¢ného prendseni
dat, po siti se prenaSeji jen pozadovana data. Zpracovani dotazii a piistupi do databaze si fidi
server. Protokol mezi klientem a serverem je nejCastéji SQL, proto mohou mezi sebou
komunikovat i riizné SRBD.

Databazovy server miize byt umistén na témze PC, jako klient, Castéji vSak bézi na samostatném
pocitaci.

4. Distribuované databaze

Dosavadni typy vyzaduji data soustfedénd na jednom pocitaci. Nékteré rozsahlejsi aplikace
mohou mit data izemné rozloZena na lokalni baze dat nebo jsou databaze ¢astecné nebo uplné
sdileny s jinymi lokalnimi bazemi. Pfitom kazdou lokalni bazi zabezpecuje lokalni IS. Pro
vzajemné propojeni bazi a jednotny uzivatelsky pfistup k nim je nutny dal$i jednotici SW -
distribuovany databazovy systém.

Jednoduché typy mohou pouze prenaset modifikovana data mezi lokalnimi bazemi a udrzovat je
vzajemné aktualni. Casto prostfednictvim centralniho poéitade a napf. po skondeni prace
s databazi se vSechny soubory aktualizuji. To ale netesi piipad, kdy potfebna data pro aplikaci
jsou na nepiistupném lokalnim PC. Tyto i dalsi problémy fesi distribuované zpracovani. Uzivatel
pozada o data lokalni pocita¢. Pokud tam nejsou, lokalni PC zjisti po siti, kde data jsou, vyzada je
a preda uzivateli, ktery ani nemusi védet, odkud data pochazeji.

vvvvvvvvvv

klasické IS.
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a Zohlednéni nefunkénich pozadavki

Z nefunkénich pozadavki se dale berou v tivahu

pfipadné pozadavky na pouzity HW a SW prostfedi; pokud neni v poZzadavcich zadavatele,
pak rozhodnuti o HW a SW;

pozadované prioritni vlastnosti vysledného IS (zda je pro zadavatele nejdiilezZitéjsi rychlost
zpracovani nebo nejvyssi zabezpecenost dat nebo nejrychlejsi provoz apod.); odtud budou
brany pozadavky na optimalizaci algoritmli z funk¢ni analyzy nebo uprava harmonogramu,
bezpecnostnich funkcei apod.;

zatazeni do kontextu ostatnich IS, které¢ jsou aktéry budovaného systému: definovani
vstupnich a vystupnich formatd, dohody na piedavani dat;

kontrola, doplnéni a zptesnéni pozadavkii na potiebnou legislativu (dodrzovani zdkonu a
vnitrofiremnich smérnic, zohledneni v odpovidajicich algoritmech),

harmonogram zpracovani (vybuduje se cely IS a pak zprovozni nebo se bude realizovat a
zavadet do provozu po subsystémech nebo se nékteré casti systemu nakoupi, protoze jsou na
trhu SW nabizeny apod. — odtud konkrétni casovy plan);

stanoveni ceny systému, uzavieni smlouvy.

3.3. Vlastni navrh implementace

Po koncepénich zalezitostech pro feSeni projektu se fesi vlastni navrh implementace, nazyvany téz
objektovym navrhem. Jeho tukolem je projit vSechny modely zanalyzy a doplnit je fadou
implementa¢nich detailti. Casto se pfitom dopliji i dalsi data a dalii systémové funkce. Systémovymi
je zde nazyvame proto, ze nefeSi piimo nekterou z pozadovanych uzivatelskych funkci, ale
zabezpecuji jejich spravné fungovani a zabezpecuji fadu dalsich organizacnich operaci systému.

Co vsechno tedy k navrhu implementace patfi:

I. iprava a doplnéni funkci z funkéni analyzy:

upresnéni algoritm minispecifikaci,

optimalizace pristupi k datiim, analyza ¢asové a prostorové sloZitosti algoritmii,
indexova analyza,

FeSeni odvozenych atributu,

kontrola rozpoznatelnosti stavii z dynamické analyzy,

kontrola Gplnosti podminek pro spousténi jen piipustnych funkci podle stavi,

analyza podobnosti (afinity) funkci pro spojeni funkci a navrh rozlozeni funkci do moduli;
transaké¢ni analyza, doplnéni minispecifikaci o transakce nebo zamykani;

navrh rozmisténi dat, pokud jde o distribuovany IS;

I1. zabezpeceni mezniho provozu:

pocatecni instalace a inicializace databaze,

ukonceni prace se systémem a uklid,
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analyza zalohovani dat,
pad systému a obnova databaze po havarii,

analyza archivovani dat;

I11. doplnéni systémovych dat a funkci:

doplnéni dat i funkci pro evidenci roli uzivatelu, pFidélovani pristupovych prav a jejich
realizaci,

zatazeni evidence chyb do IS,

zafazeni evidence vyuZzivani funkei do IS..

Podivejme se na jednotlivé body podrobngji.

0 Upfresnéni algoritmii

V minispecifikacich nemusi byt vSechny detaily algoritmi dostatecné podrobné nebo piesné
rozepsany. Napftiklad jsou uvedeny jen odkazy kontrol domén atributli na datovy slovnik, kontroly
nebo vypocCty jsou jen pojmenovany atd. Zde se navrhuje realizace kontrolnich a vypoctovych funkci
napfiklad formou triggerii, definovanim procedur, dopliiuji se detailni vztahy nebo algoritmy pro
vypocty.
Piiklad:

¢

Cast minispecifikace Zaznam nového pacienta pro entitu
Pacient (id_pac, rod_cis_pac, jmeno, adresa, datum_zapisu)
Jje formulovana takto:

1. Zobraz prazdny formulaf pro Pacient, vypli automaticky id_pac a datum_zapisu
2. Uzivatel zada rod_cis_pac, jmeno, adresa

V navrhu se doplni (dle pouzitého SRBD a podle toho, jestli podporuje datovy typ serial =
automaticky se inkrementujici hodnotu atributu) zpusob naplnéni atributu id_pac a systémovym
datem se naplni datum_zapisu.

Priklad:

¢

V minispecifikaci pro vypocet vyplatni listiny je bod
x. Vypocti ¢istou mzdu, dan z piijmu, zdravotni a socidlni pojisténi z aktualni hrubé mzdy.

Bod se musi doplnit o vzorce pro vypocet pojisteni a dané. Protoze se ze zdkona pravidla pro
Jjejich vypocet cas od casu méni, je vhodné definovat néjaké globdlni proménné — napriklad do
pomocné systémové tabulky s aktudlnimi hodnotami konstant — procenta pro vypocet pojisténi a
dane. Ty se v ramci tohoto bodu musi nacist (zrejmé pred cyklem pro vypocet mzdy pro konkrétni
zaméstnance), dosazovat do prislusnych vzorcit a pocitat uvedené hodnoty. Tedy se upravi cely
algoritmus vypoctu vyplat.

vvvvvv

zpracovani vytvaret pomocné doc¢asné tabulky, které budou mit jinou strukturu, nez dosud definované
tabulky databaze. V tom ptipadé se docasné tabulky pojmenuji, definuje se jejich struktura a vse se
prida do datového slovniku.
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Tyto tabulky bud’ jsou ,,vnitini“ soucasti jedné elementarni funkce, pak se neobjevi v DFD, ale jen
v minispecifikaci. Nebo docasnou tabulku vytvofi jedna funkce a jina ji pozdéji pouzije. Pak by jiz
meéla byt datovou paméti i v DFD viditelnou. Zde jen zkontrolujeme, Ze je jeji struktura skuteéné
uvedena v datovém slovniku.

o Optimalizace pristupu k datiim, ¢asova a prostorova narocnost algoritmu

V minispecifikaci je obvykle formulace ,,vyhledej, zmén nebo zru§ zaznamy splitujici xxx* bez detaild
pro formulaci dotazu. Nyni je nutné formulovat SQL piikaz, ktery pifikaz realizuje. Jde o zvazeni
optimalni formulace dotaz, protoZe jiz vime, Zze mnohé dotazy Ize formulovat n€¢kolika zplsoby a ne
vSechny jsou stejné€ rychlé. Je vhodné nejprve formulovat dotaz pomoci relacni algebry (tim si
uvédomit vhodné potadi operaci nad tabulkami, které je nutné s daty provadét) a pak teprve
formulovat odpovidajici dotaz SQL.

Piiklad:
V databazi Knihovna jsou mimo jiné tabulky

Ctenar (id_ctenar, jmeno_ctenar, adr_ctenar, telef ctenar, mail_ctenar) s 300 zdznamy

Titul (ISBN, nazev, id vydav, rok, zanr, jazyk, zeme, anotace, cena) s 10 000 zaznamy
Rezervace (ISBN_cis, id_ctenar, dat_rezer, dat_vypuj) s 500 zaznamy
Exemplar (prir_cis, ISBN) s 30 000 zaznamy

Vypujcka (prir_cis, id_ctenar, dat_od, dat_do, dat_vraceno, pocet upom) s 200 000 zaznamy

V minispecifikaci je prikaz
x. Vytiskni nazvy a ISBN knih, které ma rezervovany zadany Ctenat Xyz

Jde ziejmé o spojeni 3 tabulek, protoze ze zadaného jména urcime v tabulce Ctenar id ctendre,
v Rezervace jeho rezervovanda ISBN a v Titul jejich nazvy. Predpokladejme, Ze vysledkem je 5
rezervovanych titulii.

Odpovidajici SOL dotaz miize byt formulovan nekolika zpiisoby. Rozeberme si 2 z nich:

1. pomoci  SELECT ISBN, nazev
FROM Ctenar C, Rezervace R, Titul T
WHERE C.id_ctenar = R.id_ctenar AND R.ISBN = T.ISBN
AND C.jmeno_ctenar = ,,Xyz";

pro resitele pohodiné resent, ale pii realizaci se provadi kartézsky soucin 3 tabulek => testuje
se

300 x 10 000 x 500 =1 500 000 000 pripadi, z nich je vysledkem 5 zaznamii.
Asi si dovedeme predstavit, ze i na rychlych pocitacich bude takovy dotaz trvat dlouho.
2. pomoci poddotazii

SELECT nazev
FROM Titul
WHERE ISBN IN (SELECT ISBN
FROM Rezervace
WHERE dat_vypuj NOT NULL AND
id_ctenar IN (SELECT id_ctenar
FROM Ctenar
WHERE jmeno_ctenar = ,,Xyz")))
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Pro resitele jen madlo slozitéjsi reseni, pritom pocet testii (ve smyslu nejhorsiho pripadu a
sekvencniho hledani) je:
Z tabulky Ctenar se hleda v 300 zaznamech, vysledkem je jeden zaznam. Ten se porovnava s 500

rezervacemi, vysledkem je hledanych 5 aktualnich rezervaci. Ty se porovnavaji s 10 000 zaznamy
titulu, vysledkem jsou uplné informace o titulech. Celkem je tedy

300 + 500 + 5 x 10 000 =50 800 porovnani, z nich je vysledkem 5 zaznamai.

Rozdil v poctu porovnavacich testii je ziejmy.
¢
Soucasti optimalizace je tedy zvazeni poctu prichoda tabulkou ¢i poctu pristupti do databaze. Existuji
i ptipady, kdy je vhodné dokonce nepouzit SQL dotaz, ale naprogramovat vlastnim algoritmem
nékteré funkce, protoze se mize jeji provedeni mnohonasobné zrychlit.

Priklad:

Uved'me si teoreticky priklad pro realizaci spojent tabulek, a to na jednoduchém prikladé jen 2
tabulek, kazdad o 10 000 zdznamech. Mame tabulky

X(a,b,c), Y(b,d,e)
Ukolem je realizovat jejich prirozené spojeni
Z=X[*]Y
pomoci SQL se prikaz zapiSe jednoduse
SELECT * FROM X, Y WHERE X.b=Y.b
ovsem tento piikaz je v SRBD , prelozen* do algoritmu, ktery obvykle bere v iivahu, zda jsou

tabulky setrideny nebo indexovany podle spolecného atributu b.Podivejme se na 3 modelové
pripady, kdy predpokladame postupné setridéni Zadné, jedné a obou tabulek podle b.

1. Obé tabulky X, Y nejsou setrideny ani indexovany podle b. Algoritmus je realizovan
prehlednym dvojitym cyklem (v algoritmu je pocet zaznamiu tabulek obecné m a n).

PRO kazdy zaznam z X délej
PRO kazdy zaznam z Y délej
je-li X.b=Y.b PAK ZOBRAZ a, X.b,c,d, e
KONEC CYKLU X
KONE CYKLU Y

Casova slozitost prikazu je m*n (pro kazdy radek X se prochdzi viechny radky Y)

Predpokladame-li ze 1 operace nacteni a porovndni shody udaju trva 0.001 sekundy, pak pro
m =10000, n =10 000 je celkovy cas = 10000*10000=(100 000 000/1000) sec = 27 hod.

2. Tabulka Y je setridéna nebo indexovina podle b. Pak pro kazdy radek X se v tabulce Y hleda
binarné odpovidajici hodnota b. Casova slozitost piikazu je m*logs n, pro m = 10 000, n =
10 000 je celkovy cas = (10000%* log, 10000 / 1000) sec = 20 min.

vevr

je mozno realizovat spojeni takto:
i=1;j=1
DOKUD i<m
DOKUD
X.b<>Y.b PAK j=j+1;
KONEC CYKLU
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=
DOKUD X.b=Y.b
ZOBRAZ b, X.b, ¢, d, €;
J=HL
KONEC CYKLU
i=it1;
J=itL
KONEC CYKLU
Casovd slozitost je m+n, pro m = 10000, n = 10000 celkovy cas = (10000+10000)/1000 sec
= 20 sec.

Celkovy rozdil v ¢ase pro stejnou ulohu dostatecné vymluvny.

Nékteré SRBD maji viastni optimalizatory SOL dotazii, které vyhledaji nejlepsi preklad, jiné ne.
Nekdy se tedy vyplati casto provadené dotazy nad velkymi tabulkami ,, naprogramovat® a
nespoléhat na mechanicky preklad SQL dotazu.

¢

S optimalizaci ptistupu k datim bezprostiedné souvisi i nékolik nasledujicich bodt.

0 Indexova analyza

Indexova analyza znamena zvazeni na zaklad¢ analyzy jednotlivych minispecifikaci, ke kterym
atributim a ve kterych tabulkach bude vhodné vytvotit index. Tedy projdeme vS§echny minispecifikace
pracujici s nékterymi databazovymi tabulkami a zvazime pro kazdy atribut pouzitych tabulek, jestli se
podle ngj

= hleda,

= potizuje setfidény seznam — ve vypisu, v napovede apod.,
= realizuje spojeni s jinou tabulkou,

= ovéiuje jednoznacnost v téZe tabulce,

= oveéfuje existence v jiné tabulce.

Urc¢ime cetnost pouzivani kazdé takové funkce a podle celkového vysledku navrhneme zpisob
indexovani kazdého atributu (udrzovany, docasny). UdrZzovany index je stale aktualni, ale jeho udrzba
zatézuje prub&zné zpracovani a zabira kapacitu na disku. Neudrzovany index se vytvari az v okamziku
potieby jej pouzit a po ukonceni funkce se opét zrusi. Rozhodnuti ziejmé zavisi na tom, jak Casto se
index vyuziva. K tomu je nutné projit v§echny minispecifikace a rozhodnuti o existenci indexu i jeho
typu provadét tak, aby vyhovovalo optimalné vSem funkcim systému.

Nékdy je vhodné realizovat index &asteény (pokud to umoziiuje SRBD), jen na né&které zaznamy celé
tabulky. Takovy index je mensi — ma méné zaznami a tedy se v ném o to rychleji vyhledava.

Informace o navrzenych indexech udrzovanych doplnime do datového slovniku, protoze tak se vytvoii
soucasn¢ s definici tabulky. Informace o docasnych indexech doplnime do pfislusnych
minispecifikaci, v nichZ se index pouZije: tam se doplni ptikazy CREATE INDEX a DROP INDEX.

Utinnost existujiciho indexu jsme vid&li v predchazejicim odstavci o optimalizaci dotazd.
Priklad:
Existuje tabulka faktur

Faktura prijata (cis_fakt, rok fakt, typ, ci_objed, dodavatel, fakt dodavatele, dat vyd, ter splat,
cena, proc DPH, DPH, suma, zaloha, k uhrade, dat_prik, dat_zapl, storno, dat_stor,
odvod DPH)

a existuje minispecifikace Nova faktura. V ni provedeme nasledujici iivahy:
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cis_fakt ... inkrementalni hodnota, automaticky setridéno
dodavatel ...  nabidka pri vyplniovani dle abecedy, indexovana tabulka Dodavatel
podle nazvu firmy

fakt dodavatele ... kontrola na jednoznacnost v tabulce Faktura prijata pro tehoz
dodavatele, indexovana podle {dodavatel, fakt dodav}

zaloha ... overeni zalohy dle cisla objednavky, jen pro typ = zalohova, index
podle {dodav, ci_objed} castecny pro typ = zalohova.

Protoze se fakturovani provadi denné mnohokrat, vSechny indexy budou udrzované.

*

Priklad:
V minispecifikaci M¢&siéni seznam faktur se vypisuje seznam faktur setrideny podle typ,
dodavatel, fakt dodavatele. Protoze jde o vyuZiti funkce jednou mésicné, bude sloZeny index
{typ, dodavatel, fakt dodavatele} docasny a do této minispecifikace se na zacatek doplini prikaz
CREATE INDEX ... a na konec DROP INDEX.

*

0 Odvozené atributy

Neékdy se v databazi potiebuji nejen prvotné uloZené udaje, ale i udaje znich vypoctené ¢i jinak
odvozené. Nyni tedy jde o zvazeni, zda se budou vypoctené atributy jednorazové pocitat a ukladat
nebo se budou po ptfipadnych zménach zdrojovych dat prepocitavat periodicky, pfipadné jestli je
nebudeme ukladat v databazi, ale pouzijeme explicitni pfikaz (trigger, funkci, proceduru) pro jejich
vypocet vzdy az v okamziku jejich pouziti.

Priklad:

U pacientii se eviduje rodné cislo. Z néj je mozno spocitat datum narozeni a pohlavi, z data
narozeni a aktudlniho data pri navstéve u lékare také vek pacienta.

Otdzkou je, zda se tyto odvozené udaje budou pocitat a ukladat jednou pri zadani rodného cisla,
nebo se budou periodicky prepocitavat a ukladat, nebo se nebudou ukladat a spocitaji se az
v okamziku (v té funkci), kdy budou potiebné.

Predpokiadejme, Ze v minispecifikacich se jen u dvou madlo pouzivanych funkci vyskytuje datum
narozeni (vétsinou staci rodné cislo), casto se vSak porizuji vypisy podle pohlavi. Vék pacientii se
pouzivad casto pro ruzné statistiky i jiné funkce pri rozhodovani o zpiisobu léchy.

Rozhodneme se tedy nasledovné: datum narozeni se ukladat nebude, ale bude definovina
procedura pro jeho vypocet, pouzita u zminénych 2 funkci. Pohlavi se vypocte jednorazové po
ulozeni rodného cisla. Vek se vsak rocné méni a pacienti mohou byt evidovani dlouhodobé. Proto
bude optimalni vék poprvé spocitat a uloZit po zaznamu nového pacienta a pak jednou rocné
(napriklad pri rocni uzaveérce a prechodu na novy rok) pridat funkci aktualizace atributu vék.

o Kontrola rozpoznatelnosti stavi

V dynamické analyze se formuluji podminky, podle nichZ se rozeznaji definované stavy. Je-li tam vse
spravné a uplné€ provedeno, jsou doplnény tabulky o ptipadné dalsi ,,stavove atributy. Je vhodné jeste
oveftit, ze jsou definovany vSechny funkce, které realizuji akce prechodl mezi stavy. Pokud ne, zde se
doplni, zvlasté v moznych krajnich a dosud nezformulovanych situacich (viz téz bod feSeni meznich
podminek provozu).
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Ptiklad: kontrola rozpoznatelnosti stavii

Minispecifikace Mgsicni Gcet pojistovné z tabulky Pacient a ze zjednodusené tabulky
Navsteva (rod_cis_lek, rod cis_pac, cis_pojist, datum, id_vykonu, cena_vykonu)
Jje dosud formulovana:

1. Zobraz dotaz uzivateli:

Zadejte mésic pro uctovani [mm.rrrr]: |
2. Uzivatel zadad mésic

3. Vyber z Navsteva zaznamy daného mésice

4. Settid’ vybrané zaznamy podle cis_pojist, rod _cis pac, datum
5. Vypi§ vybrané zaznamy ve formatu

Pojistovna: nazev
Pacient: rod cis pac  jmeno
datum id_vykonu cena_vykonu

Pacient: rod cis pac  jmeno
datum id_vykonu cena_vykonu

Suma celkova_suma
Pojistovna: nazev
Pacient: rod cis pac  jmeno

Suma celkova suma

Bod 3 predpoklada, zZe pri této funkci bude vzdy 100% uplny seznam navstév zapsan do databaze.
Miize se viak stat, zZe z jakychkoliv diivodii bude néjaky zaznam zapsan dodatecné a pak by takové
navstevy zustaly nevyuctované. Proto se upresni bod 3 o formulaci ,, + nezauctované*. Aby se
rozpoznaly dosud nezauctované zaznamy, bude nutné pridat do tabulky Navsteva dalsi logicky
atribut, napriklad nazvany uctovano.

Poznamenejme, Ze pri prochazent jinou minispecifikaci Platba od pojistovny bude ddle potieba
zaznamenat, které navstévy uz byly proplaceny. Pak bud dodame dalsi atribut logicky atribut
zaplaceno, nebo zménime atribut uctovano na atribut stav a budeme v ném zaznamendvat hodnoty
napr. 0 = dosud neuskutecnéna objednand navstéva, 1 = uskutecnénda, 2 = vyuctovand, 3 =
zaplacena pojistovnou. Obdobné doplnéni atributu by meéelo vyplynout z kontroly stavového
diagramu entity Navsteva.

Dale v bodu 3.ani 4. neni uvedeno, jak se vybrané zaznamy setiidi. Ziejmé by nebylo vhodné
tridit celou velkou tabulku Navsteva, proto zaznamy vybereme do nové docasné tabulky Ucet. Do
ni mizeme soucasné doplnit z ciselniku pojistoven jejich ndzvy a z ciselniku vykonii ceny vykonii.
Proto body 3.-5. zpresnime takto:

3. Vyber z Navsteva zaznamy daného mésice + nezauctované minulé a zapis je do tabulky
Ucet (rod_cis_lek, rod cis pac, jmeno, cis-pojist, nazev_pojis, datum, id_vykonu,
cena_vykonu)

4. Setiid’ vybrané zaznamy podle cis_pojist, rod cis pac, datum

5. Vypi$ Ucet ve formatu .....
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o Kontrola tplnosti podminek pro spousténi pripustnych funkci podle stavii

V dynamické analyze byly definovany stavy systému a entit. Je nutné jes$t¢ propojit funkeni a
dynamickou analyzu - definovat, které funkce (minispecifikace) se mohou pouzivat ve kterém stavu
systému a které ne. Mame-li tento seznam funkci povolenych v konkrétnich stavech hotov, je tieba
zvolit néjaky systém kontroly, Ze se nepovolené funkce nebudou uzivateli nabizet v menu nebo se
nebudou spoustét s upozornénim uzivateli. Tto kontrola je bud’ soucasti fidiciho programu IS, nebo
jsou kontroly soucasti minispecifikaci. V obou piipadech je tfeba tyto kontroly realizovat — doplnénim
kontrolni systémové funkce do fidiciho programu nebo doplnénim kontroly na zacatku vsech
odpovidajicich minispecifikaci.

Priklad:

Funkci Zaplaceni faktury dava smysl spoustét jen pro faktury dosud nezaplacené. Jde o stav
Jednotlivych entit, proto neni mozné zakazat celou funkci, ale jen nékteré zaznamy z tabulky
Faktura. Stav faktury nezaplacend pozndame podle hodnoty atributu datum_zaplac (je NULL nebo
neni). Proto na zacatek minispecifikace této funkce pridame podminku

1. podm=“datum_zaplac IS NULL*
a dale se tato podminka prida k prikazu
2. zobraz seznam faktur ze souboru Faktura splnujicich podm

Zbytek minispecifikace je stejny.

o Transakéni analyza

Za transakci povazujeme skupinu piikaz{i, ménicich obsah databaze, které musi byt provedeny
viechny, aby nebyla porusena konzistence databaze (viz predmét DAIS). Oviem SRBD nemiize
rozeznat, kterd skupina ptikaz tvofi jednu atomickou transakci a které piikazy jiz patii k jiné
transakci. Proto je nutné transakce v programu oznacit.

Transakéni analyza znamena doplnéni algoritmti v minispecifikacich o ptikazy oznacujici bud’
zatatek a konec kazdé transakce (pokud pouzity SRBD podporuje transakce), nebo o ptikazy
zamykani a odemykani objekti databaze (pokud nepodporuje transakce).

Vétsina SRBD s podporou transakci ma piikazy (patii i do jazyka SQL):

begin transaction ... oznaceni zacatku transakce

end transaction ... oznaceni konce transakce

commit ... dokonceni transakce se zapisem do databaze
rollback ... zru$eni transakce s vracenim poc¢ate¢nich hodnot

Tyto ptikazy se doplni do algoritmu elementarni funkce. Nejprve si uvedeme jednoduchou situaci, kdy
je transakce ziejmd. Nazveme ,télem transakce™ pfisluSnou posloupnost piikazi. Pak obvykle
doplnéni o uvedené 4 ptikazy ma tvar:

begin transaction

piikaz 1 télo transakce
if ERROR then rollback

else commit

end transaction
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Pokud tuto konstrukci nepouzijeme, SRBD s podporou transakci povazuje za transakci kazdou
databazovou operaci samostatné — tedy INSERT, UPDATE, DELETE. Zabezpec¢i tedy, aby kazda
samostatn¢ probchla bezchybné. Ale uz zpftikladu algoritmu bankéfe vime, ze to k zajisténi
konzistence databaze nestaci. Tam musi probéhnout vSechny databazové operace spravné, preruseni
nebo chyba mezi nimi konzistenci nezaruci.

Nékterym SRBD sta¢i oznagit jen begin a end bez commit nebo rollback, jiné misto zagatku a konce
pouzivaji ptikaz begin work a end work.

V transak¢ni analyze budeme do algoritmu minispecifikace také jen oznaCovat zacatek a konec
transakci, bude véci programatora, aby pak pouzil spravnou syntaxi

Princip transakéni analyzy spociva ve vyhleddvani €asti algoritmu v minispecifikacich, které
reprezentuji samostatné transakce. Pfitom se maji dodrzovat nésledujici pravidla:

e Obvykle k jedné minispecifikaci je definovana jedna transakce, protoze minispecifikace jiz
odpovida elementarni funkeci, ktera se provadi cela najednou; ptitom dale plati

o transakce je zhruba ohrani¢ena prvnim a poslednim piikazem, manipulujicim s daty
v databazi, nepatii tedy do ni ivodni nebo zavérecné piikazy provadéné v paméti pocitace;

o do transakce nesmi byt zahrnuty vstupy uZzivatele, aby objekty databaze nebyly uzamceny
prili§ dlouho, kdyz uZivatel vyplnuje data — nebo dokonce si tfeba odskoCi na svadinu a
transakci necha nedokoncenou. Pied spusténim transakce musi byt k disposici vSechny vstupy,
pak se provede transakce a teprve pak jsou k disposici vSechny vystupy. Béhem transakce
nema dochazet k zadné interakci s vné€j$im svétem;

o ptikazy modifikujici obsah databaze jsou seskupeny a tvofi transakci; nckdy bude vhodné
dokonce algoritmus minispecifikace upravit tak, aby se modifikujici databazové ptikazy
provadély v posloupnosti nepierusené jinymi piikazy;

o prtikazy, které jen Ctou z databaze a neméni jeji obsah bud’ tvofi samostatnou transakci (to
obvykle zabezpe¢i SRBD automaticky), nebo nemusi byt sou¢ésti transakce.

e Podle pouzitého SRBD se toto vymezeni transakce

o jen oznaéi (begin transaction ... end transaction, commit, rollback) u SRBD s podporou
transakci,

o nebo se pro implementaci doplni o piikazy zamykani a odemykani tabulek nebo zdznamd,
pricemz se dodrzuje dvoufazovy protokol, zabezpeCi proti uvaznuti, fesi se konflikty
uzivateld.

Priklad:

Zopakujme si jednoduchy priklad algoritmu bankére pro SRBD s podporou transakci. Do
minispecifikace (modré prikazy tvorici télo transakce) jsou pridany cervené radky:

begin transaction
read(A,a);
a:=a-100;
write(A,a);
read(B,b); télo transakce
b:=b+100;
write(B,b);
if ERROR then rollback
else commit;
end transaction;

Tentyz priklad, dopinény o zamky pro SRBD nepodporujici transakce. Zamky dodrzuji dvoufizovy
protokol. Opét jsou do minispecifikace doplneny cervené prikazy.
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¢

LX(A)
read(A,a)
a:=a-100
write(A,a)

LX(B)

UN(A)
read(B,b)
b:=b+100
write(B,b)

UN(B)

Algoritmus z minulého ptikladu je velmi jednoduchy. Skute¢né transakce vSak mnohdy maji mnoho
prikazii a manipuluji ne se dvéma, ale s mnoha zdznamy databaze. N¢kdy je nutné pfi transakéni
analyze ponékud pfeorganizovat vytvoreny algoritmus minispecifikace, aby se piikazy manipulujici
s databazi vykonaly najednou tésné€ po sob¢ a tak ,,zdrzely* ostatni transakce na co nejkratsi dobu.

Priklad:

¢

Z funkcni analyzy mame minispecifikaci 5.3. Seznam chybéjiciho skladu materialu.

Nebudeme zde vypisovat celou minispecifikaci, jen naznacime algoritmus: z tabulky Sklad se
prectou vSechny zaznamy s mnozstvim = 0, setridi se podle typu materialu a abecedy a vytisknou
s firemni hlavickou, datem a nadpisem ,, Chybéjici material skladu “.

Algoritmus obsahuje databdzovou operaci precteni tabulky Sklad, ale jde jen o cteni, které
nemiize zménit obsah databaze. Proto se tady transakce oznacovat nebude. Samotnou operaci
Cteni z tabulky (ziejmé to bude SQL prikaz SELECT) zabezpeci SRBD sam — pokud by pri ni
doslo k chybé, bude ji opakovat.

Ovsem pokud pouzijeme SRBD bez podpory transakci a budeme pouzivat zamky, musime pred
prikazem cteni uzamknout tabulku nebo zaznamy sdilené (LS), aby ostatni transakce, které
potiebovaly stejnou cast databdze také uzamknout, mohly byt informovany o tomto zamku. Pak by
totiz nemohly uzamknout tutéz cast databaze exkluzivne, ale jen také sdilene. Jinak by musely
pockat na ukonceni zamku nasi transakct.

Priklad:

Informacni system ABC soukromého zdravotnického stiediska s nékolika lékari eviduje lékare,
pacienty, objednané pacienty a uskutecnené navstévy u lékare i lékarii u pacienti (datum a cas
objednany i realizovany, diagnoza, vykony, cena pro pojistovau).

Lekar (RC L, jmeno L, spec)

Pacient (RC_P, jmeno_P, pojistovna)

Navsteva (id_navst, RC_L, RC P, datum, hodina, diagnoza, id_vykon)

Cisel vykonu (id_vykon, cena)
Minispecifikace pro funkci 2.3. Zaznam o navstévé pacienta = zdznam diagnozy a vykonu je
nasledujici, cervené je do ni vepsana transakce.Tucné jsou oznaceny databdzové prikazy, cervené
transakce, modre komentar.

1. Zobraz seznam objednanych Nav§tév pro aktualni den

Objednavky ze dne ...
jmeno  datum hodina

2. Lékar vybere objednanou navstévu aktualniho pacienta.
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3. Uloz vybrany zdznam do proménnych Pid_navst, Pjmeno, ....
4. Zobraz formulaf pro doplnéni udaji

Jméno:  xXxXXXX ... automaticky vyplni vybrané
Datum: xxxxxx ... automaticky systémové datum
Diagnéza: ... zpam¢ti bez kontroly

Vykon: ... pomoci nabidky z ¢iselniku

5. Lékar doplni diagnézu do Pdiag a doplni vykon do Pvykon dle seznamu z Ciselniku.
begin transaction

6. Modifikuj zaznam v Navsteva (s Pid_navst) hodnotami Pdiag a Pvykon
end transaction

Prikazy 1. a 4. (cteni vykonit) jsou sice databdzové, ale nemodifikuji ji a proto nemusi byt soucasti
transakce. Jediny databazovy prikaz modifikujict je prikaz 6, proto jako jediny tvori transakci. A
pokud ho bude tvorit jediny UPGRADE, ani ten nemusi byt nutné oznacen za transakci.

Oznacte dale do minispecifikace uzamykani a odemykani objektii databaze s dodrzenim poZadavku
seriovosti transakct.

LS(Navsteva)
1. Zobraz seznam objednanych NavStév pro aktuilni den
UN(Navsteva)

Objednavky ze dne ...
jmeno  datum hodina

2. Lékar vybere navstévu aktualniho pacienta.

3. Uloz vybrany zaznam do proménnych Pid_navst, Pjmeno, ....
LS(Cisel vykonu)

4. Zobraz formulaf pro doplnéni tdaji

Jméno: xxxxxX
Datum: xxxxxx
Diagnoéza: ... zpaméti bez kontroly

Vykon: ... pomoci nabidky z ¢iselniku

UN(Cisel_vykonu)
5. Lékar doplni diagnézu do Pdiag a vykon do Pvykon dle seznamu z ¢iselniku.
LX(zaznam s Pid navst)
6. Modifikuj aktualni ziznam v Navsteva (s Pid_navst) hodnotami Pdiag a
Pvykon
UN(zéznam s Pid navst)

U sdilenych zamkii nemusi byt dodrzen dvoufdizovy protokol, protoze se data jen ctou a
nemodifikuji, jediny exklusivni zamek je na jedinou operaci 6.
¢

Piiklad:
Databaze IS Skiad obsahuje mimo jiné tabulky
Sklad (karta, nazev, cena jedn, mnozstvi)
Pohyb (karta, typ zmeny, datum, mnoz_zmen, cena_prij, id_zakazka, cis_faktura)

Z funkcni analyzy mame minispecifikaci 1.1. Pfijem materidlu do skladu. Jde o funkci, pri které
uzivatel postupné zapise vSechen prijaty material na sklad, ktery je na jedné fakture.

Vyhledame v ni transakci a postupné puvodni algoritmus upravime.
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Nejprve v algoritmu najdeme prvni a posledni databazovy prikaz. Pred prvnim oznacime zacatek,
za poslednim konec transakce (Cervenée), vpravo jsou komentdre (modre). Tak dostaneme hrubé
ohraniceni transakce:

1. Zapis do sestavy hlavicku:

Firma Strana 1
Pfijemka materialu

Zpracovano dne dd.mm.rrrr

karta nazev cena jedn. mnozstvi zakazka

2.Suma=20

3. Pro vSechen pfijaty material na faktufe dodavatele proved’
begin transaction {pfed prvnim databazovym prikazem}

4. zobraz seznam karet ze Sklad
5. uzivatel vybere kartu
6. zapamatuj Sklad.karta, Sklad.cenj a Sklad.mnoz
7. zobraz formulaf pfijmu pro vybranou kartu, uzivatel vyplni
karta : vybrana, opsano ze Sklad, jen pro ¢teni
nazev : opsano z tabulky Sklad, jen pro ¢teni
zména : =1 (ptijem), bez editace
datum : dnesni, moznost prepsat, kontrola na mésic...
mnoz_zmen: >0
cena_prij : >0 nebo NULL
id_zakaz : kontrola na existenci v Zakazka nebo NULL
cis_fakt : kontrola na existenci ve Faktury nebo NULL

8. zapi$ vyplnény formular jako novy zaznam do Pohyb
9. vypocti nové mnozstvi ve skladu, cenu jedn - zprimérovanou
10. modifikuj v zaznamu Sklad.karta hodnoty Sklad.mnoz a Sklad.cenj
end transaction {po poslednim databazovém piikazu}
11. zapi$ do sestavy radek: karta, nazev, cena_prij, mnoz_zmen, id zakaz
12. Suma = suma + mnoz_zmen * cena_prij
12. Konec cyklu pro jeden material
13. Zapis na konec sestavy

. Celkem suma .

Tato transakce vsak nesplituje vSechna vyse uvedena pravidla: uvniti transakce je opakované
vstup uzivatele, prikaz 4 jen cte tabulku Sklad beze zmény, v prikazu 10 se modifikuje jen jeden
zdznam. Proto oznaceni transakce upravime. Prvni uprava bude takovd, Ze kaZdy p¥ijaty materidl
bude tvorit samostatnou transakci.

Pro strucnost dalsi varianty budeme psat bez zobrazovanych rameckii vstupnich a vystupnich.
Ponechame jen databazové operace.

1. Zapis do sestavy hlavicku:
2. Suma=0

3. Pro vSechen pfijaty material na faktufe dodavatele proved’
begin transaction {neni nutné, jen Cteni, jedina operace}
4. zobraz seznam karet ze Sklad
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end transaction
5. uzivatel vybere kartu
6. zapamatuj Sklad.karta, Sklad.cenj a Sklad.mnoz do pole PSklad
7. zobraz formular ptijmu pro vybranou kartu
8. uzivatel vyplni

id_zakaz : {kontrola na existenci v Zakazka, ¢teni}
cis_fakt : {kontrola na existenci ve Faktury, ¢teni}

9. zapi$ vyplnény formulaf jako novy zaznam do pole PPohyb
begin transaction
10. precti aktualni zdiznam ze Sklad
11. zapi$ novy zaznam z PPohyb do Pohyb
12. vypocti nové mnozstvi ve skladu a cenu jedn - zprimérovanou
13. modifikuj aktualni zaznam ve hodnotami Sklad.mnoz a Sklad.cenj
end transaction {po poslednim databazovém prikazu}
14. zapi$ do sestavy fadek: karta, nazev, cena_prij, mnoz_zmen, id zakaz
15. Suma = suma + mnoz_zmen * cena_prij
16. Konec cyklu pro jeden material
17. Zapis$ na konec sestavy Suma
18. Zobraz uloZenou vystupni sestavu

Jak je videt, vymezili jsme modifikujici zaznamy do jednoho bloku neobsahujictho vstup uzivatele.
Hodnoty nactené od uzivatele nebo vypoctené ukladame zatim v paméti.

Takto je oSetien jako transakce prijem kazdého materialu samostatné (2 zmeény v databdzi — jeden
novy zaznam a jedna modifikace) tvori transakci, mezi nimi nesmi dojit k preruseni, protoze by
nesouhlasilo mnozstvi na sklade se zaznamem o prijatém mnozstvi).

Ovsem skutecnd funkce prijmu veskerého zbozi z faktury na sklad vyzaduje vice: kontrolu, ze
nedoslo k néjaké chybé uzivatele pri zadavani karty, mnozstvi, ceny. Proto bude vhodné definovat
prijem vSeho materialu jako jednu transakci. Na konci vstupniho cyklu uzivatel vidi na vystupni
sestave, jestli spocitana suma odpovida skutecné sumé na fakture. Pokud ano, teprve je transakce
pripravena. Pokud ne, vrati se uzivatel k chybnym zapisum a opravi je. To vie vede k novému
FeSeni, ze dokud neni potvrzena suma, nebude se zapisovat do databdze. Pribézna data se budou
ukladat v paméti a teprve na zaver se zapisi do databaze.

Posledni reseni tedy znovu vyzaduje upravu algoritmu minispecifikace s pouzitim pameétovych
poli PSklad a PPohyb. Opét pro strucnost vynechavame zobrazeni vstupii a vystupi.

1. Zapis do sestavy hlavicku.
2. Suma=0
3. Pro vSechen piijaty material na fakture dodavatele proved’
. nacti seznam karet ze Sklad do pole NSklad (karta, nazev, ...)
. zobraz seznam karet z PSklad (karta, nazev, ...)
. uzivatel vybere kartu
. zobraz formulaf ptijmu pro vybranou kartu,
. uzivatel vyplni ... mnozpri, cenpri
9. zapi$ vyplnény formulaf jako novy zaznam do pole PPohyb
10. Konec cyklu pro jeden material
11. Zobraz kontrolni vypis celé ptijemky z PPohyb
begin transaction
12. Pro vSechny hodnoty karta z PPohyb proved’
13. zaznam z PPohyb zapi$ jako novy do Pohyb
14. precti zaznam s hodnotou karta ze Sklad do PSklad
15. vypocti nové mnozstvi PSklad.mnoz=PSklad.mnoz + PPohyb.mnozpri

o

03 O\
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16. vypocti zprimérovanou cenu jednotkovou PSklad.cenj = .....
17. modifikuj aktudlni zaznam v Sklad - hodnoty PSklad.mnoz,PSklad.cenj
18. konec cyklu pro zaznamy z PPohyb
end transaction

Toto FesSeni spliuje vSechna pravidla: vstup uzZivatele je mimo transakci, jeho data jsou v pameéti,
v§echny zmeny v databazi jsou v bloku (cyklu) prikazii provadeném bez zdrzovani.

Navic je videt, jak se lisi elementdrni funkce (cela minispecifikace) od viastni transakce (casti,
ktera modifikuje databazi).
¢

Priklad:
V IS Banka je definovana databdze uctit a nad ni se provadeji tyto transakce:
Pfevod z ctu na jiny ucet.
Vklad na tcet.
Vybér z uctu.
Platby inkasa pro nékteré klienty.
Platby bance (na ucet v téZe bance) za vedeni Ut pro vSechny klienty.
Ptipisovani trokl v§em klientim
Kazda z nich je definovana jako 1 transakce, tedy hromadné transakce realizuji modifikaci vsech
ucti. Predpokladame dodrzeni dvoufazoveho protokolu.

ucet suma

ucet pana A 1000

ucet pana B 3000

ucet pana C 2000

Urcete, u které z nasledujicich dvojic transakci miize dojit k uvaznuti, pokud jsou provadeny
soucasne.

1. Pan A plati 100.- panu B, pan B vybira 200.-

Nemiize dojit k uvdaznuti, protoze 1. transakce zamyka 2 zdznamy, ale druhd jen jeden. Ktera
zamkne jako prvni zdznam pana B, ta prvni skonci. Zatim druha pocka a po skonceni prvmi
dokonci své operace.

2. Pan B vraci panu A, pan A plati panu B.

Miize dojit k uvaznuti, kdyz jedna transakce zamkne zaznam B, potom druhd zaznam A. Prvni
nemiize zamknout A, ¢eka, druha ale nemiize zamknout B a také cekd. Cekaji navzajem.

3. Pan A plati panu B, pan B plati panu C.

Nemuize dojit k uvaznuti, protoze pouzivaji jediny spolecny zaznam. Kterd jej zamkne prvné, ta se
prvni dokonci. Po jejim skonceni dokonci druha.

4. VSem jsou pfipisovany uroky, pan A plati panu B.

Miize dojit k uvaznuti, protoze prvni transakce postupne zamyka vSechny zaznamy, az po
poslednim zamky vSechny zpracované odemyka. Mezitim druha transakce zamkne dosud volny
zaznam A. Pokud zdznam B je jiz zamceny 1. transakci, druhd cekd na jeho odemknuti. Prvd
transakce vSak nemiize skoncit, protoze az dojde k zaznamu A, také ceka na jeho odemknuti.
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0o Shrnuti transakéni analyzy a realizace transakci
Zavérem si shrneme, kdy a kdo béhem zivotniho cyklu vyvoje IS pracuje s transakcemi.

Béhem zadani a analyzy se transakce jest¢ netesi. Jsou to etapy upfesnéni vécnych a organizacnich
pozadavki a modelovani budouciho systému bez ohledu na jeho budouci implementaci.

V etapé navrhu implementace provadi feSitel IS, informatik-navrhaf, ktery znd dobfe teorii
transakci, transakéni analyzu:

¢ pro kazdou minispecifikaci, ve které se modifikuje obsah databaze, vyznaci zacatek a konec
transakce, pripadné algoritmus nejprve upravi tak, aby vSechny databazové operace uvnitf
transakce nebyly prokladany vstupy uzivatele nebo slozitymi vypocty;

¢ pokud pouzity SRBD podporuje transakce, je analyza hotova;
¢ pokud SRBD nepodporuje transakce, uvniti oznatené transakce navrhai
e doplni zamky (tabulek nebo zaznamt) pomoci 2-fazového protokolu

e zabezpecdi transakce proti uvaznuti nékterou z metod, naptiklad

o ¢asovym omezenim pokusil o zamek,
o linearnim uspotadanim zamki
o konstrukci funkci znovuspustitelnych a upozornénim uzivatele, at’ po chybé pusti

funkci znovu.

V etapé implementace se realizuji piikazy podle ndvrhu v konkrétnim jazyce a podle syntaxe
odpovidajiciho SRBD.

P#i provozu s paralelnim spousténim aplikaci

¢ pokud pouzity SRBD podporuje transakce, provadi podle svého zpisobu zabezpedeni
transakci
bud’ hlidani a rozpoznani uvaznuti s vycouvanim
nebo planovani spousténi transakci pomoci nékterého typu planovace.

¢ pokud SRBD nepodporuje transakce, realizuje implementovany program s jeho piikazy
zamkd a dal$iho naprogramovaného fizeni funkci; pokud dojde k chybé, fesi ji uZzivatel
napiiklad novym spusténim funkce.

0 Analyza afinity

Praktickym hlediskem, jak se budou programovat jednotlivé funkce systému, se zabyva analyza afinity
= podobnosti funkci. Casto je v IS fada funkci velmi podobna. Napiiklad formuléie pro zdznam
novych entit, jejich rizné modifikace nebo ruseni, maji v§echny zobrazen stejny formulat, ale pokazdé
se vném vypliuji jiné hodnoty atributi. Bylo by zbyte¢né je programovat nékolikrat jen s malymi
rozdily funkcnosti. Vhodnéj$i je rozpoznat tuto podobnost, naformatovat formular jako jednu
proceduru a uvnitt rozlisit, kterou funkci pravé bude realizovat. Toto feSeni je vhodné&jsi i v ptipadé
zmeén, provadénych ve spole¢né Casti — zména se provede na jednom misté a ne ve vSech podobnych

funkcich.

Jiny cCasty pfipad podobnych funkci je u reportii nebo u nékterych vypoctovych funkci se spolecnymi
mezivysledky a jinym zakoncenim. Vysledkem je navrh spolecnych procedur pro implementaci téchto
podobnych funkei.
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Priklad:
V IS Sklad materidlu jsou tabulky
Sklad(cis_karty, nazev_mater, cena jedn, mnozstvi, ..., cena)
Pohyb(cis_karty, datum, typ_zmeny, mnoz_zmeny, id_zakazka, ...)
kde typ_zmeny je O = pocatecni stav roku, P = prijem, V = vydej, R = vrdceni.
Mezi funkcemi tohoto 1S jsou také:

Nova skladova karta... pro nové evidovany material se vyplni cis_karty, nazev_mater, cena_jedn;
do Pohyb se zapise novy zdznam s mnozstvim 0;

Ptijem na sklad ... na vybranou kartu se vyplni pomocnda hodnota datum a mnoz_prijate, to se
pricte k aktualnimu mnozstvi a prepocte se cena, do Pohyb se zapise novy zaznam;

Vydej ze skladu ... obdobné jako prijem, jen mnozstvi se odecte a zapise se Cislo zakdzky, pro
kterou se material vydava,

Vraceni zbozi do skladu ... obdobné jako prijem, ale jinak se zaznamenda typ _zmény.

Vsechny tyto funkce pouzivaji stejny formular pro kartu materidalu, pri kazde funkci se ale vypini

jiné atributy a trochu jinak se zapise zdaznam do Pohyb. Misto 4 funkci se tedy navrhne jedna,
ktera nejdrive zobrazi formular pro kartu materialu, potom se rozvétvi podle 4 funkci,
v rozvétveni se naplni hodnoty pro novy zdaznam do Pohyb, nakonec se tam opét pro vSechny
funkce stejné zapise novy zaznam.

a Mezni provoz

VétSina funkci z analyzy se tyka ustaleného procesu zpracovani, béznych uzivatelskych funkci. Mimo
n¢ se v8ak musi zpracovat i navrh tfi zakladnich meznich provozi — inicializace, ukon¢eni nebo padu
systému, ptipadné nekterych dalSich meznich situaci. Jejich zékladni typy probereme v samostatnych
bodech.

Stane se, ze pii funkéni analyze se zapomene na nékteré okrajové situace, které se nevyskytuji Casto,
ale jejich zabezpeceni je nutné. Ukazeme si je na ptikladech, ale obdobnych i dalSich situaci se miize
vyskytnout mnoho.

Priklad:
Ve firemnim systéemu je rada tabulek s autoinkrementalnimi klici. Jejich pocatecni hodnota vsak

je odvozena od kalendarniho roku. Napriklad cislovani faktur (Cislo faktury je jediné cislo,
pouzivané jako variabilni symbol pri platbe bankovnim prevodem) je definovano jako

RRRRnnnn

kde RRRR je aktudlni rok a nnnn je viastni inkrementdlni c¢islo jednoznacné v ramci roku. Na
zacatku kazdého kalendarniho roku je nutné nastavit pocitadla na novou pocatecni hodnoty (je to
jednorazové provedeno a je to lepsi reseni, nez pro kazdou fakturu ,,vypocitavat* rok a k tomu
inkrement).

Podobné mohou byt ¢islovany zakdzky, objednavky, pokladni a ucetni doklady atd.

Aby nemusel spravce databaze nastavovat pocitadla rucné, je vhodné vytvorit systémovou funkci,
ktera to provede automaticky k 1.1. nebo na prikaz spravce.

58




3. Navrh implementace informacniho systému

Priklad:

Jina situace je napriklad ve firmé na prelomu kazdého mésice. Prichazejici faktury jsou
zarazovany do mésice, kdy byly vystaveny a na konci mésice je z nich vyuctovano DPH na
financni urad. Ty, které chodi postou, mohou mit nékolik dnii zpozdéni a tak se miize stat, ze
pFijdou az po odeslani vyuctovani. Je tedy nutné nejen rozlisit faktury podle mésice, ale také
podle toho, zda uz byly vyuctovany financnimu uradu. Toto vyuctovani nesouvisi se zaplacenim
faktury a tedy se mohlo zapomenout na evidenci tohoto dal§iho stavu faktury. Pokud stav neni
rozlisitelny dosavadnimi atributy, doplnime jej.

o Instalace IS a inicializace databaze
Posledni soucasti IS jsou programy pro pocatecni instalaci IS a inicializaci databaze.
Instalaéni program se realizuje podle moznosti konkrétniho SRBD.
Mimo to je vSak zapotiebi napsat funkce pro definovani struktury databaze (CREATE DATABASE a
fada ptikazii CREATE TABLE) s pfipadnym naplnénim nékterych tabulek (ciselnikii apod.).
V kapitole o ptedani IS do provozu se k tomuto bodu jesté vratime a popiSeme si podrobné&ji postup
inicializace a naplnéni databaze.
Priklad:
Zpracovavame IS ABC soukromého zdravotnického strediska, kde jsou definovany tabulky
Lekar (RC L, jmeno L, spec)
Pacient (RC_P, jmeno P, adresa P, id pojis)
Navsteva (id_navst, RC L, RC P, datum, hodina, id_diag, id_vykon)
Cisel vykonu (id_vykon, cena)
Cisel_diagnoz (id_diag, diagnoza)
Cisel pojistoven (id_poj, pojistovna)
Po instalaci SRBD a aplikacniho programu je tieba zalozit databdzi, vytvorit tabulky a naplnit
obecné platné Ciselniky pomoci pripravené inicializacni sekvence prikazii
CREATE DATABASE ABC

CREATE TABLE Lekar ( ...)

CREATE TABLE Cisel pojistoven ( ... )
INSERT INTO Cisel vykonu SELECT * FROM Vykony

INSERT INTO Cisel pojistoven SELECT * FROM Pojistovny
kde Vykony, ..., Pojistovny jsou predem pripravené nebo i upravené celostatni ciselniky.

Ostatni tabulky zatim neobsahuji Zddna data, takze je tireba ovérit, jestli na zacdtku nebudou
nékteré funkce s nimi pracujici havarovat. Napriklad pokud by uzivatel zacal zapisovat do tabulky
Navsteva, pokud by tabulky Lekar nebo Pacient byly prdazdné. Jde opét o otestovini jistého
mezniho stavu databaze.
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o Ukonceni prace se systétmem a uklid dat

Kdyz mame hotovu analyzu zaloh a archivace, musime vytvofit systémové funkce, které to vse budou
realizovat.

Pokud se s IS pracuje ,,béhem pracovni doby* a pak se vypind, je vhodné zaradit pfed ukoncenim, po
skonceni prace posledniho uzivatele, dalsi systémové funkce, jako zalohovani databaze, archivaci a
,»uklid*“ databaze = vymaz neplatnych zaznami, reindexace neudrzovanych indext apod. Ztejmé stav
celého systému se pfepne stavu ,uklid“, ktery bude nepfistupny béznym uZzivatelim a pfistupny
pripadné jen spravci databaze.

cvvr

spusténi zaloh, archivaci, tklidu. Se soubéhem bézného provozu a téchto funkci ale souvisi nekteré
dalsi problémy, které probereme az v kapitolach o transak¢ni analyze.

Do tohoto bodu patfi také navrh opatfeni a realizace funkci pro obnovu databaze po padu systému.
Pokud na§ SRBD ma programy pro obnovu databaze z posledni zalohy a log souboru (co to znamena
probereme v kapitolach o transakcich), pak se jen navrhnou funkce pro jejich spousténi. Pokud to
SRBD nema, je nutno tyto funkce navrhnout a realizovat.

Piiklad:

V menu IS Knihovna je jedna z voleb nazvand napriklad ,, Konec*. Do této funkce miizeme zaradit
postupné posloupnost nekolika elementarnich funkci: Uklid, Archivace, Zaloha.a spoustét je tak
automaticky. Pak kazda z téchto funkci ma v sobé zabudované podminky (plynouct z prislusnych
analyz), pro které tabulky nebo entity se tentokrat provadéji.

¢

Priklad:
Jina moznost je vytvorit samostatny systém pro spravce databdze a provedeni téchto jednotlivych
funkci uklidu, archivace, zaloh nechat na spravci.

*

0 Analyza zalohovani databaze

Ne vSechny databazové tabulky je nutné zalohovat se stejnou periodou. Je nutné provést analyzu toho,
jak Casto se méni obsah tabulek a podle toho navrhnout periodu jejich zalohovani nebo rozpoznani
stavli, kdy se maji zalohovat. K zalohovani se vytvofi dalSi systémové funkce. Spousti se bud
automaticky napiiklad pii ukonceni prace s IS nebo v definovany Cas (denné o pulnoci apod.), nebo
jsou spoustény na ptikaz spravce databaze.

Perioda zalohovani nebo definovani stavii, kdy se maji jednotlivé tabulky zalohovat, se urcuje podle
rychlosti zmén v tabulkach. Ziejmé mnohé ¢iselniky, které se neméni téméf vibec, staci zalohovat
jednou. Staticka data, jako rizné seznamy (studentii, zaméstnancii, vyucovanych predmétii, ctenarii
knihovny apod.) se méni ziidka a staci je zalohovat bud’ vzdy po (malo ¢asté) zmeéné, nebo pravidelne
v fidkych intervalech (studenty po semestru, zaméstnance mésicné, predméty rocné, ctendre knihovny
po zméné apod.). Koneéné dynamicka data, ktera se méni nebo dopliiuji ¢asto, je tieba zalohovat podle
okolnosti s kratkou periodou (prijem a vydej materialu na skladé denné, vypiijcky knih denné, ucetni
operace v bance i nékolikrat denné, vysledky zkouSek studentii beéhem semestru viibec, ve zkouskovém
obdobi denné apod.).
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Priklad:

VIS Knihovna jsou tabulky Ctenar, Titul, Exemplar, Autor, Napsal, Vypujcky, Rezervace,
Vydavatel, Objednavky.

Knihy se nakupuji priblizné jednou tydné a do IS zapisuji behem nékolika dnit po nakupu. Neni
tedy presny den, kdy je priristek knih zapsin do evidence, proto se budou tabulky Titul a
Exemplar zdlohovat vidy po zméné. K tomu musime rozpoznat, jestli doslo ke zméné nebo ne —
definovat dalsi stav systemu. Totéz bude platit pro tabulky Autor a Napsal, protoze jen pri prijmu
novych knih miize pribyt novy autor a zaznam o tom, co napsal.

Tento stav vyjmenovanych tabulek je nutné néjak rozpoznat a zatim neni rozpoznatelny podle
hodnot existujicich atributii. Proto napriklad zaloZime novou systémovou tabulku Stav_tabulek
(systéemovou, protoze slouzi jen pro zabezpeceni spravnych funkci systému, neeviduje uZivatelska
data) a do ni udélame zdaznam o stavu tabulek. Schéma tabulky bude napriklad

Stav_tabulek (tabulka, stav) ... stav = 0 znamena beze zmény, stav = 1 byla zména

a do minispecifikaci pro zaznam novych nebo modifikaci entit pFidame na konec prikaz
x. Nastav v tabulce Stav_tabulek pro tabulka = ,,xxx* hodnotu stav = 1

kde ,,xxx* je nazev ménené tabulky.

Soucasné na konci funkce pro zalohovani této tabulky dame podobny prikaz menici zpét stav = 0.
Obdobné muzeme resit zmeny v tabulkach Ctenét, Vydavatel, Objednavky.

Ovsem tabulky Vypujcky a Rezervace se méni denné, proto budou zalohovany pravidelné denné.

¢

Priklad:
U IS Prakticky lékar jsou mimo jiné tabulky — Ciselniky lékii a jejich cen, lékarskych vykonit a
Jjejich ohodnoceni. Oba ciselniky vydava ministerstvo zdravotnictvi a jen obcas se méni. Takové
Ciselniky neni nutné zalohovat vitbec, v pripadé havarie jsou dostupné na internetu. Jen pokud
konverze takového ciselniku do pouzitého IS je ndrocnéjsi, je vhodné udeélat p7i jeho instalaci
Jednou i zalohu.

¢

o Pad systému

Pad systému je neplanované ukonceni prace systému. Divodem mohou byt neodchytnuté chyby
uzivatele, chyba SW na kterékoliv tirovni — opera¢niho systému, SRBD nebo aplikace, chyba HW,
nehlidané vycerpani kapacity paméti nebo disku apod. Dobry navrhar o¢ekava pady a planuje jejich
osetfeni. Dulezité je co nejvice padd rozpoznat a vydat o jejich pfi¢inadch zpravu do chybového
protokolu i uzivateli.

Nejjednodussi je pripad, kdy jde jen o chybu, ktera nezptsobila ztratu dat a pak je mozné systém
probihajicich nedokoncenych operaci. Konecné mize nastat nejhorsi situace, kdy je znicena ¢ast nebo
cela databéze.

ZkuSenosti vyvojait fikaji, ze zpracovani spravnych dat zabira jen zlomek prace pfi tvorbé IS, vétSinu
prace tvoii zpracovani chyb. Ovsem sou¢asné SRBD jiz vyskyt chyb piedvidaji a velkou vétsinu
oSetfeni chyb podporuji. Piesto jim navrhat musi dodat potfebné informace. Tyto situace a jejich
feSeni budeme podrobné probirat v transakéni analyze v nasledujicich kapitolkach. Tam se také
dozvime, jak se pomoci zalohy databaze a dal$iho souboru zmén da obnovit aktualni stav databaze i
v ptipad¢, ze zaloha neni zcela ,,Cerstva®™, Ze od posledni zalohy uz prob¢hly v databazi nekteré dalsi
zmény.
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0 Analyza archivace dat

Podobné jako u zalohovani se provadi analyza archivovani dat. Data v databazi se archivuji podle
ruznych pravidel, nékdy celé tabulky, jindy jednotlivé entity - zdznamy. Riizné entity se archivuji bud’
v pravidelnych intervalech nebo pii zméné stavu na koncovy stav = archivace.

Archivaci obvykle rozumime piekopirovani archivovanych dat do samostatné tabulky nazvané
napiiklad Archiv_Xxx, kde Xxx je nazev pivodni tabulky. Nékdy je vhodné zabezpecit ptistup do
archivovanych dat alespoi pro ¢teni. Pak se do IS ptida dalsi subsystém nazvany naptiklad Archiv a
v ném budou funkce pro prohlizeni nebo vypisy z archivovanych tabulek.

V téchto piipadech bychom neméli zapomenout na zalohovani archivnich tabulek.

U tabulek s malym poctem entit archivovanych je mozné jen nastavit u entity stav = archivovano a
ponechat ji v zékladni tabulce. Statistiky se pak provadéji pohodingji z jediné tabulky, ne z pivodni a
archivu soucasné. OvSem pak ve vSech minispecifikacich pracujicich s takovou tabulkou je potfeba
ptidat podminku, se kterymi entitami se pracuje (viz téz bod kontrola stavil).

Priklad:

1S Knihovna nebude archivovat celé tabulky, ale jen nékteré jejich entity. Z dynamické analyzy by
melo byt znamo (ze stavii jednotlivych entit), které entity se budou archivovat ze statistickych
diivodii.

Ctendari, kteri si jiz nechodi vypiijcovat a vratili prikaz ctendie; u kazdého ctendre by jiz mél byt
pridan atribut stav, kde je napriklad stav = 0 ... aktivni ctenar, stav = 1 ukonceny ctenar. Neni
zirejmé nutné, aby byl kazdy odhlaseny ctendr archivovan ihned po odhlaseni. Navic takovych
Ctenari neni mnoho. Bude tedy jisté stacit, kdyz se archivace ctenari provede jednou mésicne.

Realizované vypiijcky, tedy ty, kdy je kniha jiz vracena, mohou byt archivovany ihned po vraceni
knihy. Opét ale neni nutné je archivovat okamzite, opét bude stacit archivace s pravidelnou
periodou napriklad tyden, mésic apod. — bude zdileZet na Cetnosti vypujcek, aby pripadné
nezpomalovaly prohleddvani tabulky vypiijcek.

Totéz bude platit pro tabulku Rezervace.

U exemplarii se budou archivovat jen vyrazené nebo ztracené knihy, staci s ridkou periodou,
napriklad 1 rok, opét podle Cetnosti vyrazovani. U exemplare ale musi byt opét atribut stav,
oznacujict napriklad knihu v knihovné, vypujcenou, znicenou, v oprave, ztracenou atd.

Nekteré tabulky neni potieba archivovat, staci jejich zdalohy, naprikiad Autor nebo Napsal.

o Evidence chyb

Jist¢ zname jeden ze zakladnich programatorskych zakont, Ze ,,v kazdém odladéném programu je
chyba®. ZkuSenost ukazuje, ze zakon plati, i kdyZ se ta chyba odstrani.

Zvlasté pro dobu po predani do provozu je velmi vyhodné evidovat vSechny chyby, které se pii
provozu objevi. Nemusi jit jen o chyby aplikacnich programii, mize jit i o chyby uzivateli, které
systém umi rozpoznat a oSetfit.

Nékteré SRBD maji zabudovany nastroje, pomoci nichZ eviduji chyby aplikaci a fesitel je miize pro
ladéni vyuzit. Pokud to pouzity SRBD neumoziuje automaticky, je vhodné pii detekci kazdé chyby
zapisovat o ni podstatné udaje napiiklad do chybového databazového souboru. Zapisuje se datum a
Cas, pocitaC, uzivatel, chybova funkce i presnéjsi urceni fadku kédu programu a typu chyby. Dobie
spolupracujici uzivatele miizeme zaskolit i v tom, Ze pii jakékoliv jejich pfipomince nebo chybé sami
,~ruéné* zaznamenaji do tohoto souboru svou poznadmku. ZkuSenosti ukazuji, ze i po kratké dobé

62




3. Navrh implementace informacniho systému

uzivatelé nejsou schopni piesné popsat situaci, pii niZ se objevily jejich problémy nebo chyba. Regitel
tak s obtizemi identifikuje problematickou funkci.

Je-li chybovy protokol v databazové tabulce, mize zni spravce systému snadno vybirat chyby
jednotlivych funkei, uzivateld, jejich Cetnosti atd. Tak lze mnohem pfesnéji identifikovat chyby
aplikace a odstranit je nebo chyby jednotlivych uzivatelii a poucit je.

o Evidence vyuzivani funkei IS

Uzite¢né je také evidovat spousténi jednotlivych elementarnich funkci. Podobné jako u chybového
protokolu se pii volani kazdé funkce ulozi zaznam o tomto volani do evidencni tabulky: opét datum a
Cas, pocitac, uzivatel, funkce. UZivatel o této evidenci nemusi piipadné ani védét.

Pak je mozné, aby spravce systému analyzoval vyuzivani funkci a navrhoval zmény do systému: velmi
Casto vyuzivané funkce nad velkymi daty navrhl k dal$i optimalizaci, na nevyuzivané funkce
upozornil uzivatele pod.

0 Role uzivateli a pristupova prava

Zatim jsme brali vivahu stavy systému a entit jen zhlediska vécného — kdy ktera funkce je
realizovatelnd, pfipadné pro které entity.

Jiné hledisko pro povoleni spoustét jednotlivé funkce je rozliseni podle uzivatelskych roli. Ne kazdy
uzivatel ma pravo provadeét vSechny funkce IS. Jiz pfi specifikaci zadani IS se provadi ptidéleni
uzivatelskych funkci jednotlivym rolim uzivatelti. Toto rozdéleni je tieba realizovat. Jde opét o fadu
systémovych funkci (funguji skryté, bez moznosti volby uzivatelem) a tentokrat i o dalsi data.

Potfebujeme evidovat jednotlivé uzivatelské role a jejich prava, evidovat jednotlivé uzivatele vcetné
logint a hesel, jejich pfifazeni k uritym uzivatelskym rolim. Ztejmé tak pridame nékolik dalSich
systémovych tabulek do databaze a k nim fadu dalSich funkci. Funkce musi zabezpecovat

e spravci databaze manipulaci s rolemi a s uzivateli — zaznam novych, editaci, rusent;

e jednotlivym uzivatelim b&hem provozu IS variabilni nabidku funkci podle jejich ptistupovych
prav.

3.4. Navrh modulu a modulové schéma

0 Moduly a modularita systému

Probrali jsme tadu tukoli, které musi provést navrhai implementace, aby vysledny IS byl nejen
spravny, ale i efektivni a schopny spravné fungovat i v provozu, kdy databazi soucasné vyuziva
mnoho uzivatelll.

Ale jesté neni vSe hotovo. Jsou upraveny a doplnény puvodni minispecifikace (spojeny podobné
funkce do jedné, doplnény indexy, transakce, provedena optimalizace pfistupu k datim atd.), je
doplnéna tada novych systémovych funkci (o kontroly stavli, zdlohovani, archivace, hlidani uzivatelti
a jejich pristupovych prav atd.) a jsou doplnény nekteré systémové tabulky nebo atributy.

Nasledovat bude implementace, tedy jednak vytvotfeni databaze podle datového slovniku (ptikazy
CREATE TABLE), jednak programovani vSech popsanych funkci. Nez se pieda vysledek navrhu
programatorim, je vhodné rozd¢lit vSechny popsané funkce (uzivatelské i systémové) do jakychsi
skupin, ,,balikd* funkci, které spolu n¢jakym zpisobem souvisi (jak, bude diskutovano nize).
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Jde tedy o rozhodnuti, zda vSechny funkce a procedury budouciho programu budou realizovany
jedinym zdrojovym souborem = modulem, nebo kazda funkce a procedura bude samostatnym
souborem (ob& moznosti jsou krajni a obvykle nevhodné), nebo se funkce rozdéli do nekolika
zdrojovych souborit = modulii a jak. Mnoho modulii (u velkého IS to jsou stovky i tisice) je
neptehlednych, kdyZ je malo modulfi, obsahuje kazdy mnoho funkci a hiife se ladi. Ukolem je najit
nejlepsi rozde€leni, aby jich na jedné stran¢ nebylo pfili§ mnoho a na druhé strané aby v jednom
moduly byly funkce néjak ,,ptibuzné a dobfe se s nimi pracovalo.

Zavérem navrhu se tedy provadi navrh moduld.
Definice:

Modulem na urovni implementace rozumime samostatnou programovou jednotku, volatelnou
¢ast programového systému, rozliSitelnou pii prekladu. Muze to byt procedura nebo funkce v
né&jakém programovacim jazyce, fada procedur ¢i cely program. Obecné ma tyto aspekty:

* nazev
* definované vstupy a vystupy (tdaje od volajiciho modulu a udaje volajicimu modulu
vracejici)

* definované funkce (co modul d¢la pii transformaci vstupii na vystupy)
» zpiusob prace (vnitini logika modulu, algoritmy, kod procedury)

* interni data (lokalni data, vlastni pracovni oblast modulu)

* volané funkce a procedury uvnitf

* ptip. dalsi atributy.

Dulezitym dal§im divodem, pro¢ se predem navrhuji moduly, je moznost rozdéleni programatorské
prace na vice programatort. Kazdy z nich dostane své moduly pro implementaci. Kdyz je modulové
schéma dobfe navrzeno, mlze pracovat kazdy samostatné a vzajemné konzultace jsou omezeny na
minimum.

Definuje se také pojem modularita programu:
Definice:

Modularita vyjadiuje miru rozkladu programu na moduly takové, Ze zména jednoho modulu ma
minimalni vliv na ostatni moduly.

Modularni navrh mtze byt vytvafen teoreticky
* dle datovych struktur - vSechny funkce ke stejné entit€ nebo skupiné entit tvoti modul,
* dle typu funkci - vSechny vstupni formulafe v jednom modulu, v§echny reporty v dalSim,
vSechny vypocty v dalsim, systémové funkce v dal$im atd.,
* dle datovych toku — funkce se stejnymi pienosy dat tvoti modul.

Doporucuje se dodrzovat nasledujici pravidla pro navrh moduli:

maximalizace soudrznosti moduld (zapouzdieni dat do modulu)

minimalizace souvztaznosti modulli (komunikaci mezi moduly)

neomezovani velikosti modulii (mensi snad pohodIngjsi, vétsi levnéjsi)
sdruzovani centralnich dat v globalnim modulu (jinak nutno ptedavat argumenty)
omezeni fetézu vnoteni moduli dle principu 742

eliminace nereferencovanych proménnych (jinak roste pocet chyb)

vyuzivani moduld opakované (ispory a rychlejsi odhaleni chyb)
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Priklad:

¢

Buduje se rozsahly IS vyrobni firmy XYZ, obsahujici subsystéemy Zakdzky, Sklad, Vyroba,
Ucetnictvi,Zaméstnanci, Majetek. Kazdy subsystém pouziva mnoho tabulek, nékteré spolecné.
Kazdy subsystém obsahuje nekolik desitek funkci (z funkcni analyzy) a cely IS nekolik desitek
dalsich funkci systemovych, uzivateli skrytych.

Navrh modulu podle dat znamena spojit vSechny funkce zakdzky, vsechny skladu, vsechny vyroby
atd. vzdy do jednoho modulu. Vyhodu to ma v tom, Ze tyto funkce pracuji se stejnymi daty a chyba
nebo zména funkci skladu se snadno hleda, pripadné zmény se provadeji v ramci jednoho modulu.
Nevyhodu, ze modul obsahuje jak vstupy, tak vypocty a vystupni sestavy. Nejcastéji se totiz
pridavaji pozdeji prave dalsi reporty a ,,specialisté‘ na reporty pak pracuji s velkym modulem.
Varianta je vyhodna pro velkou zapouzdienost dat, modul minimalné spolupracuje s jinymi
moduly.

Navrh modulti podle funkci znamend spojit vSechny vstupni formuldre vsech subsystémit do
Jjednoho modulu, vsechny vypocty, vSechny reporty apod. ,,Specialisté** na formulare, na reporty,
na vypocty tak maji pohromadé stejny typ funkci a snadnéji, jednotnym stylem je vytvareji.Tak
Jjsou pohromade reporty ze zakdzek, skladu, vyroby atd. Ovsem tak zména ci oprava v jednom
subsystému musi nékdy zasahnout do nekolika modulii. Tato varianta je pohodind pri tvorbe,
nevyhodna pri realizaci dalsich oprav a zmeén.

Zda se, ze navrh podle datovych tokit neni prilis rozdilny od déleni podle dat, Ze stejné toky vedou
k nebo od stejnych dat Ale prece jen stejny datovy tok miize vést k riiznym funkcim ruznych
subsystémii. Napriklad data o zaméstnanci tecou do zakazek, do ucetnictvi, do zaméstnanci,
prakticky do vSech subsystéemii. Tak se dostanou do modulu funkce témér navzajem nesouvisejici,
zapouzdrenost dat je minimalni.

Nejvyhodnégjsi se jevi déleni modulil podle dat. Piesto nastavaji piipady, kdy je vhodné vytvofit modul
podle funkci. Jde naptiklad o systémové funkce, které se pouzivaji u mnoha funkci elementarnich
z funkéni analyzy. Ty pak je vhodné zatradit do jednoho nebo nékolika ,,systémovych® moduld.
Prikladem jsou mnohé kontroly uzivatell a jejich prav, rizna chybova a informacni hlaSeni, kontroly
stavd systémil (ne stavl entit, ty byvaji uvnitf elementarnich funkcei) apod.

Dalsi vyhodou takovych systémovych moduli je to, ze u prvniho vytvareného IS se realizuji, u dalSich
IS se mnohé z nich mohou opakované vyuzivat. Kdyz tvofi samostatné moduly, jen se k novému IS
pritadi. Pokud by tyto systémové funkce byly soucasti modulti jinych, musely by se pro opakované
pouziti ,,vytahovat* a pfendset do nového IS.

Vysledkem celé etapy navrhu implementace je modulové schéma, obsahujici rozdéleni vsech
algoritmi upravenych a doplnénych algoritm elementarnich a funkci systémovych do moduli.

Funkce a moduly jsou tplnym a podrobnym zaddnim programatortim pro implementaci.

2 Shrnuti pojmi 3.

Transakce, elementarni funkce.

Metody zabezpeceni transakci, pfima a zpoZdéna aktualizace, log-soubor.

Obnova databaze po havarii.

Paralelni provadéni transakci, sériovost transakci, dvoufazovy protokol.

Zamykani objekti databaze, uvaznuti, FeSeni uvaznuti. Planovace transakci.

Etapa navrhu implementace. Systémovy navrh, architektury informac¢nich systému.
Vlastni navrh a jeho ukoly. Transakce, transak¢ni analyza.

Modulové schéma funkci, modularita.
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Otazky 3.

Co je konzistence databaze a jak mize byt porusena?

Jak maze dojit pii behu aplikacni ulohy ke ztrat¢ konzistence databaze?

Co je transakce a jak se zabezpecuje jeji atomicka vlastnost?

Jakymi metodami jsou v SRBD podporovany transakce?

Jak SRBD zabezpecuje databazi proti HW chybam?

Co je sériovost transakcei pfi viceuzivatelském vyuzivani databaze?

Proc se transakce pfi viceuzivatelském provozu nespoustéji sériove za sebou?
Jakymi metodami se zabezpeci sériovost transakci?

Co je zamykani objekti databaze a k Cemu se pouziva?

. Jaké typy zamkt objektd databaze existuji?

. Jak se zajist'uje sériovost transakci zamykanim?

. Co je uvaznuti?

. Jak se SRBD s podporou transakci brani proti uvaznuti?
. Jak se rozpozna uvaznuti pti béhu aplikaci?

. Co jsou planovace transakci a jaky je jejich princip?

. Co je ukolem etapy navrhu implementace?

. Jaké zakladni casti ndvrhu rozeznavame?

. Jaké jsou zakladni typy architektury IS?

. Co vsechno patfi k ukolim vlastniho navrhu implementace?
. Popiste kazdy ukol navrhu implementace.

. Co je modul a co je modulové schéma IS?

. Podle jakych pravidel se seskupuji funkce do modulai?

. Pro¢ se d¢li funkce systému do moduli

=

Priprava na tutorial - Zadani semestralniho projektu

implementace: doplnéni a optimalizaci minispecifikaci, indexovou a transakcni analyzu,
pottebné dalsi systémové funkce a navrh modula.
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4. IMPLEMENTACE INFORMACNIHO SYSTEMU

@ Cas ke studiu kapitoly: 2 hodiny studium + 2 hodiny feseni uloh

_7@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete

o védet, jaké dokumenty patii k iplnému popisu informacniho systému a co je jejich
obsahem,

o veédet, jaké typy testovani informacniho systému rozeznavame,

e umét napsat uplnou dokumentaci informac¢niho systému.

LLIJ| Vyklad

it i

4.1. Etapaimplementace IS

Nejpozd¢ji v ndvrhu implementace bylo rozhodnuto o pouzitém prostiedi pro implementaci -
programovacim jazyce nebo systému fizeni baze dat a architektufe informacniho systému. Z etapy
navrhu jsou podrobné zpracovany podklady pro implementaci, tedy vlastni implementovani je
pfevazné rutinni programatorskou praci.

Nejprve se definuje databaze a vsechny jeji relace = tabulky vcetné vSech deklarovatelnych
integritnich omezeni. Zopakujme si SQL piikazy pro definici dat a fady deklarovatelnych integritnich
omezeni:

CREATE TABLE Tabulka (
ident] {NUMBER|CHAR|DATE }(délka) PRIMARY KEY,
ident2 ... AUTO INCREMENT,
ident3 ... NOT NULL,
ident4 ... DEFAULT i,
ident5 ... CHECK (ident5 IN (hod1, hod2, ...)),
ident6 ... REFERENCES Tab2 [(ident)],

)

Potom se piistoupi k vlastnimu kdédovani, u velkého IS vétSinou paralelné nékolika programatory.
Kazdy ma ke zpracovani své moduly, které byly rozvrzeny na konci etapy nadvrhu. Na zakladé
doplnénych minispecifikaci uZivatelskych funkei a dalSich systémovych funkci se kdduji ve zvoleném
programovacim jazyce.

Vlastni programovani v této ucebnici probirat nebudeme. Pfedpokladame u ctenare znalost zakladi
programovani i znalost jiz zde probrané teorie. Programovaci jazyk a dalsi néstroje SRBD jsou
uvedeny v manualech, programovaci techniky jsou naplni jinych predméti.

Soucasti etapy implementace je také vytvoieni dokumentace k vyslednym programim. Proto si
zopakujeme jesté obsah dokumentace.
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4.2. Dokumentace IS

Dokumentace budovaného IS postupné popisuje vysledné modely kazdé etapy zivotniho cyklu. Jak
vime, vysledny model jedné etapy je zadanim pro etapu nasledujici. Je proto dulezité popsat v§echny
podrobnosti, které maji na pokracovani vliv. Obvykle se tedy vyskytuji tyto druhy dokumentace:

0 Dokumentace k zadani

Zpracovava se na zaCatku fesSeni, obsahuje globalni popis problému, funkéni a nefunkéni pozadavky.
Vypracuje zadavatel, ¢asto pak upfesnuje s analytikem. Z kapitoly o zadani vime, jaké informace méa
obsahovat, véetn¢ modelll vnéjsiho chovani systému.

Obecné obsahuje vse, co musi védét fesitel, aby mohl analyzovat, navrhnout a pak realizovat systém.

0 Dokumentace k analyze systému
V prubéhu analyzy se dokumentuji v§echny zpracované modely. Jsou to

Datovd analyza, obsahujici Uplné konceptualni schéma, linearni zapis relaci, uplny ERD
s integritnimi omezenimi + datovy slovnik + dal$i integritni omezeni.

Funkéni analyza, obsahujici hierarchii DFD + minispecifikace.

Dynamicka analyza, obsahujici stavové diagramy STD celého systému, jeho ¢asti az po stavové
diagramy dutlezitych entit. Misto STD entit je mozno zpracovat zivotni cyklus entity ELH.

Navrh komunikace, obsahujici diagram struktury komunikace — navrh vzhledu a ovladani menu,
formulari, reportd = vystupnich sestav, dialogii s uzivatelem, chybovych a informac¢nich hlaseni
apod.

0 Dokumentace k navrhu implementace

Zdokumentovany navrh implementace by meél obsahovat nejprve popis a zdivodnéni vSech
koncepcnich rozhodnuti: pouzity programovaci a komunikacéni jazyk, personalni zabezpeceni systému,
hardwarové zabezpeceni systému, odhad ceny, planovany piinos systému (aspory nakladd, pracovnich
sil, vétsi rozhodovaci schopnosti ap.). Vse jako planovany projekt, ptipadné€ v i nékolika variantach.

Druhé detailni ¢ast navrhu obsahuje

»  doplnény datovy model (3. uroveit ERD) o doplnéné atributy, doplnéné docasné a systémové
tabulky, dopInéné datové toky ze systémovych funkei,

=  doplnéné minispecifikace o mnoho detailiit uvedenych v kapitole 3: zpiesnénych algoritmii,
optimalizovanych pfistupi do databaze, upravenych algoritmi pro vhodnou realizaci
transakci, doplnéné systémové kontroly stavil, uzivatelskych pfistupi atd.,

= algoritmy pfidanych systémovych funkci.

0 Dokumentace k implementovanému IS

Druha ¢ast dokumentace popisuje podrobné skutecnou realizaci, implementaci.
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Uzivatelska dokumentace - manual

Uzivatelsky manual programového systému je podrobny navod pro koncového uzivatele. Mél by
obsahovat tyto informace:

= specifikace zadéani a zakladni logicka struktura systému,

= najakém HW a s jakym SW je program provozovatelny,

= instalace systému,

= jak spustit program,

= jak se program obsluhuje obecné, jak se ovlada menu, jak se d€li do nizSich trovni a seznam
zékladnich funkci programu,

= se kterymi datovymi soubory systém pracuje + pristupova prava k souborlim, zaznamim a
atributim pro rizné uzivatele,

= seznam vstupnich obrazovkovych formulai,

* seznam vystupnich sestav,

= popis kazdé elementarni funkce, jeji funkcnost a ovladani,

= Casto kladené otazky.

Uzivatelska ptiru¢ka by méla byt zabudovana formou napovédy v implementaci IS.

Nasledujici doporuceni o uzivatelské dokumentaci sepsala pred casem zkusena SW firma:

B Jak by mély uzivatelské prirucky vypadat
Motto : V tivodu fekni,co chces napsat, napis to a na zavér fekni, ze jsi to napsal.
1. Vzhled

Piijemny vzhled, pekné grafické usporadani, aby neodpudila pfedem; piehlednost, rozvrzeni informaci na
strankach. Pfirucka ¢asto rozhoduje o prodejnosti programu!

2. Komu je urcena

Me¢lo by byt jasno, pro koho je uréena, tomu odpovidat obsah i podoba; natolik uplna, aby pokryvala uzivatelovu
potiebu; nejlépe na obalce, uvnit pak, za jakych okolnosti je vhodna, ze jiné ptiru¢ky obsahuji to a to a jsou pro
toho a toho; jedina prirucka pro vSechny pfipomina dort pejska a koCicky; pozitivni motivace - autor ma mit
jasno, jak podat informace, aby v uzivateli vzbudil zajem a ziskal pro praci s programem, nevzbuzovat pocit
ménécennosti; konecné popsat vse, co bude tento uZzivatel potiebovat a tak prehledn¢ uspotadat, aby to uzivatel
mohl znovu snadno najit; tedy vyzkouset na né¢kolika uzivatelich !

3. Logicka struktura

Dobie logicky uspofadanéd a prehledné ¢lenéna; potiebné informace snadno dostupné - volba nazvi kapitol a
odstavct,, podrobny rejstiik. Pokud je v okruhu uzivatell, pro néz je pfirucka urcena, zavedena néjaka
terminologie a zpusob vykladu, pfizpisobit tomu formu. Osnova ! zvolit nazvy a obsah kapitol a nizsich celkd;
pfi zménach ve struktufe nejprve zafadit nové Casti do staré struktury a pojmenovat je, pak rozmyslet globalni
vazby souvisejici se zme&nami, udrzet pfehlednou strukturu.

4. Styl

Ptirucka ma mit dobrou kvalitu:

- zvolit zakladni terminologii, slovnik zakladnich pojmti, vysvétlit je uzivateli a disledné pouzivat; pojmy také v
- podavat informace pfesné a piehledné;

- psat jednoduchym, jasnym, ctivym stylem.

5. Priklady

Piiklady a obrazky hojné, praktické, nazorné¢ a poucné. Nejlépe poskytovat uzivateli predstavu o pouziti
programu, jeho moznostech, metodiku pouzivani v praxi. Piiklady jednoduché a spravné, programy odladéné.
Rozsahlé vypisy jako pfiloha, aby nerozbijely celistvost vykladu. Piiklady rozsahlé se obvykle nectou, jen pfi
vyuce v néjakém kurzu.

69




4. Implementace informaéniho systému

6.
7.

Priprava k tisku projit recenzi, praktickym otestovanim, redakéni a jazykovou upravou.

Profesionalni postup pfi tvorbé prirucky
pocateéni faze mapovani terénu, ziskani pfesnych a uplnych informaci o programovém systému (obvykle
pise autor) a o typu uzivateld, kterym bude urcena;
ptipravna faze, plan rukopisu :
Typ ptirucky - ucebnice, systematicky popis systému ?
Styl, forma - popis, privodce, kuchatka, scénaf, odpovédi na predpokladané dotazy, kombinace ?
Vzhled - usporadani stranky.
vlastni psani pfipomina strukturované programovani, mélo by byt shora doli: nejprve zakladni pojmy, pak
zékladni ¢lenéni; v ivodu informace o pouzivani programu - koupé, zavazky prodejce a uzivatele, porovnani
s predchozi verzi nebo obdobnymi programovymi produkty na trhu, vysvétleni zpisobu usporadani a
vykladu.
Popis instalace. Uvedeni ilustraéniho ptikladu.
po napsani vlastni vydani; ma-li program uspéch, pak zahajeni prace na nové verzi prirucky.

Programatorska dokumentace

Jak je znamo, kazdy program je nutné pribézn€¢ menit, odstraiiovat chyby, dopliiovat o nové
pozadavky, upravovat a dolad’ovat existujici funkce i data. Pro pfipad, ze na udrzbé nebo tipravach
programu budou spolupracovat dalsi programatofi, i pro vlastni zdokumentovani slozitého programu
je nutnd dokumentace o implementaci systému. Ta musi obsahovat pfedevsim podrobné komentaie ve
zdrojovych koédech programu a v pfirucce dale vSechny diilezité informace o pouzitém HW a SW, OS

a

SRBD a hlavné o vlastni aplikaci.

Dutlezité je udrzovat dokumentaci aktualni pti vSech zménach a dopliicich. Setfi to mnoho casu pii
udrzbé, opravach i vyvoji novych verzi.

2 Shrnuti pojmi 4.

Implementace IS a jeji dokumentace.
Druhy dokumentace, manual a programatorska prirucka.

V| Otazky 4.

°

1.
2.

Co je tkolem implementace IS, co je pro néj zadanim a co vysledkem?

Kdy se déla dokumentace k IS a které druhy dokumentace rozliSujeme?

ﬁ Priprava na tutorial - Zadani semestralniho projektu

Ptipravte prezentaci implementace svého informacniho systému.

Implementovanou vlastni llohu informaéniho systému piedejte podle pokyni svému
cvi¢icimu nebo tutorovi soucasné s uplnou dokumentaci systému.
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5. TESTOVANI INFORMACNIHO SYSTEMU

@ Cas ke studiu kapitoly: 2 hodiny studium + 2 hodiny feseni uloh

_7@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete

o védet, jaké dokumenty patii k iplnému popisu informacniho systému a co je jejich
obsahem,

o veédet, jaké typy testovani informacniho systému rozeznavame,

e umét napsat uplnou dokumentaci informac¢niho systému.

LLIJ| Vyklad

Soucasné s implementaci se za¢ind provadet kontrola spravnosti vysledného programu. Kvalita IS je
dana tim, do jaké miry splituje kritéria spravnosti a spolehlivosti, neboli kolik vaznych chyb se muze
objevit béhem jeho provozovani. Z psychologického hlediska je testovani destruktivni ¢innost, protoze
nikdo nema chut’ odhalovat své omyly a nedokonalosti a testovani k jejich odhaleni ma smétovat. Ve
skute¢nosti navrh dobrych a uplnych testl mize byt stejné zajimavy jako pocateéni navrh softwaru.

0 Spolehlivost programu a chyby
Spolehlivost programu znamena

ze pii ¢innosti programu se nevyskytne zadna chyba béhem urcité dostatecné dlouhé doby;
e pravdépodobnost toho, Zze béhem urcitého ¢asového intervalu neptevysi naklady vzniklé uzivateli
chybou systému urcitou vysi.

Informacni systém obsahuje chybu, jestlize

e jeho chovani neodpovida zadani;

e pii zadani vstupt z pfedem ur¢ené mnoziny hodnot neodpovida pozadovanym vysledkiim;
e neodpovida dokumentaci a uzivateli poskytovanym informacim (helptim ap.);

e nepracuje tak, jak od n¢j uzivatel rozumné ocekava..

0 Druhy testovani

Ugelem testovani je piedevdim zjistit, zda programovy systém spliiuje stanovené pozadavky, tj.
vyhovuje systémové specifikaci, za druhé odhalit co nejvice chyb. ZkuSenost ukazuje, Ze vytvoreni
uplné bezchybného programového systému je obecné nemozné.

Chybou rozumime odchylnost od chovani predepsaného programovou specifikaci. Pfi¢ina chyby muze
spocivat ve specifikaci, navrhu nebo v implementaci. Pokud je program dostatecné robustni (odolny
proti chybam uzivatell), nemize byt pfi¢ina chyby ve vstupnich tidajich; ty by mély byt robustnim
programem odhaleny.
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Kontrolu spravnosti programu tedy chapeme v nékolika vyznamech:
Validace je ovéteni, ze produkt odpovida predstavam uzivatele ve vSech moznych piipadech.
Verifikace je ovéteni, ze produkt odpovida specifikaci ve v§ech moznych ptipadech.
Testovani je ovéfovani programu pomoci konecné sady ptikladu.

Testovanim neni obecné mozné dokazat korektnost programu, protoze vzdy mize existovat n&jaky
neotestovany pripad. Testovanim tedy mizeme odhalit pfitomnost chyb, ale nemtzeme dokazat jejich
vytvafen ,,proti* jejich tviircim a je vhodné, aby testér byl osobou, kterd neni na tvorbé programu
piimo zucastnéna.

S testovanim souvisi ladéni (debugging). Ukolem testovani je odhalit chybu, ukolem ladéni je
lokalizovat a odstranit chybu zji§ténou testovanim.

V nésledujicim pfehledu uvedeme nékteré techniky testovani. Zakladni snahou je najit dostate¢nou
sadu testt, ktera by mohla mit nadéji na odhaleni chyby.

o Urovné testovani

Metody testovani se 1isi podle toho, co se ma testovat: vysledek analyzy, jednotlivé moduly, interakce
mezi moduly, integrace modulli do celého systému nebo akceptovatelnost celého softwarového
produktu.

Testovani systémové specifikace

Cilem testovani systémové specifikace je ovéfit Uplnost, srozumitelnost, konzistenci a piipustnost
systémové specifikace. Pro tento typ testovani byla navrzena technika ,,pfi¢iny a ucinku®. Pfi¢inami
se rozumi v této souvislosti podminky nebo kombinace podminek, které jsou dany nebo se mohou
vyskytnout, ucinky jsou vysledky nebo aktivity. Test specifikace by mél ukazat, zda neexistuji ptic¢iny
(data nebo funkce), pro které nebyly definovany ucinky, anebo naopak nevznikaji-li ti¢inky, aniz by
byly dany jejich priciny. Test specifikace musi byt provadén spolecné s uzivateli celého systému nebo
jeho casti.

Testovani moduli

Moduly zapouzdiuji datové struktury a funkce, které na nich operuji. Ucelem testovani moduld je
odhalit rozpory mezi implementaci a specifikaci modulu. Nejdiive jsou testovany jednotlivé funkce,
potom jejich interakce. Samotny modul nemtize byt testovan, protoze obecné nema exekutivni formu.
Jeho provadéni vétSinou predpoklada existenci jinych modulii. Testovani lze proto uskute¢nit pouze v
simulovaném testovacim prostfedi. Vhodné testovaci prostfedi umoziuje volani funkci modulu,
kontrolu vysledkli zpracovani a simulovani vlivi jinych modult. Testovaci prostfedi musi byt co
nejjednodussi, aby pravdépodobnost, ze samo obsahuje chyby, byla co nejmensi.

Testovani interakci mezi moduly

Po testovani modult mutze nasledovat testovani subsystémull. Subsystémem rozumime funkéni
kombinaci jednotlivych (dfive individudlné protestovanych) modulti. Ugelem je otestovat interakce
mezi moduly subsystému, piedevSim spravnost komunikace mezi moduly. I zde musi byt vytvoieno
vhodné testovaci prostredi. Subsystémy jsou dale spojovany a testovany ve vétSich celcich. Tato forma
testovani se nazyva hierarchické testovani nebo integracni test.

Testovani celého systému

Testuje se integrace vSech subsystémd. Cilem je objevit a odstranit v§echny odchylky mezi chovanim
systému a chovanim pfedepsanym systémovou specifikaci.
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Je tieba ovéfit nejenom uplnost specifikace a spravnost vysledkt, ale i robustnost systému vzhledem
ke vstupnim udajum. V této fazi musi byt testovany i nefunkcionalni pozadavky (napt. pozadovana
vykonnost). Rozsah i pocet testil zavisi na druhu aplikace.

Piedavaci test - akceptovatelnost systému

Pfedavacim testem konci testovani celého systému. Systém je testovan na realnych datech a za
provoznich podminek. U&elem testu je odhaleni vech chyb, které prameni napiiklad z nedorozuméni
v konverzaci mezi uzivateli a dodavatelem softwarového produktu, z nespravnych odhadti objemu dat,
nebo z nerealistickych piedpokladt o skutecném okoli programového systému.

Teprve pfi tomto testu se ukazuje, zda aktualni aplikace koresponduje s definici pozadavkd a zda
chovani systému vyhovuje ocekavani uzivatele.

o Metody testovani
Statické testovani

Statické testovani spo¢ivd v hledani chyb, které mohou byt nalezeny bez provadéni testovaného
objektu. Testovani se vztahuje k syntaktické, strukturalni a sémantické analyze testovaného objektu
s cilem lokalizovat mista nachylna k chybam. Testovaci aktivity:

e Verifikace programu se tyka kontroly spravnosti jednak navrhu programu a jednak konkrétni
implementace navrhu formalnimi metodami.V praxi se formalni verifikace aplikuje vétSinou
pouze na navrh.

e Inspekce kodu je dals$i vhodnou technikou pro nalezeni chyb v navrhu a implementaci. Je znamo,
ze fadu chyb lze objevit pouze dostatecné¢ pozornym c¢tenim textu programu, k ¢emuz vSak
programator neni motivovan. Doporucuje se projit kod (s cilem najit, nikoliv opravit chyby)
tymem pracovnikil tvoienym:

zkuSenym softwarovym inzenyrem nepracujicim na projektu,
projektantem testovaného objektu,

programatorem zodpovédnym za implementaci,

specialistou na testovani.

e Analyza slozitosti zjiStuje stupen slozitosti programu. Ziskané informace umoznuji predikci
tykajici se kvality softwaru a ureni pravdépodobnosti vyskytu chyby v jednotlivych Castech
programového vybaveni. Sleduje se:

mira slozitosti modult

hloubka vnofeni cyklu

délka procedur a modulii
importni a exportni ¢isla modula
sloZitost rozhrani procedur

e Analyza struktury slouzi k odhaleni strukturdlnich anomalii v testovaném objektu. Méla by
napiiklad poskytnout informaci, zda vSechny piikazy programu jsou dosazitelné od mista zacatku
programu a zda konec programu je dosazitelny z kazdého ptikazu, zda program obsahuje cykly s
vicenasobnymi vstupy nebo nepovolené fidici struktury.

e Analyza toku dat by mé¢la odhalit anomalie v toku dat. Naptiklad, zda je datovému objektu
pfifazena hodnota dfive nez je pouzit a je-li datovy objekt pouzit poté, co jsou mu pfifazena data.
Analyza by méla byt provedena jak v téle testovaného objektu, tak pro rozhrani mezi objekty.

Analyza slozitosti, struktury a datovych tokti vyzaduji v pfipadé slozitych nebo velkych programovych

systému nastroje pro podporu této analyzy (automaticky udrzované seznamy moduli,, seznamy
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procedur s pfislusnosti k modulu, kiizové referencni seznamy objektd importovanych a
exportovanych, grafy volani, importni grafy apod.).

Dynamické testovani

Pfi dynamickém testovani jsou objekty provadény nebo je jejich ¢innost simulovana. Dynamické
testovani zahrnuje tyto ¢innosti:

priprava testovanych objektii pro lokalizaci chyb (instalace ladicich prostiedki)

vytvoreni testovaciho prostredi

vybér vhodnych testovacich béhit
provedeni a vyhodnoceni testt.

Kazda funkce, modul, subsystém i cely systém musi projit dynamickym testovanim i v piipadé
uspésného statického testovani.

Testovani metodou Cerné a bilé skiiilky
V podstat¢ 1ze kazdy objekt testovat dvéma zpisoby:

1. kontrolou vztahu mezi vystupem a vstupem bez ohledu na vnitini strukturu objektu (test rozhrani),
nazyva se také ,,black box*“, ,,funkcionalni* nebo ,,exteriorni* test;

2. totéZ s ohledem na vnitini strukturu, nazyva se ,,white box“, ,.strukturalni“, nebo ,,interiorni* test.

Black box - testuje chovani rozhrani objektu béhem jeho provadéni. Vybér testovacich behu je
zaloZzen pouze na specifikaci testovaného objektu bez ohledu na jeho vnitini strukturu. Sleduji se
rovnéz reakce na mezni nebo nespravna vstupni data. Toto testovani se nezabyva funkcemi nebo
datovymi objekty, které piimo neovliviiuji vstup a vystup. Tato metoda je vhodna pro integracni testy.

White box - cilem je provétit vSechny mozné prichody testovanou ¢asti programu, pouziva se pii
testovani jednotlivych moduld.

Testovaci béhy se vybiraji s ohledem na strukturu dat nebo na vnitini strukturu programu.
Testovani podle dat

Predpokladame, Ze vstupni data lze rozdélit do tiid takovych, Ze pro kazdou tfidu sta¢i navrhnout
jeden test (ostatni data skupiny by davala stejny vysledek).

Priklad: Ve specifikaci je dano, Ze data jsou celd Cisla z intervalu < 1, 999 >. Pak Ize definovat 4
ttidy testovacich dat: necela Cisla, cela ¢isla mensi nez 1, cela ¢isla z intervalu 1 az 999, cela ¢isla
vetsi nez 999.

Obdobneé se daji obvykle rozdélit i vystupni data.

Dalsim krokem je nalezeni vhodnych reprezentantt téchto tiid, kteti by tvofili testovaci data.
Testovani podle struktury programu

Vychazime z fidici struktury programu, vykreslené orientovanym grafem, kde uzly jsou
rozhodovaci bloky, hrany jsou prechody mezi nimi. Testovani podle struktury programu znamena
vybrat takovou sadu test, které by provétily vSechny prichody vSemi vétvemi programu -
alespon jednou, idealn¢ pro kazdou tfidu testovacich dat. Provedou se testy tak, aby

kazdy modul a funkce testovaného objektu jsou provedeny alespoii jednou
kazda vétev je provedena alespoii jednou
provede se tolik fidicich cest programem, kolik je mozné

Je dtlezité projit kazdou vétev programu. Nestaci pouze zajistit, Ze je proveden kazdy ptikaz.
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Na prvni pohled se zda, Ze ke stoprocentné spravnému programu dospéjeme, protestujeme-li vSechny
fidici cesty. To je ale ¢asto prakticky neproveditelné pro jejich ohromné mnoZstvi.

0 Testovani kompletniho systému
Testovani shora dolu a zdola nahoru

Ptedchozi metody jsou vhodné pro testovani modulll a jejich integrace. Pii testovani kompletniho
programového systému miizeme postupovat zdola nahoru nebo shora dold.

Testovani zpisobem shora doli se provadi rovnou pii implementaci. Nejdiive implementujeme
hlavni modul, a testujeme ho tak, ze nahradime importované Casti fiktivnimi objekty, které maji
stejné rozhrani jako objekty skute¢né a simuluji jejich chovani. Pokracujeme stejn€ u dalSich
modult. ProtoZze implementace a testovani probihaji soucasn¢, odpadaji integracni testy.

Vyhodou tohoto postupu je, Ze objevime chyby v navrhu v nejkrat§im mozném ¢ase. Tim Setfime
¢as a cenu na vyvoj, protoZe opravy v navrhu Ize udélat ptredtim, nez je implementovan.

Nevyhodou je, Ze je n¢kdy velmi obtizné vytvofit uzite¢né objekty simulujici chovani realnych
objektd.
Zatimco program navrhujeme shora, testovani provadime zdola, tj. nejdfive testujeme funkce

nejmensich casti systému a potom jejich integraci do modulu. Potom testujeme modul a dale
integraci n¢kolika (uz otestovanych) modulti do subsystému. Nakonec je testovan cely systém.

Metoda zdola nahoru se zda spolehliva. Testované objekty jsou znamé do vSech detaili, takze je
snazs§i uréit vyznamné testovaci behy.

Nevyhodou je, ze testovani probihd az po ukonceni implementace, takze chyba nalezena ve vyssi
urovni navrhu si vynucuje zmény v nizsich trovnich a opakovani testovacich ¢innosti.

Nelze fict, kterd z metod je lepsi. V praxi se opét ob€ metody kombinuji.

o Navrh testi a planovani testovani

Testovani programovych systémt je slozita a ndkladna ¢innost zaméstnavajici mnoho osob pracujicich
na projektu, a proto je tfeba ji planovat, pokud mozno uz v dob¢ tvorby systémové specifikace.
Testovani vyzaduje pfipravu testovanych objektt a testovacich béht.

Tvvr

mély provadét osoby nezainteresované na implementaci.
Planovani testovani
Planovani testovani znamena urdit:

druh testovaci strategie, jez ma byt aplikovana

druh dokumentace testovani

testované objekty a pozadavky kvality na n¢ kladené

testovaci kritéria, ktera maji byt splnéna (napf. pocet testovacich behti, procento otestovanych
cest v programu)

za jakych podminek je kazdy individudlné testovany objekt akceptovan

e angazovani testovacich specialisti

e pouzité testovaci nastroje
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Piiprava testovacich objektii na lokalizaci chyb

Pti dynamickém testovani maji byt odhaleny chyby, které se nepodatilo odkryt pii statickém testovani.

wrwe

lokalizaci chyb. Neexistuje univerzalni metoda, ale pouzivaji se techniky:

e trasovani toku fizeni

e trasovani stavovych hodnot, tj. hodnot dtlezitych proménnych reprezentujicich stav programu

e monitorovani stavovych hodnot (hodnoty se sleduji na prekroceni mezi, nesplnéni nutnych
podminek v jistych bodech programu apod.)

Vyuziva se ladicich prostfedki piip. podminéného piekladu.

o Vybér testovacich béhu

Vycerpavajici testovani je obecné neproveditelné i pro jednoduché objekty z diivodu potieby velkého
mnozstvi kombinaci riznych vstupnich hodnot.

Pojem testovaci béh znamena vstupni data testovaného objektu (funkce) a ocekavany vysledek.
Spravny vybér testovacich béhll vyzaduje zkuSenost a intuici, nelze poskytnout obecny navod, v
nasledujicim textu je pouze nékolik doporuceni.

Testovani programovych jednotek
Testovaci béhy musi byt zvoleny tak, aby:

se ovéfilo, ze vSechny funk¢ni jednotky a jejich rozhrani splituji specifikaci
se proslo v§emi vétvemi

se pouzily mezni hodnoty vstupnich dat

kazdy cyklus byl otestovan s minimalni i maximalni hodnotou opakovani
byly vyzkouseny v§echny chybové vystupy

byla zkontrolovana reakce testovaného objektu na nahodna vstupni data

Testovani integrace programovych jednotek

Pfi integracnim testu nékolika programovych jednotek do systému piedpokladame, Ze vSechny tyto
jednotky byly testovany a Ze je miZzeme povaZovat za spravné.

Subsystém, ktery ma byt testovan je souhrn Cernych skiin€k (programové jednotky) a testovaci béhy
jsou vybrany tak, aby se provértila kazda funkce subsystému aspon jednou. Pfitom jeden testovaci béh
mize testovat vice funkci.

Pti vybéru testovacich b&hii se uvazuji jak kritéria orientovana na ulohu, tj. kritéria zavisla na
specifikaci testované¢ho objektu bez ohledu na programovy text, tak kritéria orientovana na strukturu
programu, tj. kritéria sledujici programovy text.

o Testovaci prostredi
Testovaci prostiedi simuluje skute¢né operacni podminky testovaného objektu. Musi umoznit:

opakované provadéni testovaného objektu

pripravu vstupnich dat

simulaci nutnych, ale nedostupnych zdroj (importované moduly) a jejich vysledki
vystup, tisk vysledkt testovaciho béhu

Testovaci prostfedi musi byt co nejjednodussi, aby pravdépodobnost, ze samo obsahuje chyby, byla co
nejmensi, av§ak musi umoznit provedeni pozadovanych testa.
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Vyhodnoceni testu a lokalizace chyb

Po provedeni testli se porovnavaji vysledky testovacich béht s ofekavanymi vysledky a zkontroluje
se, zda vSechny funkce uvedené v popisu testovaciho béhu byly skutecné provedeny.

Je-li zjisténa chyba, nevime zatim nic o jejim zdroji. Nejjednodussi lokalizace chyby je trasovani
testovacitho b&hu. Lokalizace chyby je mnohem jednodussi, je-li testovany objekt konstruovan
modularné s jednoznacné definovanym rozhranim.

Pied vlastni opravou chyby je tfeba prozkoumat vlivy opravy na okoli opravovaného objektu, tj.
prostudovat nejen implementaci opravované¢ho objektu, ale také jeho abstraktni navrh, aby nebyly
zavleCeny nové (nékdy mnohem horsi) chyby. Pravdépodobnost, Ze oprava chyby na prvni pokus je
spravna, je 50% (Pomberger, 1986).

Po oprave chyby je nutno opakovat ptislusné testy.
Typické chyby

Z praxe je vidét, ze jisté chyby se dé¢laji opakované. Znalost zdroji takovychto chyb muize velmi
usnadnit jejich lokalizaci a opravu.

Nekteré typické chyby:

ignorovani specialnich ptipada (napf. déleni nulou)

prekroceni mezi poli

nekonecny cyklus

neinicializovani proménnych

nespravny logicky vyraz v podmince (zejména v souvislosti s operatorem negace)
neodpovidajici poCet parametrii a typ skute¢ného a formalniho parametru (fesi piekladace
jazyku s typovou kontrolou a odd€lenou kompilaci)

e neopravneény pristup ke spolecnym datovym oblastem (této chybé lze piedejit dislednym
pouzitim datovych pouzder)

o Dokumentace testu

Pecliva dokumentace testli umoziuje ekonomicky pribéh testovani a kontrolu kvality, usnadiiuje fazi
udrzby a je vychozim materidlem pro statistiku tykajici se zlepSeni planovani budoucich projektt.

Dokumentace testii by méla obsahovat:

plan testovani

specifikace testovacich beht

popis pouzitého testovaciho prostiedi

vysledky jednotlivych testovacich beht

pocet a typ detekovanych chyb

popis opravy chyby

informace tykajici se poctu pozadovanych testovacich béhi pro kazdy testovany objekt

Piedavaci test a provadéci test

Predmétem piredavaciho testu je ukézat zakaznikovi, ze zkompletovany softwarovy produkt spliiuje
pozadavky systémové specifikace. B€hem predavaciho testu je chovani produktu testovano z hlediska
uzivatele a v realném prostiedi. Obsahuje tedy pouze testovaci béhy vyplyvajici ze systémové
specifikace (nikoli z programového textu) a formulované uzivatelem, ktery se nejlépe orientuje v
oblasti aplikace. Soucasti predavaciho testu je také kontrola uzivatelské ptirucky na rozdily v
popsaném a skutecném ovladani produktu.
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V piipadé, kdy software je urCen vétsi skupiné uzivatell (textovy editor, kompilator apod.), je
nepraktické provadét predavaci test s kazdym z nich, ale pouziva se technika alfa a beta testovani. Alfa
test je vyzkouSeni softwaru v piirozeném nastaveni v mist¢ jeho vyvoje, napf. piimo cleny
projektového tymu nebo jejich kolegy. Beta test je ,,zivé* pouziti softwaru v prostiedi jednoho nebo
vice eventualnich zakaznikl. Zakaznici zaznamenavaji vSechny problémy (skutecné i domné¢lé), se
kterymi se setkaji a v pravidelnych intervalech je oznamuji vyvojovym pracovnikiim, ktefi provadeji
odpovidajici modifikace a ptipravuji software k vypusténi do celé uzivatelské zakladny.

Predmétem provadéciho testu je zkontrolovat nefunkcéni pozadavky na softwarovy produkt (reakéni
Casy dialogli apod.) a spolehlivost (stabilitu) softwarového produktu, tj. jeho chovani v delSim
Casovém useku.

Pribehy obou testid je vhodné zaznamenat do dokumentace testa.

0 Hypotéza o chybé, problém ladéni
Motto: Kazdy vetsi program obsahuje alespon jednu chybu.

Je znamo, Ze testovani programt patii k nejobtiznéjSim problémiim v programovani. Testovani musi
byt soucasti navrhu projektu nastroje testovani (testové soubory, simulaéni programy ap.) tvoii i 30%
rozsahu vysledného produktu. Pfesto zlstava ve vysledném programu tolik chyb, ze idrzba systému
spolkne vice nez 60% celkovych nékladt. Odstranéni chyby v provozu je 50-krat drazsi, nez v etapé
navrhu programu. Pocet chyb, které proniknou testy je srovnatelny s po¢tem chyb, které testy odhali.
Specifikace cilti, navrh architektury a psani programt se podileji na chybach pfiblizné stejnym dilem.
To vSe znamend, Ze nejsme mentalné schopni zachytit mnoho myslenkovych chyb v pocatecnich
etapach praci.

Vysledky vyzkumt udavaji, ze

e v dob¢ predani programti mame pied sebou jesté vice nez polovinu praci,

e lidsky mozek je schopen pribézné sledovat souvislosti ne vice nez 5 objektd,

e programy krats$i nez N = 280 maji dobrou $anci byt bez chyb => je vhodné psat podprogramy i
pro ptipad, ze budou volany pouze jednou,

e nejucinnéjsi metodou ladéni je ¢teni kodu,odhalujici pii spravné organizaci az 80% vzniklych
v etapach navrhu a psani programu:

1. Skupina odborniki (mezi nimi mize a nemusi byt autor a nema byt vedouci autora
programu) proc¢ita napsany program a hleda chyby.

2. Na jedno sezeni se nema ¢ist vice nez 100-150 fadkt programu (1-2 hod prace).

3. Clenové skupiny musi byt motivovani k hledani chyb (napf. budouci uZivatelé ladénych
programu).

2 Shrnuti pojmi S.

Spolehlivost programu, chyby v programu.

Druhy testovani, irovné testovani, metody testovani.
Navrh testti, dokumentace testovani.

Hypotéza o chybé.
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e

Otazky 5.

Co je ukolem testovani IS, co je pro n¢j zadanim a co vysledkem?
Jak definujeme spolehlivost programu?
Co je ukolem testovani hotového IS a které typy, irovné a metody testovani rozliSujeme?

Co ma obsahovat dokumentace testi?
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6. Pfedani do provozu a provoz IS

6. PREDANI DO PROVOZU A PROVOZ IS

@ Cas ke studiu kapitoly: 2 hodiny studium + 1 hodina feseni tloh

_7@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete

e védet, co vSechno je soucasti etapy predani informacniho systému do provozu,
e védet, jaké jsou druhy tdrzby informacniho systému,

e umct pripravit prezentaci informacniho systému jako soucast jeho predavani.

LI Vyklad

6.1. Predavani do provozu

0 Priprava pro predani do provozu

Je-li IS hotov, je pfipraven k pfedani uzivatelim. OvSem tato etapa neznamena jen nainstalovani
systému. Jde o relativné dlouhy proces, ktery je nutné dlouho piedem pfipravit. Jinak se mtze stat, ze
uzivatelé nebudou pozitivné spolupracovat, budou hledat chyby a zdtvodnovat, pro¢ je systém Spatny
atd. V nejhorSim ptipad¢ zadavatel systém nezaplati nebo zdrzuje platbu.

Proto ptiprava predani po strance technické, pedagogické i psychologické se velmi vyplati. Co je tedy
tteba pfipravit pfedem:

¢ Jiz v prubehu specifikace a analyzy je vhodné spolupracovat se v§emi budoucimi uZivateli,
ne jen s oficialnim zadavatelem. Pozadame vSechny, aby nam upfesnili zadani, odsouhlasili
analyzu, odsouhlasili ndvrh komunikace. Pribézné zduraznujeme, Ze bez jejich spoluprace by
uplné a spravné fesSeni nebylo mozné (i kdyby tomu tak zcela nebylo). Tak z nich udélame
spolufesitele spoluzodpovédné alespon za vécnou stranku feSeni. Pak se dost dobfe nemulze
stat, ze nakonec uzivatel vSe neguje, odsoudil by i sam sebe.

¢ Jiz pti zadani zjistime, v jakém tvaru ¢i formdtu jsou ulozena data dosud. Pokud jsou pouze
v papirové podob¢, vyuzijeme jich pti zaskolovani uzivatelli (viz nize). Pokud jsou uloZena
v néjakém jiném dosavadnim IS, zjistime jejich obsah i format a pribézné s implementaci
vytvoiime a otestujeme konverzni programy z tohoto staré¢ho IS do nového.

¢ Pokud s IS spolupracuji jiné IS jako aktéfi — nasemu IS posilaji informace nebo nas IS si je
sam nacita, ptipadné nas IS posila jim informace — pak pfedem nejen otestujeme oboustranné
propojeni, ale dohodneme se spravci téchto systémtl podminky provozu, vzajemna piistupova
prava a termin spusténi ostrého provozu vzajemného propojeni.

¢ Pred zaSkolovanim uzivatelli se jim piedad uZivatelsky manual v pisemné podobég, aby si
mohli pfedem prohlédnout jednak jeho strukturu, seznamit se se stylem manualu a procist si
funkce systému, se kterymi budou pracovat.

¢ Na konci implementace postupné organizujeme zaskolovani jednotlivych typt uzivatelt (roli)
na kopii systému, kde mohou zkouset praci s jakymikoliv daty. Do Skoliciho systému piedem
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pfeneseme cast jejich dosavadnich dat, aby fungovaly vSechny funkce (uzivatelé si nemuseli
nejprve mnoha data sami ukladat) a tak je i testovali. ZaSkolovani se provadi po Casovych
etapach. Az uZzivatelé zvladnou jednu cast, pfida se jim dalsi. Pokud se najednou seznami se
vS§emi novymi moznostmi, mohou se citit zahlceni mnoha moznostmi systému a mit pocit, Ze
to v8e nezvladnou.

¢ Pokud dosavadni data jsou pouze v papirové podob¢, je mozné pozadat uzivatele, aby si
v ramci zaskolovani naplnili alespon nekteré tabulky predem.

O Vlastni piredani IS do provozu

Je-li IS odladén, uzivatelé zaskoleni, konverzni programy pfipraveny a otestovany, muze dojit
k vlastnimu predani IS do provozu.

Pokud se spousti novy IS poprvé, pfechazi se z papirové evidence na databazovy systém, pak zalezi
jen na harmonogramu domluveném se zadavatelem. Obvykle néjakou prechodnou dobu trva, nez se
data z papirové podoby pfenesou do databaze a nez se spusti plny provoz IS. Je vhodné tyto piechodné
operace pfedem napldnovat s jednotlivymi uzivateli a pfedem jim vysvétlit nutnost doCasné prace
navic proti jejich béZnym povinnostem.

vvvvvv

evidenci, pokryvajicich jednotlivé casti nového IS), pak se obvykle provede prechod od piedem
definovaného data, naptiklad od 1. dne v mésici.

Je nutné v tomto ptipadé provést pomoci pripravenych konverznich programi ,,pteklopeni® starych dat
do nové databaze tésné pired spusténim provozu. Nikdy se nesmi uzivatelé nutit k novému rucnimu
vkladani dat.

I po dokonalé spolupraci s uzivateli, po jejich zaskoleni, po piedani IS do provozu s aktualnimi daty
jakychkoliv pocatecnich problémii — od rad a povzbuzeni uZzivatelim az po evidenci a ptipadné
odstranovani chyb.

Je-li novy IS velmi rozsahly nebo zadavatel ma fadu odloucenych pracovist, spousti se novy provoz
postupné. Podle harmonogramu se spousti naptiklad postupné jednotlivé subsystémy nebo jednotlivé

Vv

Priklad:

Po skonceni pracovni doby predchazejiciho dne se dostavi na pracoviste zadavatele vesitelé
nového 1S, spusti vSechny konverze a vsechna data zkopiruji do nové databaze.

Uzivatelé prijdou druhy den do prdce, jsou pouceni a zaSkoleni, maji vSechna aktudlni data
v novém IS, takze prirozenée pokracuji ve své bezné praci, ale jiz na novém IS.

6.2. Provoz a udrzba

Zaveére¢nou ¢asti zivotniho cyklu programového dila je udrzba produktu. Byva ¢asto podcenovana,
presto Ze zabira asi 80% zivota programu. Pro udrzbu by méli byt urceni velmi zkuseni informatici,
kteti znaji dokonale systém a jeho funkce véetn€ vSech detaild. Bohuzel se Casto stava, Ze se uidrzba
podcenuje, sveéii se nepfilis zkuSenym pracovniklim a ti mohou z neznalosti souvislosti nadélat mnoho
Skod dil¢imi ,,opravami‘ chyb nebo jinymi zasahy do systému.
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Definice:

Softwarova udrzba je modifikace softwarového produktu po jeho piedani za ucelem opravy
chyb, zlepSeni vykonnosti nebo dalSich atributi nebo ptizplisobeni produktu zménénému
prostiedi.

Druhy udrzby SW
Rozlisujeme 4 kategorie udrzbovych praci:
1. Opravarenska udrzba odstranuje nalezené chyby. Provadi se v ramci reklamaci systému.

2. Adaptivni udrzba ptizpisobuje SW zménam prostiedi, jako je novy HW nebo nova verze OS.
Neméni funkce systému. Provadi se na objednavku provozovatele IS.

3. Zdokonalovaci udrzba zahrnuje do systému nové nebo zménéné pozadavky uzivatele a vede tak
ke zméné funkci (zlepSeni?) systému. Nékdy se tento typ udrzby pouziva i ke zvyseni vykonnosti
systému nebo zlepSeni uzivatelského rozhrani. Provadi ji feSitel na zaklad¢ vlastnich analyz
provozu, zkusenosti uzivatelll nebo pozadavkt uzivateli.

4. Preventivni udrzba zahrnuje aktivity zaméfené na zlepSeni udrzovatelnosti systému, jako
aktualizace dokumentace, doplnéni komentait, zlepSeni modularity ap.

6.3. Stupné vyspélosti SW firem dle iurovné SW procesu

Dlouholeté zkuSenosti i cileny vyzkum zamétfeny na vyvoj softwaru prokazaly, ze pro kvalitu vyvoje
SW maji vliv lidské zdroje, technologie vyvoje SW a tzv. softwarovy proces. Ten je definovan
nasledovné:

Definice:

Softwarovy proces je mnozina po ¢astech usporadanych procesnich krokd, které smétuji k
vytvareni a udrZzovani softwarovych produkta.

Pojem procesni krok je bud’ elementarni procesni krok, tedy aktivita, ktera jiz nema svou viditelnou
vnitini strukturu, nebo je to subproces, se vSemi vySe definovanymi atributy a urceny k plnéni
nekteré¢ho z dil¢ich cilti. Provadéni téchto procesnich krokd realizuji lidé a pocitace, tvofici soucast
procesu.

Pro pochopeni uvedenych pojma je nutné si uvédomit rozdil mezi softwarovym procesem a projektem.
SW proces reprezentuje obecny piedpis, abstrakei, jak fesit jednotlivé projekty. Ty pak lze chapat jako
instance této abstrakce.

Podle trovné definovani a vyuziti SW procesu je mozno hodnotit vyspélost SW firmy. Nasledujici
model hodnoceni se nazyva Capability Maturity Model a jeho jednotlivé urovné lze struéné
charakterizovat takto:

1. pocatecni uroven (Initial) - firma nema definovan softwarovy proces a kazdy projekt je feSen
pfipad od ptipadu (ad hoc).

2. opakovatelna uroven (Repetable) - firma identifikovala v jednotlivych projektech opakovatelné
postupy a tyto je schopna reprodukovat v kazdém novém projektu.

3. definovana uroven (Defined) - firma ma softwarovy proces definovdn a dokumentovdn na
zéklad¢ integrace diive identifikovanych opakovatelnych krokd.

4. Tizena Uroven (Managed) - na zakladé definovaného softwarového procesu je firma schopna jeho
fizeni a monitorovani.

5. optimalizovana Groven (Optimalized) - zpétnovazebni informace ziskana dlouhodobym procesem
monitorovani softwarového procesu je vyuzita ve prospéch jeho optimalizace.
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Bezpochyby firma ve vyssich tirovnich se stava konkurencechopnéjsi a skyta vyssi zaruky tspésného
feSeni zadaného projektu.

2 Shrnuti pojmu 6.

Piedani informacniho systému uZivateli, zaSkoleni, dokumentace.
Konverze starych dat do nového IS.

Druhy udrzby IS.

Vyspélost SW firem dle urovné SW procesu.

? Otazky 6.

°

Co vsechno zahrnuje etapa predavani IS do provozu?
Co je nutné naplanovat, piipravit a realizovat pfed vlastnim pfedanim do provozu?

Co vsech zahrnuje Udrzba IS a jaké typy udrzby rozliSujeme?

b S

Které tirovné vyspélosti SW firem rozliSujeme?

ﬁ Priprava na tutorial - Zadani semestralniho projektu

Rozplanujte si otestovani svého IS, proved’te testy na potfebnych trovnich, zpracujte
dokumentaci k testim.

Ptipravte prezentaci svého informacniho systému.

Implementovanou vlastni tlohu informacéniho systému piedejte podle pokynil svému
cvid¢icimu nebo tutorovi soucasné s uplnou dokumentaci systému.
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7. Metodologie a CASE systémy

7. METODOLOGIE A CASE SYSTEMY

@ Cas ke studiu kapitoly: 2 hodiny studium + 1 hodina feseni tloh

_7@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete

e védet, co vSechno je soucasti etapy predani informacniho systému do provozu,
e védet, jaké jsou druhy tdrzby informacniho systému,

e umct pripravit prezentaci informacniho systému jako soucast jeho predavani.

LI Vyklad

7.1. Vyvoj metodologii

Predstavme si, ze kazdou etapu Zivotniho cyklu reprezentuje jiny ¢loveék, postupné jsme je nazvali:
Zadavatel — Analytik — Navrhatr — Programator — Dokumentator — Testér — Skolitel — Uzivatel,
vSechny prace fidi manazer.

Dobie provedena jedna etapa se pozna tak, ze formulovanym vysledkiim rozumi zadavatel, souhlasi s
nimi a jsou presnym a uplnym zadanim pro feSitele nasledujici etapy - i v pripadé, Ze ten se
predchazejici etapy nezacastnil.

Formulovani pravidel pro feSeni velkych systémut si vynutila praxe a jednotlivé nastroje vznikaly
postupné na zakladé zkusenosti. Bez definovanych pravidel se vyvoj systémul vyrazné prodluzuje a
prodrazuje, pfi¢emz jejich kvalita byva nizsi.

Zopakujme si, co jsme jiz uvedli vyse:

Metoda je technika (technologicky postup) pro podporu nékteré casti zivotniho cyklu; metody
pouzivaji rizné nastroje - textové nebo grafické editory, formulafe ap. k popisu nebo grafickému
zobrazeni jednotlivych model pomoci pouzité metody.

Metodologie je ucelena kolekce metod, pokryvajici cely zivotni cyklus nebo jeho pievaznou ¢ast.

Velké IS jsou vyvijeny vétSinou vEét§simi firmami v tymech. Proto prvni metodologie byly formulovany
prave u velkych softwarovych firem (IBM). Nékteré metodologie jsou sice znamé pod jménem svého
autora, ovSem ¢asto je autor praveé pracovnikem velké firmy.

diive znamych a osvédcenych néstrojii, vylepSené a doplnéné novymi. Podstatné pro kvalitu
metodologie je, aby praci celému tymu ulehéila, formalizovala formalizovatelné, zavedla organizaci a

jasna pravidla pfi formulovani vysledk vSech etap zivotniho cyklu, pokryvala vSechny podstatné
dimenze systému a tim v§im urychlila a zkvalitnila vyvoj systému.

Cilem dobré metodologie je pak automatizace vSech automatizovatelnych etap cyklu.

V nasledujicich odstavcich nazna¢ime vyvoj metodologii na né€kolika nejznaméjsich metodologiich, i
kdyz jsou nékdy nazyvany metodami.
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o Metoda 4 modelii systému

Snad nejstarsi metodologie, ktera je zdkladem vSech nasledujicich.

xn

1. Analytik nejprve zmapuje a popise soucasny fyzicky, realny systém (at’ "ru¢né
nebo automatizovany),

provadény

2. Prevede jej na logicky model stavajiciho systému, ptfitom zformuluje podstatu transformaci
dat a vystizn¢ pojmenuje logické procesy.

3. Po konzultaci s uzivatelem (dle jeho pozadavki a dle vlastnich navrhli na zkvalitnéni systému)
promitne do logického modelu zmény a vytvoii logicky model nového systému.

4. K nému je navrzena vhodna implementace a vznika fyzicky model nového systému.

Ptitom vSak nastava rada problémt :

uzivatel zna plivodni fyzicky model mnohem Iépe, nez analytik a uzivatel - platici zakaznik ma
dojem Ze se analytik za jeho penize problematiku teprve uci;

uzivatel odmita spolupraci na vyvoji nového systému; ma pocit, ze kdyz analytik neumi sam
vytvoftit fyzicky model stavajiciho systému, nemize dobfe a vCas ani navrhnout novy systém,;

nékteti uzivatelé i programatofi povazuji analyzu za oddechovy cas, nez zacne "skutecna" prace,
kédovani a ladéni.

Zkusené oko ve 4 modelech rozpoznava zéklad dnesni metodologie: prvni model odpovida zadani,
z né&j popis soucasného stavu; druhy model ten prvni schematicky zakresli; tfeti model je vysledkem
analyzy a navrhu implementace, ¢tvrty hotovou implementaci. Zakladni princip je dodrzovan stale, ale
dalezitost a podrobnost jednotlivych modeld se postupné vyrazné zménila.

o Metoda strukturované analyzy DeMarcova

De Marco poprvé pouzil DFD pro analyzy IS uréenych pro obchodni a spravni organizace. Pomoci
nich formuloval strukturovanou analyzu.

Na zakladé metody 4 modeld je strukturovana analyza rozdélena do 7 procesi, cilem je vytvofit
dobrou a piehlednou dokumentaci:

1.

2.

o

Studie stavajiciho fyzického prostiedi. Vysledkem je dokumentace stavajiciho stavu tvofena
fyzickymi DFD.

Odvozeni logického ekvivalentu fyzického systému. Vysledkem je logicky DFD stavajiciho
systému.

. Odvozeni nového logického systému. Vysledkem je sada novych logickych DFD navrzeného

systému, popis funkci a datovy slovnik.

. Odvozeni fyzickych charakteristik nového systému, jejich zachyceni v sadé¢ novych fyzickych

DFD.

. Kvantifikace cen a terminti na zaklad¢ alternativ uvedenych v DFD z bodu 4.

Vybér jedné z moznosti, volba platné sady novych fyzickych DFD.

. Zaclenéni novych fyzickych DFD do strukturované specifikace spole¢né s datovym slovnikem a

popisy procesi.

Vysledna dokumentace ma strukturu a navaznosti:
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kontext

\4
DFD urovné 0

v

DFD dalSich urovni

/\

datovy slovnik minispecifikace

Soucasti De Marcovy metody jsou doporuceni tykajici se

volby jmen procest, tokd, paméti ap.
pravidel pro sestaveni a dekompozici DFD
pravidel pro sestaveni datového slovniku
prechodu od specifikace k implementaci

Vyslednd dokumentace ma vlastnosti:

e logicky model je nutno vytvofit proto, aby se uzivatel mohl seznamit se systémem pred
implementaci;

produkty analyzy musi byt dobfe udrzovatelné, predevsim cilovy dokument;

velké problémy musi byt rozdéleny na mensi; cilovy dokument ve formé romanu je netnosny;
kde je to mozné, pouzivat grafické vyjadieni, obrazky;

je tfeba rozlisit logické a fyzické aspekty a dle toho rozd¢€lit zodpovédnost mezi uzivatele a
analytika.

0 Metoda Yourdonova - moderni strukturovana analyza (YSM)

Formulovana E.Yourdonem roku 1989 jako vysledek dvacetiletych zkuSenosti s vyvojem velkych
systémil a vyukou metod strukturované analyzy. Hleda tzv. esencidlni model systému, vyjadiujici
podstatu systému a nezavisi na technickych a jinych implementa¢nich omezenich.

Model se sklada ze dvou ¢asti:

o model okoli systému (enviromental model), ktery popisuje hranice mezi systémem a okolim,
patii sem kontextovy diagram, seznam udalosti a stru¢ny popis ucelu celého systému.

o model chovani systému (behavioral model), popisujici pozadované chovani uvnitf systému,
kterym ma zajiStovat spravnou interakci s okolim. K popisim se pouzivaji ERD, DFD,
datovy slovnik a STD.

Modeluje, co ma systém délat, aby splnil pozadavky a potieby uZzivateli bez ohledu na vngjsi
okolnosti, nefunkéni pozadavky, jako je implementace, cena, technologie apod. Model se sklada z
n€kolika riznych modeld, popisujicich datovou a funkéni ¢ast systému. Esencialni model ma dlouhou
zivotnost, méni se pouze, pokud nové pozadavky uzivatele méni podstatu chovani systému. Jinak jej
l1ze implementovat na zakladé dalSich (cenovych apod.) pozadavki pomoci odpovidajici technologie,
ptipadné pii zméné technologie znovu.

Postup podle Yourdona se lisi od klasické strukturované analyzy tim, Ze se neprovadi dekompozice
shora-dold, ale pouziva jiny pfistup k dekompozici systému. Tvorba strukturované analyzy se provadi
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na zaklad¢ analyzy uddlosti. Vychdzi se z pfedem vytvofené¢ho seznamu udalosti a cilem je vytvofit
DFD, ktery je modelem chovani systému.

Na zaklad¢ esencialniho modelu probéhne navrh reseni realného systému v dalsich krocich:

Vymezeni rozsahu rucnich a automatizovanych casti.

Navrh uzivatelského rozhrani, menu - systému, obrazovek a formulart.

Navrh ¢innosti nutnych k osetfeni chyb.

Ptechod do faze navrhu, transformace DFD na structure chart - diagram struktury systému.
Programovéni a testovani.

O O O 0O O

Oproti klasickym metodam (pivodni DeMarco metoda, Chenovy ER diagramy, ...) pouziva Yourdon
jejich kombinaci a rozsituje DFD o ftidici procesy z STD. Pro specifikaci procesi se mohou pouzit
klasické nastroje - minispecifikace, vyvojové diagramy aj. Analyza vede k vytvofeni esencidlniho
modelu a strukturogram (SC - structure chart) vytvareny ve fazi navrhu predstavuje funkéni model
slozeny z funk¢nich jednotek.

o Statni metodologie SSADM

Metodologie SSADM (Structured Systems Analysis and Design Method) byla statni metodologii,
pochazi z 80.let z Velké Britanie. Plivodné¢ byla definovana jako standard pfi realizaci vladnich
projektti, postupné se pak rozsifila do mnoha zemi a do vyvoje velkych softwarovych produktd
obecné. Jde o ucelenou metodologii velmi podrobné definovanou, kterd pouzivd nam jiz znamé
nastroje, fadi je do jednoznacné definovanych krokt, jejich provérovani a korekci. Pokryva etapy
analyzy a navrhu Zivotniho cyklu.

SSADM vychazi z datového modelu. Piedpoklada, Ze systémy obsahuji zdkladni datové struktury,
které se v Case prili§ nemeni, i kdyz jejich zpracovani a vyuziti se miize ménit. Definuje tedy datovy
model jiz v pocateCnich etapach, pribézné jej porovnava s funkénimi pozadavky a pozadovanymi
vystupy a na zakladé toho pak ptipadné datovy model jesté modifikuje.

SSADM oddéluje logicky a fyzicky navrh systému, v pocatecnich etapach se analytik ani uZzivatel
nezabyvaji fyzickou implementaci, volbou hardware, programovacim jazykem ap.

SSADM jiz v prubéhu analyzy podchycuje nestandardni situace a chybové stavy systému. To
urychluje vyvoj, protoze vétSinou chyby jsou pii vyvoji systému odhalovany az béhem psani programu
(programator uvazuje o moznych chybach a osetfeni chybovych stavil), béhem ladéni (programator
zjist'uje situace nepopsané ve specifikaci) nebo b&hem testovani ¢i dokonce provozu (objevi se situace
a chyby, se kterymi se nepocitalo). Pro v€asnou specifikaci moznych chybovych stavii pouziva
techniky ,,zivotni cyklus entity* a ,,process outlines“. Pomoci nich jiz v tvodnich etapach projektu

e identifikuje udalosti, které zptisobuji zménu dat
e identifikuje spravné posloupnosti téchto udalosti
e piesné specifikuje zpracovani kazdé udalosti.

SSADM obsahuje velmi podrobny postup a popis jednotlivych kroki véetné kontrol a predepsanych
vystupl pred pfechodem na dalsi krok. Do pfipravy i feSeni jsou zapojeni uZivatelé, ktefi po kazdé
etapé potvrzuji, Ze model spliuje jejich predstavy. Diky standardnimu postupu usnadiuje SSADM
odhad trvani jednotlivych etap a tak sledovani pribéhu feSeni vedoucimi pracovniky. Kone¢né
zdokumentovany postup a feseni Ize opakované pouZzit u projekt s podobnym zamétenim.
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a Metodologie UML

Po vzniku objektového programovani se vyvinuly i metodiky pro objektové orientovanou (OO)
analyzu a navrh. Rizni autofi zavedli rizné metody a néstroje (OMT dopliujici YSM o OO prostiedi,
OOA autorti Coad & Yourdon, OOSE - Jacobsontv pfistup zaloZzeny na scénéarich).

Po kratké dobé se autofi téchto OO metodologii dohodli, vytvofili skupinu a spole¢né se dohodli na
nové jednotné OO metodologii, kterou nazvali UML. UML je grafickd notace pro objektové
modelovani (jak pomoci grafti pfehledné a srozumitelné dokumentovat objektovy software). UML
vznikl v tésné spolupraci se zkuSenymi programatory velikych firem, které nyni jeho pouzivani
podporuji. Za vSechny tyto firmy jmenujme alesponn IBM, Microsoft, Hewlett-Packard ¢i Oracle.
Vsechny tyto firmy byly jiz v roce 1997 rozhodnuty pouzivat UML pro dokumentaci svych produktu.

Protoze UML byl podrobné probiran v pfedmétech Uvod do SW inZenyrstvi a Objektové orientované
metody, zopakujeme jen jeho zakladni typy diagramt.. Autofi je déli na 4 skupiny, zobrazujici rizné
pohledy na systém:

1. pohled funkéni

o diagramy pripada uZiti — ukazuji mozné zpusoby pouziti systému, pomahaji popisovat
uzivatelské pozadavky pfi analyze

2. pohled logicky — datova struktura

e tridni diagramy — zachycuji statistickou = datovou strukturu systému, nahrazuji dosavadni
ERD,
e objektové diagramy — popisuji vztahy jednotlivych objektti pro konkrétni procesy,

3. pohled dynamicky

e diagramy aktivit — popisuji algoritmus procesu nebo ¢innosti, nahrazuji dosavadni DFD,
stavové diagramy — popisuji chovani systému ¢i objektu v zavislosti na ¢ase nebo Casové
navaznosti,

e interak¢ni diagramy
o sekvencni diagramy — zachycuji prubéh urcité Cinnosti v systému, komunikaci mezi

objekty, které na této Cinnosti spolupracuji a tok fizeni mezi nimi
o diagramy spoluprace — =zachycuji piibéh Cinnosti vsystému a komunikaci
spolupracujicich objektl; oproti diagramtim posloupnosti jsou vice zaméfeny na strukturu

4. pohled implementaéni

e diagramy komponent a diagramy nasazeni — popisuji rozdéleni vysledného systému na
funk¢ni celky (komponenty, moduly) a jejich umisténi na vypocetnich uzlech informacniho
systému

0 Metodologie strukturované a objektové

Na rozdil od relacnich databazi se rozvoj objektové orientovanych systémil, programovacich i
databazovych, pfili§ nestandardizoval. Existoval jediny relacni model, ale cela fada objektove
orientovanych databazovych produkt, které nebyly vzajemné kompatibilni. V roce 1991 byla
zalozena vyrobci software skupina vyvojari, jejimz tkolem bylo vytvofit a dodrzovat standard.

Druhou cestou ke standardizaci, vychazejici z integrace obou pfistupi (relacniho a objektového), byla
snaha o objektové rozsifeni rela¢nich databazi. Touto cestou pak vedl hlavni rozvoj SRBD. Soucasné
SRBD jsou tak oznacovany za objektové — relacni a na rozdil od klasickych rela¢nich maji fadu
rozsifeni
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e vdefinici novych datovych typi: piipoustéji neatomické atributy jako array (klasické
programové pole), fulltext (dlouhy nestrukturovany text), row (skupinovy atribut) atd., navic
pouzivaji datové typy BLOB ¢i OLE (velké binarni atributy, jako bitmapy, zvukové zaznamy
apod.)

e pro praci s nimi je rozSifen jazyk SQL o nové moznosti jako ,,odhnizdéni“ pole UNNEST,
prefixovou notaci pro praci se skupinovymi atributy, nové logické operatory pro praci
s textem, nové funkce pro praci s tezaurem atd.

Priklady prace s textem si uvedeme v kapitole o textovych databazich.

Je ztejmé, ze pii téchto moznostech SRBD je ponékud jind nejen implementace IS, ale i datova
analyza. Ve funk¢ni analyze se jen berou v tvahu nové moznosti prace s databazi, jinak se neméni.

7.2. Automatizace tvorby informacnich systémii

o Systémy CASE

CASE (Computer Aided Software Engineering) technologie pfedstavuje integrované nastroje, které
umoznuji automatizovat nekteré faze zivotniho cyklu projektu. CASE jsou kombinaci programovych
nastroju a strukturovanych metod pro navrh a vyvoj programového vybaveni. Proces vyroby programt
je definovan metodami a nastroje CASE mohou nékteré faze procesu zautomatizovat. V soucasné
dobé¢ se oznaceni CASE pouziva pro systémy integrovanych nastroji, které lze vyuzit ve vice fazich
zivotniho cyklu.

Obvykle se nabizeji tyto kombinace:

analyza + navrh
navrh + implementace
analyza + navrh + implementace Z -/|A - N|- T1|- T |- P
analyza + navrh + fizeni projektu

analyza + navrh + fizeni projektu + metodologie

o Taxonomie systémi CASE

Nastroje CASE se klasifikuji podle rozmanitych hledisek a vlastnosti, které jsou dany ¢innosti a
uzivatelem. Uvedeme pouzivané klasifikace

1. podle funkce - nastroj mize byt uren pro podporu strategického planovani, vedeni projektu,
analyzy, prototypovani, implementace, ...

2. podle role uZivatele - pro manazera, analytika, ...
3. podle metodiky - pro klasickou strukturovanou analyzu, pro YSM, SSADM, UML, ...

4. podle architektury prostiedi - d€leni podle technickych nebo programovych prostredka,
tvoricich prostiedi, kde se vyuZziva ndstroj anebo pro které je vytvaren produkt (HW, SW, typ sité,
typ SRBD)

5. podle pivodu - producent néstroje (Oracle, IBM, ...)
6. podle ceny - v jakém cenovém rozpéti je nastroj prodavan

7. podle faze Zivotniho cyklu - zde se mohou rozliSovat nejen faze, ale i modely, ve kterych bude
nastroj vyuzivan. Pokud se nepfihlizi k modelu, rozlisuji se typy nastroju:
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e Pre-CASE - nastroje pouzivané ve fazich pted vlastnim feSenim (globalni planovani, studie
proveditelnosti).

e Upper-CASE - nastroje pro fazi specifikace pozadavka a jejich analyzy (prostfedky pro
komunikaci se zadavatelem a pro dokumentaci pozadavki).

e  Middle-CASE - nastroje fesici prechod faze analyzy v fazi navrhovou, tj. “co se ma udélat”
se méni v “jak se to ma udélat”, kooperace fesiteltl na rovni navrhu.

e  Lower-CASE - nastroje podporujici a dokumentujici fazi implementace.

e  Post-CASE - nastroje pouzivané po fazi uvedeni systému do provozu slouZzici k udrzbé nebo
modifikaci systému.

Integrace nastrojii znamena, ze jednotlivé nastroje si mezi sebou mohou pfedavat vysledky své
¢innosti, napt.ve form¢ dat. Data se vétSinou soustied’uji do jednotné databaze projektu - repozitare.
Diky tomu je mozna lepsi kontrola chyb a vysledkl prace jednotlivych nastrojii. Integrace se miize
tykat i zaclenéni nastrojii do spole¢ného prostfedi, které nabizi vhodnou volbu néstroji i jejich
stiidani. V nékterych CASE systémech je volba fizena metodicky a dochazi tak k vedeni uzivatele a
kontrole vystupt jednotlivych fazi projektu.

Trendem CASE systémi je poskytnout uzivatelim prosttedky, které by pokryly cely Zivotni cyklus
projektu. Jednotlivé komponenty CASE pak spolu mohou komunikovat ptes repozitaf, ve kterém jsou
ulozeny vSechny informace o tvorbé systému. Repozitai musi obsahovat reprezentaci tii pohledd na
systém: datovy, funk¢ni a Casovy model, také popis prostfedi a okoli systému, kde jsou obsazeny
informace pro fizeni projektu, konfigurace HW a SW.

2 Shrnuti pojmu 7.

Metoda, metodologie pro vyvoj SW dila. Zakladni vyvoj metodologii.
Yordonova strukturovana analyza, UML.
CASE systémy a jejich déleni.

V| Otazky 7.

°

1. Co je metoda, jeji nastroje, metodologie?

2. Které metody se pouZzivaji v soucasnosti pro vyvoj informac¢nich systéma? Stru¢né je
charakterizujte.

3. Co je CASE systém a které jejich typy rozeznavame?
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8. PARADIGMA DATOVYCH SKLADU

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

e popsat rozdil mezi operativni databazi a datovym skladem,

e popsat divody, které vedly k odd¢€leni datovych skladti od operativni databaze,

e popsat rozdil mezi klasickou databazovou ulohou a ulohami analyzovani dat z
databazi

e popsat divody, které vedly k rozdé€leni databazi na dvé casti — operativni databazi a
datovy sklad

e charakterizovat OLTP, OLAP a DS

I_.I_I Vyklad

8.1. Motivace vzniku datovych skladi

o Informaéni systémy a operativni databaze

Soucasny svét je protkan informaénimi systémy. PocateCni manudlni evidence mnozstvi udajt, které
bylo nutno uchovavat a zpracovavat pro potfebu praxe (evidence osob, vyrobkii firmy, knih ve
verejnych knihovndach apod.) se prenesla na pocitate, vyvinuly se vhodné technologie jejich
zpracovani. Vznikly nesCislné databaze a nad nimi pracujici informacni systémy (IS).

IS tak shromazd'uji primarni udaje z reality pfedev§im proto, aby veskeré jejich zpracovani probihalo
automatizovang. Aby bylo mozno udaje rychle a bezchybné ukladat, modifikovat a rusit, vyhledavat,
provadet nad nimi vypocty, tiidit, formatovat, aby je mohli souc¢asné pouzivat rizni uzivatelé a aby je
nemohli zneuzivat jini. ProtoZe se s daty provadéji bézné denni operace = transakce, udaje v takovych
databazich nazyvame operativnimi ¢i transakénimi daty. Procesy v informacnich systémech také
nazyvame On-Line Transaction Process (OLTP).

IS tedy slouzi clovéku predevsim k uspofe mnozstvi bézné rutinni prace. Protoze jejich vyhody jsou
vyrazné, je dnes ulozeno v nejriznéjSich databazich nesmirné mnozstvi nejriuznéjSich udaji a
pokryvaji témét vSechny oblasti lidskych zajmu.
Priklad:

Kazda firma, organizace zna kazdodenni objednavky, dodaci listy, faktury, zakazniky a zakazky,

sklad, ucetni denik. Mésicné provadi uzaverku, rocné jednu navic a pak data archivuje. Uz se
k nim vraci jen malo.

Struktura databadze (optimalné alespori ve 3NF) je navriena tak, aby se jednotlivym uzZivatelim
dobre a jednoduse s daty pracovalo — klasicke entity se svymi atributy, klasické vazebni entity.
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0 Ekonomické firemni aplikace a podpora rozhodovani

Nejveétsi procento IS je pouzivano v ekonomickych, firemnich aplikacich. Operativni data po case
ptrestavaji byt aktualni a ukladaji se do archivil, ve kterych se nejvyse obcas vyhledava. A vznikaji
stale nové udaje. Pravdépodobné zde poprvé vznikla myslenka tato dlouhodob¢ ukladana data vyuzit
nejen ke svému pluvodnimu ucelu, ale i kziskani dalSich poznatk(: analyzovat dlouhodobé
hospodateni firmy, modelovat rizné varianty dal§iho rozvoje, optimalizovat je z riznych hledisek
apod., a tim v§im podpofit rozhodovani managementu firmy o jeho dal$im vyvoji.

Tak postupné vznikaly nové zplsoby zpracovani dat a pozdé&ji specialni SW systémy nazyvané

Management IS (MIS),

Business IS (BIS),

Executive IS (EIS)

Decision Support Systems (DSS),

a jeste jinak.
Takovych IS v poslednich letech vznikla fada. Na rozdil od operativnich IS nejsou urceny fadovym
pracovnikim firmy k jejich kazdodenni praci. Slouzi fidicim pracovnikim firmy. Jim je také
prizpisobeno ovladani systému, formulovani pozadavki a prezentace vystupl: graficka, tabulkova a
slovni forma, hodnoceni a komentate vysledkii, podpora ekonomickym slovnikem ap. Vystupy jsou
vysledkem ekonomickych a jinych analyz mnoha typli, vstupem jsou nejen operativni udaje, ale také
archivovana vlastni data i udaje externi o konkuren¢nich firmach, o poptavce trhu atd.

Protoze se tyto systémy nezabyvaji dennimi transakcemi, ale analyzou a dal§im vyuzitim
nahromadénych dat, nazyvame tento proces On-Line Analytical Process (OLAP).

Priklad:

Prozirava firma si pred uzaviranim smluv na ndkup materialu pro vyrobu udéla rozbor z
minulych let. Zjisti, ve kterych mésicich se prodavaly které vyrobky a kolik. Odhadne mozné
rozdily pro letosni rok, spocita prubéznou potrebu materidlu pro letosek a ma dobré podklady
k tomu, Ze ji nebude materidal ani chybet, ani lezet ladem.

Prozirava pojistovna si pred poskytnutim pojistovacich smluv udéla rozbor plnéni pojistek z
minulych let. Zjisti, kteri klienti smlouvu zneuzivaji, kteri bydli v ohrozZenych oblastech apod..
Podle toho upravi své sazby v budoucnosti, pripadné nékteré klienty odmitne ¢i naopak jinym
nabidne slevy.

V obou pripadech je nutno vzit data jednak aktuadlni, jednak z archivii. Archivni data mohou mit

Jinou strukturu, nez data aktudlni, protoze se v pritbéhu pouzivani IS postupné databaze ménila.
Ziejmeé se tak nevystaci s jednoduchymi SQL dotazy, ale bude nutné jich udeélat vadu a ,,rucné*
kompletovat vysledky.

0 Vyzkumné projekty a analyzy dat

Pottebujeme-li zkoumat objekty (osoby, véci, jevy), které jsou zatim malo zndmé i ptilis slozité, ze u
nichz dosud neumime popsat jejich vlastnosti a chovani, ¢asto vychazime z jejich pozorovani. Sbirame
nebo méfime o nich udaje, které pozorovat miizeme, provadime experimenty s riizn¢ nastavenymi
podminkami a opét je pozorujeme a zaznamendvame vysledky. Tak o nich nashromazdime mnoZzstvi
udaju a z nich se pokousime vydedukovat jejich dalsi, skrytéjsi vlastnosti.

Data specialn¢ sesbirana ¢i naméfena za ucelem jejich dal$iho zkoumani nazveme cilené sebranymi
daty.

Tento postup provadéli lidé odpradavna. Zprvu jim za pamétové médium slouzila jen vlastni hlava,
pozdéji papir, jesté pozdéji pamét’ pocitacl. Pro vyhodnocovani takovych udajii a odvozovani novych
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slouzil zprvu jen selsky rozum, pozdé&ji hlavné matematické discipliny - pfedevS§im matematicka
statistika a kone¢né mnohé metody explora¢ni (objevovaci) analyzy dat, umélé inteligence, ptipadné
neuronovych siti. Metody analyzy dat vznikaly jiz davno v dobé pfedpocitacové pro vyzkum v
nejriiznéjsich oborech (psychologie, biologie, technika atd.). Doba pocitacti jim vsak teprve dala velké
moznosti vyuZziti.

Sbirani udaju a jejich vyhodnoceni pouziva nejen védecky vyzkum, ale i formalné jednodussi ulohy,
napiiklad rtizné sociologické prizkumy pro tucely politické, reklamni, marketingové, dopravni,
psychologické atd.

Nazveme-li obecné vSechny typy takovych vyhodnocovani a odvozovani metodami analyzy dat,
tvoii Sirokou Skalu od nejjednodussich statistickych charakteristik pies korelacni a regresni analyzu,
multidimenzionalni statistické metody, diskriminacni a faktorovou analyzu az k metodam
formulujicim ptipadné nové poznatky formou hypotéz, naptiklad hledani asociaci, shlukovou analyzu,
konstrukce rozhodovacich stromt.

Priklad:

Kazdy z nas se nékdy setkal s dotaznikem. Sociologové zkoumaji na zakazku organizaci, politikii
atd. jak se chovame v riznych situacich, co si myslime o jevech kolem nas apod., aby se podle
toho mohl zadavatel zachovat pro budoucnost. Kazdy vysledek verejného mineni o kdecem je
vysledkem analyzy dat.

Firmy zkoumaji, kterym vyrobkum davaji prednost lidé mladi nebo starsi, lidé nevzdélani nebo
vzdelani, délnici, zemédelci, studenti, politikové apod. — aby mohli cilené a tedy efektivnéji
zameérit svou reklamu. Reklamni nabidky na jméno jsou casto vysledkem takovych analyz.
Informace ziskané z dat o zdkaznicich je mozné vyuzit k tvorbé trvalych vztahi se zdakazniky,
Jejichz cilem je zvysit pravdépodobnost opakovanych ndakupi. Znalost téchto informaci dava
moznost nejenom prizpusobit nabidku zdkaznikovi, predvidat ndakupy na zadkladé pravidelnosti
v chovani kupujicich nebo zkoumat viiv reklamnich akci na prodej. Je to také moznost, jak se
vyrovnat se snizenim trzeb, jak vhodné uvést na trh nové vyrobky, segmentovat trh, predvidat
poptavku nebo nachdzet nové klienty, kteri by mohli prinést vysoké zisky.

o Jak se k dolovani znalosti doSlo

Jako v mnoha jinych ptipadech, vyustilo téchto nékolik pltivodné oddélenych oborli matematiky,
ekonomie a informatiky do nového, integrovaného oboru. Ten je v soucasné dobé rychle rozvijen jak
teoreticky, tak budovanim novych typti softwarovych systémt. I terminologie se v této oblasti rychle
vyviji a méni. A jako jiz Casto, jakmile néco (stara znama teorie, technologie nebo tplné novy napad)
dostane popularni jméno, za¢ne zit novym zivotem. Podobné je to s terminem dolovani znalosti z dat
a databazi (Data Mining).

Ovsem dolovani znalosti je jen soucasti rozsahlého procesu, do néhoz se spojuji v integrovany celek i
dalsi discipliny. Zakladni data-miningové metody jsou naplni samostatného navazujiciho predmétu
Metody analyzy dat.

Priklad:

Trenér plavcii zkoumad, jestli se da otestovat mérenim ,, plavecké nadani* a je-li to jedina viastnost,
nebo jde o vice nezavislych viastnosti (napriklad talent na kratké a talent na dlouhé trate apod.).
Merenim casu své sverenkyné - 104 plavkyné testoval ve 4 stylech a 2 délkach traté. Ziskal data se
strukturou

Plavkyné (50 kraul, 200 kraul, 50 prsa, 200 prsa, 50 znak, 200 znak, 50 delfin, 200 delfin)
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Pouzitim vhodnych metod mu datovy analytik zjistil, Ze existuji 2 nezavislé typy ¢i ,, talenty* — ne
podle délky traté, ale podle schopnosti plavat prevazné ,,pomoct pazi“ — styl prsa nebo ,, pomoct
nohou *“ — ostatni styly.

¢

Pfirozené se nabizi moznost pouzit na i pro nashromazdéna data firemni nejen klasické ekonomické
analyzy, ale i dal$i metody analyzy dat. Ty mohou (samoziejmé nemusi, tieba tam zadné nejsou)
odhalit nové, dosud nepovSimnuté souvislosti, zavislosti a dalsi skutecnosti o evidovanych objektech,
skutecnosti prili§ slozité nebo malo frekventované nebo z jiného diivodu zatim neznamé. Jiz vime, Ze
tomuto procesu se fika ziskavani ¢i dolovani znalosti z dat. Dokonce v okamziku, kdy se dolovani
znalosti zmocnily SW systémy pro podporu rozhodovani, dostala se do definice dolovani klauzule ,,za
ucelem ziskani obchodni vyhody*“.

Priklad:

Prizkum trhu a marketing umoziiuje poznat potieby a ocekavani klienti, kontrolovat nakolik
nabidka firmy tato ocekavani splnuje. Predpovidat poptiavku a prodej, pripadné konkurencni
vyhody, které vam prinese uvedeni nového produktu.

¢

o Motivace vzniku datovych skladii

Shriime si fakta dosud uvedena fakta, vedouci v konecném dusledku ke vzniku nového typu databazi —
datovym skladim (DS). Dalsi podrobné diivody oddé€leni databazi a datovych skladi budeme rozebirat
postupné dale.

existuji data nashromazdéna v databazich riznych IS,

existuji data archivovana, malo vyuzivana,

vétsina databazi je firemnich, vyvoj jejich IS je v podstaté uzavien,
existuje potieba 1épe fidit firmy, objektivné optimalizovat fizeni,
existuji metody statistiky, vyuzitelné pro data v databazich,

existuji ekonomické nastroje, metody pro fizeni a jeho optimalizaci,
existuji metody pro ziskavani znalosti z dat.

Tak priSel napad vyuzit data z databazi vlastnich i externich, z archivii i dalSich zdroji pro dalsi
zpracovani. Pro dlouhodobé vyhodnocovani dat minulych, pro progndézovani, pro podporu
strategického rozhodovani marketingu, managementu.

Ziskani znalosti z dat

T

Statistika Metody analyzy dat Databaze Ekonomické zajmy

Vypocty takovych analyz dat se nejprve pfirozen¢ provadély jako dalsi funkéni nadstavba nad
operativni databazi a jejim informacnim systémem. Brzy se vSak ukazala fada nevyhod tohoto feseni a
data pro analyzy byla od operativni databaze oddélena. Diivodii je mnoho a probereme je
v nasledujicim odstaveci.
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o OLTP-DS-OLAP

V 80. letech 20. stoleti vznikl napad realizovat jakousi paralelu mezi materidlni vyrobou a vyrobou
informaci.

Materialni vyrobky se ze zdrojového materidlu vyrobi, prevezou do skladu, tam se vhodné a na miru
kupujicim zabali a kone¢né prodavaji. Prislusné schéma mtizeme znazornit jako:

Vyroba - Sklad - Prodej

Obdobné¢ se zdrojova data z databazi (~ zdrojovy material) zpracuji do ucelenych a globalnich
informaci (~ vyrobky) a ulozi do samostatné databaze, nazvané datovym skladem. Poté se na miru
zakazniklim zabali do vhodné, srozumitelné podoby a prodavaji. Jednotlivé etapy jsou oznaCovany
jako
OLTP - DS - OLAP
kde
OLTP (On Line Transaction Processing) ... je klasicky operativni IS se zdrojovymi daty
v databazi DB
DS, DW (datovy sklad, DateWarehouse) ... je datovy sklad, databaze vSech zdroji, misto
vypoctl a ulozisté predpocitanych vysledka
OLAP (On Line Analytical Processing) ... je nastroj pro vybér a prezentaci novych informaci,
uzitecnych znalosti

Obdobn¢ jako nad klasickou operativni databazi pracuje informacni systém se svymi transakcemi, nad
datovym skladem pracuje jiny typ programového systému, systém pro podporu rozhodovani.
Zavedeme si pro n¢ zkratky

DB je operativni databaze ovladana informacnim systémem IS,
DS je datovy sklad ovladany systémem pro podporu rozhodovani DSS (Decision Support Systém).

,Otcem™ datovych skladii je kanadsky matematik a databazista W. H. Inmon.

a0 Vyuziti datovych skladi nejen ve firmach

Konecné budovani datovych skladti s DSS a procesem dolovani znalosti je mozno vyhodné pouzit nad
databazemi i zjinych, nez ekonomickych obord. Naptiklad dlouhodobé evidence v medicing,
psychologii, biologii, Skolstvi atd., tidaje ze scitani lidu a mnohé dal§i mohou skryvat netusené
skutecnosti.

Spirala vyvoje se tak posunula o uroven vyse:

e puavodni cilené sbirana data pro vyzkum a metody jejich zpracovani inspirovaly k vyuziti i data
nashromazdéna plivodné za jinym Gcelem v databazich,

e  vyuZzivani v databazich firemnich inspirovalo ke zfizeni oddélenych datovych skladi a nad nimi
pracujicich DSS,

e princip datového skladovani zpétné inspiroval i jiné nez firemni databaze k oddéleni svych dat do
datovych skladt za uc¢elem dal§iho analyzovani.

Pouziti dat z databazi vSak pfina$i nckolik novych problémil, o nich se zminime v nésledujicich
kapitolach.
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8.2. Porovnani databaze a datového skladu

0 Charakteristika OLTP — databaze DB ovladana IS

Jak zname z teorie rela¢nich databazi, operativni databaze se navrhuji optimalizované¢ pro udrzbu
velkého mnozstvi dat a pro selektivni vyhledavani informaci. To znamena bez redundanci, podle jasné
definovanych pravidel. Pravidla nazyvame normalnimi formami a jsou znamy algoritmy, jak takto
dobie strukturovanou databazi navrhnout. Databaze, jejiz vSechny relace (tabulky) maji alesponn 3.
normalni formu, nazyvame normalizovanou databazi.

Dtivody normalizace jsou také zndmy. Normalizované tabulky neobsahuji redundance dat a proto u
nich nedochazi k nekonzistenci, ptipadné dalsim moznym pravodnim jevim, jako anomaliim pii
vkladani nebo anomaliim pti vypusténi udaji.

Nad normalizovanou databazi probiha klasicky operativni provoz IS se svymi kazdodennimi
transakcemi. S daty pracuji hlavné administrativni pracovnici, na databazi se kladou pfedev§im dotazy
selektivni (najdi nezaplacené faktury, najdi material s aktualnim mnozZstvim mensim nez pozadované
minimum apod.). Rozmisténi dat je proto obvykle optimalizovano dle potieb operativnich oddéleni.

Data jsou pravidelné archivovana, archivy dale prili§ nevyuzity.

a Problémy pfi vyuziti OLTP pro podporu rozhodovani

Pokud chceme data zdrojova (i z vice zdroji) i archivovana vyuzivat také pro podporu rozhodovani,
nastavaji n¢které nové problémy.

Tradi¢ni integrace: je mozno ponechat dil¢i databazova schémata a pomoci nich vytvofit globalni
schéma DS. Jde o pfistup znamy z teorie distribuovanych databazi (viz obrazek).

Tento pfistup je fizen uzivatelskymi dotazy. Pro splnéni dotazu se vyhledaji v globalnim schématu
odpovidajici zdroje informaci, nactou se, zpracuji a vysledek se pfeda uZzivateli. Je to pomaly a obtizny
postup, znamena slozité vybirani dat pies nékolik dil¢ich schémat pro kazdy dotaz. Neefektivni je také
opakovani téchto akci pii opakovanych dotazech téhoz typu.

Pro provoz operativni databaze to znamena velké ¢asové i kapacitni naroky.

Management produkuje jiny typ dotazi, nez v uZivatelé operativnich databazi. Jeho zajem obvykle
neni informovat se na jednotlivé zdznamy, ale zajimaji ho globalni informace. Formuluje dotazy
intenzivni (kolik podvozkii jsme dodali do SM kraje za posledni ctvrtleti a o kolik byl vétsi zisk
v porovnani se stejnym obdobim loni). Tyto informace nejsou v databazi pfimo obsaZeny, je nutné je
vypocitat ze zdrojovych dat. Navic nejsou tyto dotazy piedem definované (ptfinasi je okamzitd velmi
riznoroda a velmi se ménici potieba vedeni) a tedy jejich zpracovani neni v IS zabudovano.

I pti moZnosti formulovat libovolné SQL dotazy nad operativni databazi existuje jista nedosazitelnost
dat skrytych v transak¢nich systémech. Nékdy je nutné vysledky SQL dotazli ruéné kombinovat pro
dosazeni pozadovanych vysledkt. Odtud tedy plynou nasledujici problémy:

e do analyz maji vstupovat data bezchybna - konzistentni, uplnd, Casto transformovana, na
ruznych Grovnich agregovana, vybirana z riznych zdroju - také z archivu a externich dat,

e mimo vlastni data je nutno evidovat pro potfeby zobrazovani vysledkt i jejich definici,
strukturu a dal$i informace o datech (tzv. metadata),

e aplikacni programy musi mit zcela odli$ny charakter od algoritmti operativnich,
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e algoritmy nad daty provadéné byvaji Casov€ narocné a zatézuji tak provoz zékladniho IS,
zpusobuji dlouhé prodlevy pii provadéni komplikovanych dotazli, soutézi o pocitacové zdroje
mezi transakénimi dotazy a dotazy pro podporu rozhodovani,

e daje by bylo vhodné ukladat na médiu jinym zptisobem, nez data operativni,

e na druhé strané neni nutné, aby data byla pravé aktualni, podstata analyz je obvykle ve
vyhledavani obecné platnych skutec¢nosti z dlouhodobéjsich dat,

e dosavadni pfistup k datim je slozity, je to uzivatelsky nepfijemné rozhrani k databazovému
SW (pro zadavani pozadavkt bud’ existujici aplikace, nebo dotazovaci jazyk SQL, QBE; to je
vhodné jen pro pracovni vystupy; neexistuje automatické formatovani, grafické vizualizacni
prosttedky pro neptedpokladané dotazy),

e analyzy jsou drahé na praci v administrative, stiedni ¢lanky fizeni firmy zpracovavaji rozbory
dat Casto ,,rucné* a zdlouhave, je velka slozitost v podpote vzdalenych uzivateli.

klienti
globalni metadata
integrator = centralni datovy
slovnik
schéma 1 schéma 2 schéma 3

v 1 v 1

informaé&ni zdroje

0 Charakteristika datovych skladi a DSS

Uvedené divody vedly postupné k novému feSeni, k definovani nové samostatné databaze vyssi
urovn¢ — datového skladu a nad ni pracujicimu systému pro rozhodovani DSS.

Do datového skladu se ulozi daje z operativni databaze i z archivii a dalSich zdrojd. Pfitom se
predzpracuji tak, aby byly optimalné k dispozici pro OLAP a analyzujici algoritmy Data Miningu.
Predzpracovani zahrnuje kontroly konzistence a Uplnosti dat, transformace (do stejnych mérnych
jednotek, stejnych datovych formatt ap.), agregace (sumace ¢asové, prostorové ap.), naplnéni metadat,
vhodnou organizaci ulozeni dat na médiu.
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klient1

datovy sklad

schéma 2 schéma 3

1

~——

‘__
>

informacni zdroje

Z databazového hlediska vznika DS integraci heterogennich dat, odtud jeho definice.

Definice:

Datovy sklad je integrovana, subjektové orientovana, stala a casove rozliSitelna sbirka dat,
uspotadana pro podporu potfeb managementu.

Ziakladni charakteristiky skladovani dat

Odd¢lené ulozeni dat, aby jejich naro¢né zpracovani nenarusovalo provoz operativnich systémi.

Data jsou nejen z operativni databaze, ale i z archivi, z jinych externich zdroji i z reality (nejen
vlastni data, ale obecna data pfeménéna ve strategické informace).Odtud velké rozmeéry databaze,
az TB.

Data se integruji jednordzové a ulozi do DS s vlastnimi metadaty a vlastni organizaci dat.
Vyhodou je rychlejsi odezva pti vyhodnocovani dotazi, bez zatézovani operativnich databazi.

Data jsou ptedpfipravena - transformovana, sjednocena, zkontrolovana, agregovana, ve formatu
vhodném pro systémy pro podporu rozhodovani.

Dalsi moznosti jsou (davkova) dopliiovani dat, sumarizace, evidence historickych dat.

Data nejsou kategorizovana podle pozadavkl jednotlivych tutvarl, jako u operativnich databazi
pro zpracovani kazdodennich transakci, ale jsou soustfedéna (koncentrovana) podle typu
sledovanych objektii a podle potfeb managementu na riznych trovnich. Jejich struktura, format i
sémantika a fyzické uloZeni jsou optimalizovany pro potfeby celého podniku a pro nastroje
OLAP.
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a

Vlastni analyzy a jejich prezentace se nyni provadéji nad DS a jsou optimalizovany pro pfimé
dotazovani vybranych typa otazek (pro OLAP).
DSS maji moznost v kratké dobé odpovidat na otazky ad hoc = ,,pfinesené Zivotem*, na které

neni mozno se pripravit pfedem, predprogramovat je, ale které jsou dulezité pro rozhodovani
podnikovych stratégt; fika se, ze informace, ktera ptijde pozdé¢, jiz neni informaci.

DS se pouzivaji pro prezentaci dat, testovani hypotéz i objevovani novych znalosti (dolovani dat)
prostednictvim specializovaného software.

Rozdily mezi tvorbou IS a DS

Proces analyzy, navrhu i implementace datovych skladti a systému pro nasledné analyzy a prezentaci
jejich vysledka se vyrazné lisi od analyzy a implementace operativnich IS.

Oproti klasickym IS je nutno pouzivat jiné technologie

pro modelovani (tzv. multidimenzionalni modelovani)

e Data jsou organizovana jinak, nez v klasické DB, jsou integrovéana (sjednocena z riznych
zdrojtt), uspotfaddana do homogennich pohledd pro nasledné vyhodnoceni. ProtoZe jsou data
vyuzivana pro analyzy v ruznych ¢asovych obdobich, museji vytvaret Casové fady. Pro
potfeby managementu nebyvaji dualezitd detailni operativni data, ale udaje souhrnné,
agregovang.

pro pi‘edzpracovani dat

e  Pienos dat ze zékladni databaze do DS se nékdy nazyva datovou pumpou. Dopliovani dat
do DS novymi udaji je mozné provadét v (pravidelnych) intervalech naptiklad mimo

pracovni dobu a nezatéZovat tak provoz operativniho IS nebo podle okamzité potieby splnit
nékteré pozadavky uzivatelt DS.

e  Soucasti doplnéni dat je jejich integrace, filtrace a transformace. Po doplnéni dat se provadéji
prepocty dat odvozenych a agregovanych.

pro uloZeni dat

e Ukladaji se nejen vlastni operativni, detailni data, ale rtizné agregace do dimenzi (Cas,
geografické dimenze, komodita ap.), tedy na rozdil od relacniho normalizovaného ulozeni
dat jsou zde data redundandni, nenormalizovana;

e  Zakladni rozdil je v implementaci

ROLAP (Relation OnLine Analytical Proces) - zékladem je relatni model bez normalizace
POLAP (Proprietary OnLine Analytical Proces) - fyzicka implementace multidimenzionalni
databaze jako multidimenzionalni kostka se specialnimi pfistupovymi cestami)

MOLAP (Multidimenzionalni kostka) — jiny nazev pro POLAP

pro zpracovani dat

e Nepouzivaji se klasické DB operace insert, update, delete, ale jen pravidelné dopliovani dat,
data jsou stala.

e  Uzivatelské rozhrani je optimalizovano pro neprofesionalniho uzivatele, ma uzivatelsky
privetivé moznosti dotazovani, provadéni statistickych analyz, Data miningu.

pro prezentaci vysledku

e DSS ma nastroje pro grafické, tabulkové 1 slovni prezentace a vizualizace dat,
predzpracovanych agregaci i vysledkti Data Miningu, pro reporting.

99




8. Paradigma datovych skladi

o Datova trzisté

Z hlediska architektury implementace DS nemusi existovat jedina fyzicky centralizovand data
celopodnikova. DS muize byt bud fyzicky centralizovany nebo logicky centralizovany a fyzicky
decentralizovany nebo konec¢n¢ fyzicky distribuovany.

Mimo komplexni DS ulozené v jediné obrovské databazi vznikaji i ¢astecné decentralizované tzv.
Data Marts (DM) - datové trZznice nebo Operational Stores - provozni sklady.

Pouzivaji se vétSinou pro specidlni a detailngjsi analyzy, soustiedéné napf. jen na nékteré aspekty
podnikani. Datové trznice nebo provozni sklady obsahuji pomérné Cerstva data a slouzi k on-line
analyzam tam, kde je nutné reagovat na urCité¢ trendy v realném cCase (napf. pfiprava surovin pro
ptipravu jidel v provozovné v zavislosti na momentalni poptavce, aby se maximalné zkratila doba
odbaveni zédkaznik1).

a Charakteristika OLAP pomoci DSS

Ttetim krokem je ,,prodej dat* pfedzpracovanych, sumovanych, kdy pohled na data i z nich odvozené
znalosti jsou predkladany uzivateli velmi srozumitelnou formou. Vyuzivaji se metody statistické,
modelovani trendl apod., aby se staly pro uzivatele z hlediska jeho dotazi prihledné a srozumitelné.

Systémy jsou optimalizovany pro rychly vybér dat, sumarizace, analytické zpracovani velkych objemut
dat. Cilem je poskytnout rychle hodnotné informace z velkych objemti dat. Pii dotazovani je uzivateli
predkladana struktura DS, uzivatel zadava dotazy na informace v riznych urovnich agregace:

= na detailni data
= na souctové tabulky

Agregované hodnoty mohou byt pfedpocitany na riznych trovnich podrobnosti (soucty cen za
prodané zbozi za den, za tyden, za mesic, rok, prumérna trzba za toto obdobi, priumérna trzba za
prodejnu, obvod, kraj, stat apod.).

Samoziejmosti DSS musi byt snadné a rychlé pfepinani mezi hierarchickymi Grovnémi — nahoru i
doll, nebo zobrazovani ¢asovych ¢i dimenzionalnich fad (prib¢h ziskt za fadu mésicii, za vSechny
prodejny apod.). Postupy horizontalni a vertikalni se nazyvaji

*  Drill-down
= Roll-up
= Slicing & dicing

a Dolovani znalosti z dat (DM)

Cim dale ¢ast&ji se DSS doplituji i o netrivialni metody dolovani znalosti z dat. Tyto metody hledaji
v datech nevyzadané a dosud neznamé informace, které mohou majiteli téchto informaci piinést dalsi
vyraznou vyhodu v jejich zuzitkovani. Protoze jde o samostatnou a velkou oblast metod, je jim
vénovan samostatny predmet.

K metodam dolovani patfi jak metody matematické statistiky, tak metody explora¢ni analyzy.

korela¢ni analyza, jednoduché, parcialni a kanonické korelace,
regresni analyza, vicenasobna a logisticka regrese,

vybér proménnych, optimalizacni metody,

rozhodovaci stromy,

analyzy asociaci, analyzy pficin a nasledkd,

klasifikacni a shlukovaci metody,

neuronove site,

a dalsi metody.
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o Shrnuti procesii a datovych toki IS — DSS - DM

Na nasledujicim obrazku je shrnut cely postup vzniku, ukladani, skladovani a vyuziti dat.

UZIVATEL
=

METODY
ANALYZY
DAT

DATOVY SKLAD

__ | ODVOZENA DATA | < KLASIFIKACNI TRIDY|

1 — (a>]

= : = ASOCIACE =

= |FILTROVANA DATA| = PRAVIDLA 2

“-| ZDROJOVA DATA a-
DATOVA

PUMPA

/' -l R

DATABAZE ARCHIV . DATABAZE

Uplny pohled na datovy sklad a jeho okoli

Zdrojova data se vzdy berou z redlného svéta. Obvykle se ukladaji z divodi jejich operativni evidence
do databazi, obvykle ovladané ptislusnym informacnim systémem. Mohou vsak existovat i v jinych
formatech — v excelovskych tabulkach, textovych tabulkach, jen ,,na papife” apod. Data jiz neaktivni
obvykle ukladame do archivi. Jsou-li data v DB podpoiené IS, nazyvame cely tento proces OLTP.
Takovych databazi mize byt mnoho i kdyz je majitelem dat tentyZz subjekt — firma, organizace,
jednotlivec (firma ma zakoupeno nékolik IS — pro mzdy jeden, pro skladovou evidenci dalsi, pro
ucetnictvi dalsi apod.)

Rozhodne-li se majitel téchto dat pro jejich dalsi vyuziti, je vhodné vybudovat integrovany datovy
sklad
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Z Shrnuti pojmi 8.

Informacni systémy, operativni databaze, On-line Transaction Process (OLTP). Dotazy
selektivni a intenzivni.

Vyuziti firemnich operativnich databazi pro podporu managementu. On-Line Analytical
Process (OLAP). Vyuziti OLTP pro realizaci dotazu intenzivnich a jeho problémy.

Datovy sklad (DS) jako novy typ databaze, jeho charakteristiky. Systémy pro podporu
rozhodovani DSS. Rozdil mezi operativni databazi a datovym skladem.

Analyzy dat, vyzkumné projekty, dolovani znalosti z dat. Data Mining nad datovym skladem.

| oOtazky 8.

K ¢emu hlavné slouzi klasické databaze se svymi informa¢nimi systémy - OLAP?
K ¢emu dale mohou byt vyuzita dlouhodobé ulozena data z operativnich databazi?
Ktera sféra ma nejveétsi zajem na dal§im vyuziti dat z databazi?

Jaky je hlavni divod pro odd€leni operativni databaze od databaze pro OLAP?

Co je datovy sklad a jaké duvody vedly k jeho vzniku?

Je mozno vyuzivat datové sklady i mimo ekonomickou sféru?

Jaky je rozdil mezi systémem pro podporu rozhodovani a informa¢nim systémem?

® =N AW

Pro¢ neni vhodné pouzivat klasickou databazi s informaénim systémem i pro feSeni uloh pro
podporu rozhodovani?

9. Jaké jsou zékladni charakteristiky datového skladu?
10. Co je OLAP a které typy tloh patii k OLAP?

11. Jak je mozné vyuzit data v datovém skladu i mimo OLAP?
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9. ANALYZA DATOVYCH SKLADU

@ Cas ke studiu: 3 x2 hodiny teorie + 3 x 2 hodiny feseni uloh

—@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

e popsat rozdil mezi analyzou a modelovanim databaze a datového skladu

popsat ukoly konceptualniho modelovani datového skladu

prakticky rozhodnout, ktera data budou soucasti datového skladu, ktera ne a proc¢
popsat datové trznice a jejich vztah k datovému skladu

prakticky definovat pravidla pro datovou pumpu

popsat multidimenzionalni modelovani a jeho ukoly,

prakticky rozdélit atributy pti zatazeni do datového skladu na fakty, dimenze a ostatni
atributy,

e prakticky definovat omezeni na dotazy pro fakty vii¢i dimenzim a agregacim,

e charakterizovat ROLAP a MOLAP

e definovat a vysvétlit v ROLAP, co je hvézdicové schéma a souhvézdi modelu
datového skladu,

e popsat a na prikladech zpraxe pouzit modelovani datovych skladt s hierarchii
dimenzi pomoci ROLAP.

e popsat, jak se v MOLAP fesi modelovani dimenzionalnich hierarchii a odpovidajici
hierarchie faktt
e popsat, co jsou multikostky a co hyperkostka.

LLIJ| Vyklad

9.1. Faze modelovani datovych skladii

Z teorie vyvoje informacnich systémi vime, Ze klasické modelovani databaze pii budovani IS
zahrnuje 3 faze, modelovani

e konceptualni, navrh logické struktury pomoci ERD nebo tfidniho diagramu,
e databazové, realizace konceptualniho schématu v konkrétnim prostiedi SRBD,
e fyzické, vlastni implementace databaze, realizovani samotnym SRBD.

Modelovani datového skladu obsahuje 4 faze modelovani:

« konceptualni

o multidimenziondlni
« databazové

o fyzické

Jiz jsme si naznadili, Ze struktura datového skladu je jind, nez u operativni databaze. Pfedevsim v tom,
7ze obsahuje fadu predpocitanych (tedy redundandnich) udaji. Pfedpocitani spociva hlavné ve
vypoctech souctli, poCti prameérd mnoha udaji (obecné agregovanych hodnot), a to i na nékolika
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urovnich podrobnosti, tedy v jakési hierarchii agregaci. Tyto udaje je nutné nékam ulozit, navrhnout
pro né nové datové struktury. To je ukolem multidimenzionalniho modelovani.

9.2. Konceptualni modelovani DS

a  Ukoly konceptualniho modelovani
Pti konceptualnim modelovani datového skladu se nevychazi ze zadani zadavatele a jeho potieb
evidence, jako u IS. Situace je jina a mizeme ji charakterizovat nasledujicimi body:

e DS vychazi z existujicich databazovych schémat, konceptuilni modely zdrojovych IS jsou
pro DS zadanim. Ukolem je na zakladé mnoha zdroji (databazovych schémat) vytvofit
integrované schéma budouciho DS. To neni jen sjednocenim zdrojovych schémat, ale ukolem
konceptualniho modelovani je rozhodnuti, ktera data budou soucasti DS a ktera ne.

e Po vybéru atributli je nutné definovat pravidla pro datovou pumpu: jak se pii pienosu
vybranych atributti bude kazdy atribut filtrovat, integrovat atd.

e DalSim ukolem je koncep¢ni rozhodnuti, zda se bude tvofit jediné schéma pro jednotny DS,
nebo jedno pro kazdy Data Mart, datovou trZnici (DM).

Tento proces se nékdy oznacuje zkratkou ETL (Extrakce, Transformace, Loading) a pojmenovava tak
dil¢i ukoly.

o Vybér atributi pro datovy sklad (Extrakce)

Prvnim ukolem konceptualniho modelovani je rozhodnout, co v§echno (které atributy) se v ném budou
uchovavat. Podkladem pro rozhodovani jsou existujici struktury zdrojovych databazi i ptipadné
dalsich vhodnych dat.

Vybér atributi z DB pro DS tedy znamena:

e shromazdit seznam zdrojovych DB a jejich schémat (aktualni operativni DB, archivy, dalsi
zdroje DB i jiné (formatem obecné z textovych, excelovskych a jinych souboril, obsahem data
ziskana z cizich databazi, z internetu apod., pokud mohou vhodné doplnit a zhodnotit DS),

e vybrat z nich informace (tabulky, atributy) vhodné pro DS; ptesnéji si popiSeme data vhodna
pro DS v multidimenzionalnim modelovani,

e definovat strukturu dat atomickych, tedy dat okopirovanych z jednotlivych zaznamu
zdrojovych databazi, ale jiz integrovanych a transformovanych.

Priklad:

Dvacetileta databdze prodejny ABC, prodavajici doddvané zbozi, mésicne archivuje data o prodeji
starsim 2 let (po uplynuti zaruky). Za téch 20 let prosila firma i jeji databdze a informacni systém
vyvojem: puvodni systéem ve FoxPro byl nahrazen po 10 letech jinym v Delphi s databazi
v InterBase a v poslednich 4 letech byl zakoupen novy SW v Oracle. Kazdy ze systéemut ma ponékud
Jinou strukturu databdze, pouziva i jiné datové typy a jiné mérné jednotky na nékteré druhy zboZi.
V prvni databazi vytvarené na zakazku se postupné dokonce 2x zménila datova struktura nékolika
tabulek — pribyly nové atributy. Proto ani archivni tabulky rizné staré ve stejném SRBD nemaji
totoznou strukturu.

Prvnim ukolem je ziskat struktury vSech téchto zdrojovych databdzi, porovnat je a navrhnout pro
né jednotnou (integrovanou) strukturu, ktera se pro vSechny tyto zdroje pouzije v DS - strukturu dat
atomickych.
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Vychazet se ziejmé bude ze souCasné struktury operativni databaze, protoze v ni budou data dale
pribyvat.
o Atributy, které se dfive nevyskytovaly a jsou dale pro DS dulezité, zaradime do struktury a ve
star§ich zdznamech se datovou pumpou oznaci jako chybé&jici.

e Atributy, které se diive vyskytovaly a nyni ne, posoudime a rozhodneme o jejich dtlezitosti a
nezatazeni ¢i zatazeni do DS, byt jen u starSich dat.

e Nekteré atributy mizeme z DS vyloulit (naprikiad cislo dodaciho listu dodavatele — nejspis
umely klic v databazi dodavatele, pro nas DS dadle nediilezity, cislo bankovniho konta
dodavatele — nejspis konstantni hodnota pro DS neduleZita apod.).

e Atributy s riznymi mérnymi jednotkami (naptiklad piivodné v kusech, nyni v baleni po 4 ks,
nebo plivodné v gramech, nyni v kg apod.) oznacime a fe§ime v datové pumpé.

Podrobné;ji se o jednotlivych atributech rozhodneme, az si probereme multidimenzionalni modelovani.

a Datova pumpa (Transformation)

Maéme strukturu atomickych dat DS a vybréano, které¢ atributy budou v DS uloZeny. Dal§im tkolem je
definovat pravidla pro prenos, filtrace a transformace zdrojovych dat do DS nebo DM, tedy
definovat funkce datové pumpy.

Kazdému zdrojovému udaji ptifadime jeho integrac¢ni funkci do DS. Nejjednodussi piipad je pouha
kopie zdrojové hodnoty do DS, pokud neni tfeba nekteré z nasledujicich kontrol, uprav, transformaci:

Definice vsech funkci Cisticich, integrujicich, transformacénich — pro kazdy atribut se provede

e kontrola spravnosti udaju a pfipadné ¢iSténi dat chybnych (cleaning) — oprava chyb: pokud
jsou data ve zdrojové databazi dobfe kontrolovana, neni tato funkce potfebna; pokud tam
existuji data chybnd, jsou nyni 2 mozZnosti opravy: bud’ odhalit chybu a odstranit ji az pomoci
datové pumpy v DS, nebo spolupraci se spravcem DB doplnit kontroly jiz zdrojového IS;
chybna historicka a existujici data vSak je nutné v datové pumpé¢ opravit vzdy;

e feSeni chybéjicich hodnot — opét se rozhodujeme mezi ne€kolika moznostmi: udaje témet
nevyplnéné miizeme ignorovat, nezatradit do DS; jsou-li to dulezité udaje pro DS a mame tu
moznost, doplnit je z jiného zdroje; nejsou-li udaje zcela prazdné a atribut je pro DS dilezity,
oznadit je specialni hodnotou.

Priklad:

Pro atribut s nezapornymi hodnotami zvolime hodnotu -1 pro chybéjici udaj a pak s takovou
hodnotou pracujeme i v DS, ¢

UZzivatel pak je dostatecné informovan o tom, kolik Udaji se ucastni analyz, protoze jejich
praméry, sumy a dalsi agregované hodnoty by byly zkreslené riznym poctem pouzitych
hodnot;

e feSeni dat konstantnich — maji-1i nékteré atributy konstantni hodnotu, nebudeme je zarazovat
do DS, protoze nemohou pfinést nic zajimavého; je-li atribut téméi konstantni, zvazime rozsah
a dilezitost jeho rtiznych hodnot a rozhodneme o jeho zafazeni do DS.

Priklad:

Atribut stat u dodavatelii zbozi je z celkového poctu 358 dodavatelii jen 12x jiny, nez CR;
zvazime, jestli nas zajimad ¢i v budoucnu bude zajimat, odkud se kolik zbozZi a za kolik penéz
dovazi a jak se tento udaj vyviji — a rozhodneme se atribut ponechat; firma zaméstnavajici na
tézkou fyzickou praci jen muze ma atribut pohlavi konstantni a nebude ho prendaset; ¢

e feSeni nejednotnych hodnot udaji - stejné hodnoty mohou byt uzivatelem postupné rizné
zaznamenany; nejCastéji jde o textové udaje (jméno, adresa, nazvy, slovné vypisované
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ciselnikove udaje jako pohlavi, rodinny stav atd.), ale mtze jit i o dalsi datové typy; tkolem je
sjednotit stejné tidaje z reality na stejné zapsané udaje v DS; obvykle je nutné

o definovat konvence pro textové udaje jako nazvy, jména, adresy, ... (poradi, velikost
pisma atd., viz. pravidla pro zdznam do datového slovniku); pokud pfenasSené tidaje do
DS neodpovidaji konvenci, upravit jejich hodnotu.

Priklad:

Jméno zdstupce firmy je zapsano jednou jako NOVAK Josef. jindy jako Josef Novik
nebo Ing. Josef Novak nebo Novak Josef, Ing. nebo J. Novak atd.; ndzev firmy je
jednou ABC spol. s r.o., jindy ABC s.r.o, jindy jen ABC atd.); ¢

Nékdy je nutny i ruéni zasah pfi rozhodnuti, zda jde o stejnou hodnotu;

o obdobn¢ definovat formaty nckterych dalSich udaji nejen textovych, ale i
datumovych nebo numerickych, ktera mohou byt v riznych databazich zapsana rtizné,
pfipadn€ riznymi uzivateli zapsana rizné.

Priklad:

rodné Cislo jednou jako text s lomitkem, jindy jako text bez lomitka se starymi
deviticifernymi rodnymi Cisly s mezerou na konci, jindy jako cislo s desetinnou teckou
nebo cislo deseticiferné bez tecky; podobné PSC jako text s mezerou, jako cislo bez
mezery atd.; datum narozeni jednou ve formatu dd.mm.rrrr, jindy jen dd.mm.rr nebo
dd-mm-rrrr nebo dd/mm/rrrr atd,, ...; ¢

o definovat mérné jednotky numerickych udaju a podle potfeby navrhnout prepocitaci
koeficienty pro starsi nebo cizi zdrojova data — pro kazdy zdroj mize byt jiny;

e feSeni duplicitnich zdznami, pokud ve zdrojové databazi opét nebyla dostatecna kontrola;
odhalit duplicity a odstranit je, pfipadné opét do budoucna doporucit dalsi kontrolu do IS;

navrh odvozenych tudaji: jak uvidime Iépe v multidimenzionalnim modelovani, z nékterych
zdrojovych udaji bude uzitecné odvodit data dal§i a ulozit je, byt jsou takova data
redundandni; pti velkych objemech dat v DS by bylo velkym zdrzenim vzdy odvozené udaje
nejprve pocitat a pak délat nad nimi délat dotazy. Opét fadu piikladi 1épe uvidime dale.

Priklad:

Castym pripadem jsou data odvozend z datumovych atributii — den, mésic, rok, dekdida,
ctvrtleti, den v tydnu apod.,

Jinym prikladem je obdobi mezi dvema casovymi udaji, jako vék pacienta v dobé hospitalizace
= pocet rokit mezi datem narozeni a datem hospitalizace apod.; ¢

e casové oznaceni dat je poslednim krokem, kazdy zdznam ma své ¢asové razitko, kdy byl do
DS pienesen.

a Prenos dat do DS (Loading)
Analyza pienosu dat se ziejmé déli podle zdroju dat na 2 casti:

e Jednorazovy ptenos dat z archivil a jinych star§ich zdroji — data se jednorazové integruji,
transformuji a prenesou do DS. Situace muze byt slozitd, je tieba pro kazdy zdroj provést
integrace samostatné.

e 7 aktualnich operativnich dat se budou pfenaSet nové pfirtistky dat opakovan¢ — bud se
navrhne perioda, jak Casto a kdy se data budou pravideln¢ automaticky prenasSet, nebo bude
prenos dat proveden vzdy po volbé uzivatele — spravce DS. Perioda zavisi na velikosti
priristku a dtlezitosti mit v DS data aktualni
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Priklad:
U dat z prodeje asi bude dulezité sledovat denné i okamzity vyvoj zajmu o jednotlivé druhy zbozi;

U dat lékarskych urcenych k vyzkumu bude stacit dopliovat data 1-2x rocné, ov§em pri chiipkové
epidemii bude opet vhodné sledovat data denné.

¢

Celkem ma funkce datové pumpy 3 faze. V obou piipadech (data z archivii nebo data z aktudlni
databaze) se nova data

1. filtruji, integruji, transformuji do atomickych dat datového skladu; atomicka data jsou
sjednocenou, integrovanou kopii dat zdrojovych s pfipadnym vylou¢enim dat v DS
nepotiebnych;

2. z atomickych dat se integrovand data prekopiruji do nové struktury datového skladu (jeji
popis viz nize),

3. nad zakladnimi daty se spocitaji navrzené agregace a ulozi do datového skladu.

Atomicka data mohou v DS zistat nebo jsou po celém procesu smazana jako mezivysledek. Jiz vime,
ze dotazy nad DS se obvykle netykaji jednotlivych zaznam, ale hodnot sumovanych.

a Datovy sklad a datové trznice (Loading)

Soucasti planu pro prenosy dat je koncepcni rozhodnuti o rozmisténi dat datového skladu. Neni totiz
vzdy nutné ¢i ucelné uchovavat data v jediné rozsahlé databazi. Je mozno také vytvofit ucelené ¢asti
DS, které budou slouzit jisté ¢asti uzivateld:

Definice:

Datova trznice (Data Mart DM) je ucelova, oddélend podmnozina datového skladu, ur¢ena pro
jistou skupinu lidi, vétSinou odd€leni nebo utvar.

Moznosti feSeni je nékolik. Mlze existovat jediny DS, samostatné DM nebo jejich kombinace.
Mezi datovym skladem a datovymi trzisti mize byt ne¢kolik typli propojeni:

1. Zdrojova data se nacitaji (integruji, filtruji, transformuji) samostatné do vSech datovych trznic,
ve kterych jsou tyto informace zapotfebi. Existuji tak jen oddélené trZznice, neexistuje
integrovany datovy sklad. Vyhody jsou v mensich rozmérech jednotlivych trzist' a rychle;jsi
odezve¢ uzivatelim. Nevyhody jsou v redundandnim piedzpracovani i v redundandnich datech
na vice mistech, odtud pak problémy s tdrzbou a konzistenci. Pokud dopliiovani dat neni
jednotné fizeno, ale kazda trznice si fidi dopliiovani sama, mohou se data casem rozchazet.

2. Zdrojova data se nacitaji do datového skladu, tam se jednorazove integruji, jejich Casti se pak
prenaseji do oddélenych trzist. Vyhody jsou v jednordzovém a jednotném zpracovani dat,
mendi problémy sudrzbou a vrychlém pfistupu jednotlivych uzivateli k men$im datim.
Nevyhody jsou v redundanci stejnych informaci na mnoha mistech.. Plnéni centrdlniho DS se
nazyva primarnim procesem, plnéni datovych trznic procesem sekundarnim

3. Existuje pouze komplexni centralni datovy sklad bez datovych trzist, ke kterému pfistupuji
vSichni uzivatelé DSS, pfistupuji ke stejnym datim. Vyhodou je jediné piedzpracovani bez
dalsich redundanci v datech a centralni udrzba, nevyhodou ohromny datovy sklad a tim i nizsi
vykon a flexibilita, pomalej$i odezva mnoha uzivateltim.
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Uzivatelé

Datova trzisté é é

?

Datovy sklad

atova pum&

operativni externi

databaze zdroje
archivy

Mozna feseni datového skladu a datovych trzist’

9.3. Multidimenzionalni analyza DS

o Ulohy multidimenzionalni analyzy

Tato etapa analyzy je nova, nezname ji z modelovani operativni databaze a zahrnuje tyto ulohy:
 rozdéleni atributii DS podle jejich roli v DS na fakty, dimenze a ostatni atributy,
 navrh struktury DS - definovani vztahl mezi dimenzemi tvoficich zaklad tabulky fakt,
o definovani hierarchie dimenzi,

« urCeni aditivity fakt a definice omezeni dotazi.

o Dimenze, fakty, atributy

Dotazy v IS nad operativni databazi jsou pfevazné na urovni jednotlivych entit. Dotazy v DS jsou
témét vyhradné na hodnoty sumované, tedy pfevazné na hodnoty nékterych atributi agregované podle
jinych atributti, na jejich tzv. dimenzionalni fady a na jejich hierarchii.

Proto musime rozd¢lit zdrojové atributy na ty, které budou agregovany (sumovany, pramerovany
apod.) a ty, podle kterych se bude agregovat. Protoze toto rozdéleni budeme Casto pouzivat, zavadime
nové nazvy typt atributd pro jejich rozdilné role. Pii vybéru atributti do DS tedy bereme v uvahu i tyto
jejich budouci role.
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Rozdéleni atributi ptivodniho konceptualniho modelu:

e dimenze jsou atributy, podle nichz dava smysl sumovat a agregovat jiné atributy (cas = denni,
tydenni mésicni rocni sumy, prodejce = suma za prodejnu, za celou firmu atd., vyrobce, komodita
= sumy za jednotlivé zbozi, za typ zboZi atd., misto = zakaznik z obce, okresu, kraje, statu atd. , ...),
dimenze casto tvoii hierarchie (ve vertikdlnim c¢lenéni) a Casové ¢i dimenzionalni fady (v
horizontalnim ¢lenéni), v nichZ nés zajimaji agregované hodnoty;

e fakty jsou ty atributy, které jsou hlavnim divodem evidence a jejichz hodnoty nas hlavné zajimaji
pro rozhodovani (mnozstvi, cena, zisk, ...), a to obvykle ne v jednotlivych zdrojovych entitach, ale
agregované podle dimenzi; agregace je klicovym pojmem pro analyzy a hlavnim divodem pro
vznik DS;

e atributy jsou ostatni atributy, nepatfici k dimenzim ani faktim (jméno, nazev firmy, cislo faktury,
...), ty maji vyznam jen pro zdrojové entity, obvykle ne u odvozenych vysledki DS. Mohou to byt
také popisy dimenzi nebo se z nich doplnuji metadata.

Priklad:

Databaze firmy ABC pro skladovou evidenci nakupovaného a prodavaného zbozZi obsahuje
tabulky

Sklad (sklad karta, nazev_zbozi, id_dodavatel, cena_jedn, mnoz_aktual)

Nakup (sklad_karta, datum_nakup, mnoz_nakup, cena_jedn nakup)

Prodej (sklad karta, datum_prodej, mnoz_prodej, cena_jedn prodej, id zakaznik)
Zakaznik (id_zakaznik, nazev_firmy, jmeno_zastupce, obec, ulice, psc, stat, telefon)

K faktim, tedy atributiim, jejichz sumované hodnoty nas budou predevsim zajimat, budou patrit:

v§echna mnozstvi — mnoz_aktual, mnoz_prijate i mnoz vydane, celkové ceny za nakoupené a
prodané zbozi, tedy odvozené udaje cena_nakup = mnoz nakup * cena jedn nakup, cena prodej
= mnoz_prodej * cena_jedn prodej, dale ziejmé bude zajimavy zisk z prodeje zisk = cena_prodej
— cena_nakup.

Dimenzemi budou zakladni atributy sklad karta, id dodavatel, datum nakup, datum prodej,
id_zakaznik, obec nebo psc, stat a pripadné dalsi odvozené atributy z datumovych atributii: den.
mesic, rok, den_tydne, pripadné dalsi. Podle kazdého z nich mohou byt sumovany fakty mnozstvi,
ceny, zisk.

Zistaly atributy nazev_zbozi, nazev_firmy, jmeno zastupce, telefon, které jen upresnuji
informace o dimenzich.

¢

Nekdy rozdéleni atribut neni jednozna¢né. Pro riizné ucely tentyz atribut mize byt jednou faktem,

jindy dimenzi.

Priklad:
Atribut vek je mozno zaradit jako fakt (dava pro néj smysl pocitat min, ... avg) v nékteré dimenzi
(primeérny vek ucitelii na Skole v pritbéhu minulych let, minimalni a maximalni vek ucastniku
soutéze za minula léta) apod.
Jindy miize byt vék vroli dimenze (vykonnost vékovych skupin zakt zakladni Skoly — tedy
pramérné vykony podle véku, ...). Odvozeny atribut kategorizovany vek dospélych nazvany veék k

nabyvajici hodnot 1 = veék 18-23, 2 = vek 24-26, 3 = vek 27-30 atd. je jiz dimenzi jasnou
dimenzi.
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Poznamka: Pomocnym ndvodem ktomu, jak rozeznavat atributy—fakty a atributy-dimenze je
sestaveni SQL dotazu — SELECTu s klauzuli GROUP BY:

Fakty jsou ty atributy, které se mohou agregovat (pocitat, sumovat, primérovat, ...), tedy davaji smysl
za klauzuli SELECT v zavorkéch agregacnich funkci za

SELECT SUM(...), COUNT( ... ), AVG(... ), MIN(... ), MAX(... )

Dimenze jsou atributy, které davaji smysl za klauzuli GROUP BY, podle nich se fakty grupuji a pak
agreguji.

Ostatni atributy jsou ty, kterymi mohou byt doplnény informace o dimenzich.
Priklad:
Je dano relacni schéma
Zkouska (login, id-predmét, id-ucitel, datum, pokus, body, znamka)

Dava smysl sestavit dotaz na pocty zkouSek nebo pocitani znamek a bodii a jejich primeérovani
podle predmétii (prumeérna zndamka, primerny pocet bodu za predmeét), podle login = studenti,
podle ucitelii, pripadné podle datumu = terminu zkousky nebo podle poradi pokusu = na 1.
termin, 2., 3.

SELECT COUNT(*), AVG(body), AVG(zniamka), MIN(body), ..., MAX(body), ...

FROM Zkouska

GROUP BY id-predmét
id-ucit
login

id-piredmét, pokus

Tedy zelené atributy jsou dimenze, Cervené jsou fakty.

Vsimnéme si, Ze neddava smysl pocitat sumu = soucet znamek ani soucet bodii pro Zadnou
dimenzi. K této viastnosti se vratime u tzv. aditivity atributii nize.

o Datova struktura datového skladu

Po rozdeleni atributi na dimenze a fakty se modeluje struktura datového skladu, navrhuji se struktury
tabulek. Ukolem je vytvofit datovou strukturu tak, aby ke vSem tudajim, predevsim k jejich sumam
podle riznych dimenzi, byl co nejjednodussi piistup.

Kazda dimenze (dimenzionalni atribut a jeho piipadné dalsi atributy) tvofi jednu tabulku, nazvanou
dimenzionalni tabulkou ¢i D-tabulkou. Dimenzionalni tabulka musi mit jednoatributovy kli¢; pokud
neexistuje pfirozeny kli¢, definuje se umély. Mezi dimenzemi se tak neptedpokladaji zadné funkéni
zavislosti.

Vazbu mezi dimenzemi tvoti informace o faktech: k n-tici dimenzi jsou pfipojeny prislusné fakty. V
ERD je to tedy mnozina tabulek dimenzi s kardinalitou vazby mezi sebou typu M:N:K. Vazba se
realizuje vazebni tabulkou s pouzitim viceatributového klic¢e (jeden klicovy atribut za kazdou dimenzi)
a fakty tvori dalsi atributy této vazby. Takovou tabulku nazyvame tabulkou faktu ¢i F-tabulkou.

Kardinalita je jediné 10, ostatni jsou zaruCeny zdrojovou databazi a datovou pumpou.
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Priklad:
Cast konceptudlniho schématu zdrojové databdze prodeje aut ma tabulky:
Auta (typ, pocet-sedadel, trida, barva, popis)

Prodejce (prodejce-id, firma, reprezentant, adresa)
Prodej (typ, prodejce-id, mnozstvi, cena)

V DS chceme evidovat jednotlivé prodejce, dale model auta, barvu, mnozstvi a cenu prodavanych
aut a konecné vynos a zisk z prodeje.

Tedy existuji dimenze Prodejce (= prodejna), Model auta, Barva auta (vsimnéme si, Ze z atributu
auta, ktery se stava dimenzi, bude samostatna D-tabulka) kazdad v jedné dimenziondlni tabulce.
Jednotlivé prodeje tvori vazbu mezi dimenziondlnimi tabulkami s dalsimi atributy-fakty, kterymi
Jjsou prodané mnozstvi, cena prodeje a dalsi spocitané atributy-fakty vynos a zisk prodeje. ERD
vypadd takto:

podet-sedadel

t¥ida
\ /O pOplS

Model prodejce-1D

firma re%re zentant
o

}\ N \ / adresa

PRODE]

Prodejce

barva-ID nazev
O\ /) / \\ O mnoZstvi
O cena
Barva O vynos
O zisk

ERD datového skladu PRODEJ

Uz si dovedeme predstavit, ze zobrazena vazba se miize realizovat vazebni tabulkou mezi D-
tabulkami, kde kazda dimenze je zastoupena svym klicem a fakty jsou dalsimi atributy této vazby:

Prodej (prodejce-id, typ, barva-id, mnozstvi, cena, vynos, zisk)

¢
Piiklad:
Mejme znovu relacni schéma zdrojové databaze
Zkouska (login, id-predmet, id-ucitel, datum, pokus, body, znamka)

s fakty body a znamka a dimenzemi login, id-pfedmét, id-ucitel, datum, pokus. Ve zdroji je to tedy
Jjedina tabulka, ERD v datovém skladu bude
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Student W Predmet

ZKOUSKA

Ucitel

Datum

Pokus

a pri realizaci vazby tabulkou to bude 6 tabulek, kazdé z 5-ti dimenzi jedna D-tabulka a jedna F-
tabulka s 5-atributovym klicem a dvéma atributy-fakty znamka a body.
¢

a Dva pristupy k procesu agregovani dat

Uz jsme uvedli n€kolikrat, Ze z DS zajimaji uZivatele pfedev$sim udaje sumované nebo jinak
agregované. Agregacemi chapeme piedevsim hodnoty klasickych agregacnich funkci naptiklad z SQL
jazyka, tedy pocty COUNT, souc¢ty SUM, priméry AVG, minima a maxima MIN a MAX.

Dalsim problémem k vyfeSeni v datovych skladech je to, jak a kdy se budou pozadované agregované
udaje pocitat.
1. Prvni moznosti je ponechat jen atomicka data v relacich ve 3NF a pfti kazdém dotazu uzivatele

provadét operativné pozadované agregace a dalSi zpracovani nad daty. Tento pfistup ma nasledujici
vyhody a nevyhody:

e pii velkych objemech dat je zpracovani netnosné pomalé a naro¢né na HW i v samostatném
DS,

e pii opakovanych dotazech se pokazdé znovu pocitaji stejné sumy,

e v DS se ale ukladaji jen zakladni data a tedy je mala spotieba pamét'ové kapacity.

2. Druhou moznosti je data piedpo¢itat a uchovat vSechny mozZné agregace pro vSechny definované
dimenze a jejich hierarchické stupn€. Vyhody a nevyhody tohoto pfistupu:

e pfi dotazech se pozadované udaje nepocitaji, jen vyhledaji a zobrazi nebo vhodné vizualizuji
napfiklad formou grafii;
vyzaduje modelovani dimenzionalni, které jiz nedodrzuje 3NF, protoze obsahuje udaje
odvozené;

e data obsahuji redundance dvojiho typu: odvozené udaje na atomické irovni, aby se nemusely
stale znovu pocitat pti opakovanych dotazech a sumované udaje ze stejného ditvodu;

e je vyzadovana optimalizace pfistupu k datim vzhledem k novym typtim analyz, tedy je nutny
jiny typ fizeni prace s DS nez u operativniho informacniho systému s databazi.

Druha varianta je vyhodné&jsi, rychlejsi pti provozu, a proto se u DS pouziva.

o Hierarchie dimenzi

Dimenziondlni atributy né€kdy nejsou jen jednoduché, ale mohou tvofit celé hierarchie. Bud’ se
v atomickych datech vyskytuji na nejnizsi urovni hierarchie a jako dal§i doprovodné atributy maji své
vys$§i trovné, nebo se vys$si urovné daji ze zakladnich udaji dopocitat — odvodit.
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Priklad:

¢

Velmi casto se vyskytujici a uzitecnou hierarchii tvori datumové udaje. V priklade PRODEJ aut
bude navic proti minulému prikladu jednou z dimenzi datum prodeje se zakladni D-tabulkou
Datum (id-datum, datum).

Mimo sumy prodanych aut za jednotlivé dny budou jisté zajimavé i sumy za tyden, mésic, rok,
moznd i jiné — cCtvrtleti apod. Z datumu lIze tyto dalsi udaje spocitat. Podle pravidel DS se
spocitaji predem a ulozi do D-tabulky.

Odpovidajici hierarchii miuzeme zndzornit takto: den — tyden — mésic — kvartal — rok.

Zatim si predstavime vSechny odvozené udaje jako dalsi atributy D-tabulky Datum.

Priklad:

a

Jinym prikladem je také casto se vyskytujici a uzitecna hierarchie uzemniho rozlozeni. V prikladé
PRODEJ aut si rozloZime atribut adresa na atributy ulice, cislo, obec, psc, stat a uz tusime
hierarchii: ulice — psc — obec — okres — kraj — stat, kde okres a kraj se ziejmé da ziskat z vhodnych
Ciselnikii podle obce a psc. PSC jak vime odpovida posté, tedy u velkych obci miiZe jit o éast obce.

Mimo sumy prodanych aut za jednotlivé prodejce pak budou jisté zajimavé i sumy za obec, okres,
kraj, stat. Opét si zatim predstavime vSechny odvozené udaje jako dalsi atributy D-tabulky
Prodejce.

Aditivita atributu

Mame definovany dimenze a fakty a ofekdvame dotazy na sumy a jiné agregované hodnoty faktd
podle jednotlivych dimenzi nebo jejich kombinaci (rapriklad suma prodanych aut a jejich cena, ...

podle mésicu v jednotlivych krajich). Méame-li n€kolik dimenzi, pak i jednoduchych agregovanych

hodnot je velké mnozstvi, pfidame-li vSechny kombinace dimenzi, je jich jesté nasobné vice.

Princip DS spociva v tom, Ze se predpokladaji jakékoliv smysluplné dotazy na kterékoliv mozné
agregovan¢ hodnoty — i kdyz to uzivatel pfedem nepozadoval (dotazy ad hoc = dotazy pfinesené
zivotem). Teoreticky tedy mizeme predpokladat dotazy na vSechny fakty podle vSech dimenzi a v§ech

jejich kombinaci podle vSech agregacnich funkci COUNT, SUM, AVG, MIN, MAX.

Pfitom jsme jiz u ptikladu tabulky Zkouska vidéli, Zze nékteré tyto hodnoty v realité¢ nedavaji smysl
(napriklad soucet znamek za zkousky). Je tedy potfeba definovat dalsi integritni omezeni, ktera omezi
mnozinu moznych dotazii nad DS — aditivitu atributti.

Definice:

Aditivita faktu znamena smysluplnost agregaci jeho hodnot vzhledem ke vSem dimenzim.

Plati:

= Fakty jsou numerické hodnoty a teoreticky mohou byt pro skupiny fadkti sumarizovany.
= Pro jednoduchost se v tabulce faktii implicitné tato vlastnost predpoklada.

= Jakakoliv vyjimka je explicitné zadana ve schématu.

= Ne¢kdy se rozliSuji fakty semiaditivni a neaditivni.

Definice:

Atribut v tabulce faktl se nazyva semiaditivni, jestlize neni aditivni vzhledem k jedné nebo vice
dimenzim. Neaditivni atributy nejsou aditivni vzhledem k Zadné dimenzi.
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Rozdéleni faktl lze tedy rozdélit dle adivitity na

e aditivni - agregace bez omezeni, mozné vSechny typy agregace pro vSechny dimenze
e semiaditivni - ¢astecn¢ aditivni, smysl maji jen nékteré agregace pro nékteré dimenze
e neaditivni - nema smysl je agregovat podle zadné dimenze

Soucasti definice aditivity atributl-faktd bude i tzv. omezeni na dotazy, jehoz zapis si definujeme
v nasledujici kapitole.

9.4. Databazové modelovani

o ROLAP a MOLAP

V DS se pouziva piedpocitani a uchovani agregovanych dat. Vime, ze jde o dalsi redundanci v DS, ale
vzhledem k jeho vyuziti tato redundance nehrozi nekonzistenci a naopak urychluje odezvu uzivateli —
jen piedpocitané tidaje vybira, uz je nemusi pocitat.

Ani tento pfistup vSak neni jednoduchy, nastavaji nové problémy s tim, jak agregovana data a jejich
hierarchie modelovat na riznych urovnich.

V urovni databazové se pouzivaji prakticky dva zakladni pristupy a nékteré jejich varianty:

e ROLAP (Relacni OLAP) znamena implementaci DS pomoci relac¢nich tabulek (tabulky
dimenzionalni a tabulky faktl) organizovanych do hvézdicovych schémat.

e MOLAP (Multidimenzonalni OLAP) implementuje DS pomoci hyperkostky nebo
multidimenzionalnich kostek. TéZ se oznacuje POLAP (proprietairni OLAP). Tato technologie
musi byt zabudovana v SRBD.

e HOLAP (Hybridni ptistup ROLAPu a MOLAPu)
e DOLAP (Desktop OLAP, datovy sklad na klientském pocitaci)

Databazista si lehce predstavi realizaci schématu v relacnim datovém modelu. Bohuzel pro
multidimenzionalni analyzu by byly vysledné normalizované tabulky piili§ tézkopadné. Tabulky
agregovanych hodnot by se pfi kazdé zmén¢ zakladnich dat musely pocitat. Pocet stupni hierarchie
dimenzi je pevny z analyzy a neni snadné rychle dynamicky meénit zobrazovani sum ,,nahoru a dola*
podle téchto hierarchii.

v

Efektivnéjsi je ulozeni databaze pomoci multidimenziondlni kostky. Kostka ma tolik dimenzi, kolik je
zapotiebi zaznamenat atributi = dimenzi, kazdé pole v této kostce obsahuje odpovidajici hodnoty
atributl = faktl. Na prvni pohled jde o vicerozmérné programatorské pole (array). OvSem zde bude
mnoho kombinaci hodnot dimenzi prazdnych, pole bude fidké a proto se pouzivaji specialni
implementa¢ni techniky pro realizaci dimenzionalnich kostek. Princip kostky dale pak vede
k jednoduchému ptistupu pti vypoctu riznych agregaci.

Probereme si oba piistupy podrobnéji.

9.5. Model datového skladu v ROLAP

o Hvézdicové schéma (hvézda, star)

Jak uz tusime z predchazejiciho vykladu, k realizaci datového skladu pomoci relaéniho SRBD se
pouziva specialnich sestav relaci (tabulek), nazyvanych hvézda. Definujme si jeji dosud jen intuitivne
popsanou datovou strukturu.
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Definice:

Hvézdicové schéma S je trojice <D, F, CC>, kde D je mnozina dimenzionalnich tabulek, F je
tabulka fakti a CC je mnozina kardinalit.

Hvézda zobrazuje realitu z ERD modelovanou pomoci vazebni tabulky, nazyvané zde jednou tabulkou
faktl F, mnoziny ostatnich n tabulek dimenzi D a mnozinou kardinalit CC. Vybrany atribut z kazdé
dimenzionalni tabulky D je klic a je oznaten KD. Kli¢em tabulky F je sjednoceni i, KD;.
Neklicové atributy z F jsou fakty.

Definice:

Kardinalita CC; je definovana pro F a dimenzi D; takto: je-li F* tabulka fakti a D*
dimenzionalni tabulka, pak CC; je splnéno, jestlize pro kazdy radek u z F* existuje pouze jeden
fadek v v D* takovy, ze u.KD; =v.KD;.

Tedy tadky tabulky faktt a fadky kazdé dimenze jsou ve vztahu N:1. KD je v F cizim kli¢em, proto
nesmi byt NULL. Jinak feceno, na stran¢ faktu je povinné ¢lenstvi N:1 (prave 1).

Definice:

Necht’ S je hvézdicové schéma. Pak multidimenzionalni databazi nad S nazyvame mnozinu
tabulek D*; , i=1..n a F*, které vyhovuji kardinalitam z CC.

Plati:

= kazda dimenze Di ma 1 kli¢ KDi (tfeba umély), je reprezentovana dimenzionalni tabulkou Di

= existuje 1 tabulka fakti F, jejiz kli¢ tvoii cizi klice KDi vSech souvisejicich dimenzi Di, jeji
ostatni atributy jsou fakty f1, {2, ...

= celé struktuie F a {Di} se fika multidimenzionalni databaze.

D-tabl )/O D-tab3

F-tab

D-tab2 ({ D-tab4

Obecné hvézdicové schéma

Priklad:

Jiz znamy priklad datového skladu PRODE] aut by se tedy modeloval pomoci vazebni tabulky =
F-tabulky a nékolika D-tabulek nasledovne:

D-Model D-Prodejce
typ prodejce-1D
pocet_sed firma
ttida F-Prodej reprezentant
popis typ adresa
prodejce-1D
barva-1D
mnozstvi
cena
D-Barva vynos
barva-1D zisk
nazev

Priklad hvézdicového schématu Prodej
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o Schéma souhvézdi

Datovy sklad sjednim hvézdicovym schématem je jednoduchy, ale obvykle nestaci na vSechny
potieby skladovani. Casto je potieba v DS zaznamenat vice tabulek faktd. Pfitom nékteré dimenze pro
ruzné F-tabulky mohou byt spole¢né, nékteré jsou rozdilné. Obecné Ize tedy rozsifit princip hvézdy na
schéma souhvézdi.

Definice:

Schéma souhvézdi je trojice <D, F, CC>, kde D je mnozina dimenzionalnich tabulek, F je
mnozina schémat tabulek faktii a CC je mnozina kardinalit. Pro kazdé F € F existuje podmnozina
D’cDaCC ¢ CC tak, ze <D’, F, CC’> je hvézdicové schéma.

D-tabl P~ /‘{ D-tab4
F-tabl

D-tab2 D-tab5
F-tab2

D-tab3

Obecné schéma souhvézdi
Priklad:

Dosud uvadeny priklad datového skiadu PRODE] aut je zjednoduseny. Dovedeme si predstavit,
Ze uzivatel bude mit zajem sledovat nejen prubéh prodeje, ale i nakupu aut, objednavek aut od
dodavatelii a pripadné dalsich jevi.

Nasledujici schéma zobrazuje souhvezdi s F-tabulkami Prodej a Objednavka. Pritom vyuzivaji
nekteré spolecné dimenze.

D-Model F-Prodej D-Prodejce
typ typ prodejce-ID
pocet sedadel prodejce-1D firma
tiida barva-ID reprezentant
popis pocet zakazniku adresa

cena

mnozstvi

zisk
D-Barva F-Objednavka D-Dodavatel
barva-ID typ dodavatel-1D
nazev \ prodejce-1D firma

barva-ID adresa

dodavatel-1ID

cena
mnozstvi

Ptiklad souhvézdi tabulek fakti Prodej a Objednavka
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0 Omezeni na dotazy

Obecné v DS predpokladame vyuziti vSech smysluplnych agregaci fakt vzhledem ke vSem dimenzim
a jejich kombinacim, a to podle vSech agrega¢nich funkci COUNT, SUM, AVG, MIN, MAX. Jiz ale
jsme si vSimli, Ze n¢kdy nckteré agregace nemaji realny smysl, byt se daji spoCitat (napriklad u
uvedeného prikladu Zkouska Ize spocitat soucet znamek, ale smysl toto ¢islo nema).

Vétsina agregovanych hodnot smysl ma a vsouladu s poslanim datového skladu vsechny tyto
agregace se budou pocitat, byt to zadavatel piimo nespecifikoval. DS tak je pfipraven i na vSechny
neoc¢ekavané dotazy = ad hoc dotazy = dotazy pfinesené zivotem a piedem neptfedpokladané. Proto se
jako nova integritni omezeni zadaji ty agregace, které v realit¢ nemaji smysl a proto se ani nebudou
pocitat. Formalné je nazveme omezeni na dotazy a rozsitime o né definované hvézdicové schéma.

Definice:

Mnozina omezeni na dotazy DO nad schématem souhvézdi <D, F, CC> je mnozina trojic (F, D,
Agg), kde F je fakt z F, D je dimenze a Agg je mnozina agregacnich funkci, pro které nema smysl
agregovat F vzhledem k dimenzi D.

DO = {(Fi, Dj, Agl,Ag2,...), (Fk, DI, Agl, Ag3, ...), ... }

Interpretaci kazdé trojice je tedy negativni informace, Ze funkce z Agg nelze pouZit na atribut A
vzhledem k dimenzi D. Schéma souhvézdi bude ctvetice <D, F, CC, DO> s jiz zndmym vyznamem.

Priklad:
Je opét dano schéma Zkouska (login, id-pfedmét, id-ucitel, datum, pokus, body, zndmka).

Zvazme smysl viech agregovanych udajii v dotazu nasledujicich typii (pozor, neni ukolem zvazit,
na co se asi bude nebo nebude uzivatel ptat, ale ktera hodnota nemda jako cislo smysl):

SELECT COUNT(*), SUM(body), SUM(znamka), AVG(body), AVG(znamka), MIN..., MAX...
FROM Zkouska
GROUP BY id-predmet
id-ucit
login
id-pfedmét, pokus ...
Zrejmeé ma smysl pocitat: pocet zkousek za predmét, ucitele, studenta, datum, pokus
pramér, min, max bodd i zndmek za vSechny dimenze

Ale nema smysl pocitat:  soucet znamek pro Zadnou dimenzi
soucet bodli pro nékteré dimenze

D-Predmét D-Student
id predmet | tlogin
nazev jmeno
F-Zkou§ka fakulta
id predmet obor
D-UcCitel login ro¢nik
id-ucit id-ucit 5
jméno datum D-Cas
pokus \ datum
D-Pokus body tyden
znamka semestr
rok

Zaveér: atributy body a znamka jsou semiaditivni, omezeni na dotazy bude

DO = {(znamka, Pfredmét, SUM), (znamka, Ucitel, SUM), ...}
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9.6. Hierarchie dimenzi v ROLAP

o Modelovani dimenzionalni hierarchie

V neformalnim popisu jsou dimenze popisovany pomoci svého klice a popisnych atributi (jméno,
popis,...). V nékterych dimenzich mohou byt skryty dimenzionalni hierarchie, atributy v hierarchii se
nazyvaji ¢leny hierarchie. Obecné&ji mohou byt ¢leny hierarchie typy entit s vlastnimi atributy.

Piiklad:
V DS PRODEJ ma dimenze Model atributy typ (klic), pocet_sedadel, tfida, popis.
Dimenzionalni atributy model, datum, prodejce databdze PRODEJ maji hierarchie
Model: zbozi - tfida - vSe
Neékteré dimenze mohou mit dokonce vice nez jedinou hierarchii, typickym prikladem je
Datum: den - mésic - kvartal - rok - vSe

den - tyden -----------------—- vSe
den - den v tydnu ------------ vse

Prodejce: adresa - obec - okres - kraj — stat - vSe

Na konceptudlni urovni tvori hierarchie retézec typi entit, kde kardinalita dvou sousedii je 1:N.

stat kraj okres obec adresa

*
Typické pouziti pro dimenzionalni hierarchie jsou agregace. V hierarchii 1ze pti pozadavku postupovat
o uroven vysSe (roll up) nebo o uroven nize (drill down), pfipadné postupovat vodorovné podél
dimenzionalni Fady. Castym pfipadem dimenzionalnich tad jsou ¢asové rady — agregované hodnoty
faktl za jednotlivé dny nebo tydny nebo mésice atd.
Rozsifenim hierarchie maze byt mnozina stromi, kde list kazdého stromu obsahuje data o
jednotlivych entitach.
Priklad:

Cast hierarchického stromu dimenze adresa — obec — okres, vodorovné jsou dimenziondlni fady.

| |

| | |
adm
*

Pii modelovani hierarchii dimenzi nastava novy problém, jak hierarchické stupné v DS ulozit.
Pouzivaji se k tomu v RDM nasledujici techniky.
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0 Hierarchie dimenzi v jedné tabulce fakta

Nejjednodussim zptisobem z hlediska poc¢tu pouzitych tabulek je nasledujici:

1F = 1 tabulka fakta pro vSechny hierarchické stupné a 1D = 1 tabulka pro kaZdou dimenzi

Nejmensi prostor pro data spotiebuje

= umisténi celé hierarchie dimenze do jedné D-tabulky (nenormalizovana, s velkou redundanci a

umélou identifikaci)

= celd hierarchie je chapana jako doména v jedné D-tabulce

Cely DS se realizuje jako hvézda nebo souhvézdi s jednou F-tabulkou se zdrojovymi i agregovanymi
udaji o vSech stupnich hierarchie.

Pro rozliSeni hodnot dimenzi i jejich hierarchickych stupni se uzivaji dvé metody:

A. zaznamy kazdé dimenze i jeji hierarchické stupné maji generovany kli¢

Priklad:

D-tabulka Prodejce, hierarchickeé stupné jsou barevné rozliseny, umély klic je automaticky

generovan nejen na nejnizsi urovni, ale i pro vSechny agregacni urovné.

gen kli¢ |prod id adresa | reprez obec kraj uroven
233 prod 123 |A Horak Ostrava sever mor adresa
234 prod 234 |B Janak Ostrava sever mor adresa
235 prod 345 |C Hever Brno jih_mor adresa
236 prod 456 |D Novak Opava sever_mor adresa
237 prod 567 |E Kovar Znojmo jih_mor adresa
238 NULL NULL |NULL Opava sever mor obec
239 NULL NULL |NULL Ostrava sever mor obec
240 NULL NULL |NULL Brno jih_mor obec
241 NULL NULL |NULL Znojmo jih mor obec
242 NULL NULL |NULL NULL jih_mor kraj
243 NULL NULL |NULL NULL sever _mor kraj
244 NULL NULL |NULL NULL NULL vSechno

D-tabulka Prodejce se skrytou hierarchii a generovanymi klici

Obdobné maji generovany klic dimenze barva a model. Pak tabulka fakti
stupné hierarchie vSech dimenzi i jejich kombinaci:

obsahuje vSechny

typ prod_ID barva 1D po¢_zakaz mnoz cena zisk
1 233 333 2 3 200000 20000
1 234 333 3 3 300000 30000
1 235 333 5 7 500000 50000
1 236 333 12 14 1200000 | 120000
1 237 333 8 10 800000 80000
1 238 333 5 6 500000 50000
1 239 333 5 7 500000 50000
1 240 333 12 14 1200000 | 120000
1 241 333 8 10 800000 80000
1 242 333 10 13 1000000 | 100000
1 243 333 20 24 2000000 | 200000

F-tabulka Prode;j s hierarchii podél dimenze Prodejce
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B. ziznamy kazdé dimenze maji samoidentifikovatelny kli¢
Priklad:

Jind varianta pouziva nehomogenni klic, ktery soucasné definuje hierarchickou urover.

dim Kkli¢ adresa reprez obec kraj uroven
prod 123 A Horak Ostrava sever mor adresa
prod 234 B Janak Ostrava sever_mor adresa
prod 345 C Hever Brno jih_mor adresa
prod 456 D Novak Opava sever mor adresa
prod 567 E Kovar Znojmo jih_mor adresa
Opava NULL NULL NULL sever mor obec
Ostrava NULL NULL NULL sever mor obec
Brno NULL NULL NULL jih_mor obec
Znojmo NULL NULL NULL jih_ mor obec
sever mor |NULL NULL NULL NULL kraj
jih_mor NULL NULL NULL NULL kraj
Dimenzionalni tabulka Prodejce se samoidentifikovatelnymi dimenzionalnimi kli¢i
typ prod ID barva ID po¢ zakaz mnoz cena zisk
1 |prod 123 333 2 3 200000 20000
1 |prod 234 333 3 3 300000 30000
1 |prod 345 333 5 7 500000 50000
1 |prod 456 333 12 14 1200000 | 120000
1 |prod 567 333 8 10 800000 80000
1 Opava 333 5 6 500000 50000
1 Ostrava 333 5 7 500000 50000
1 Brno 333 12 14 1200000 120000
1 |Znojmo 333 8 10 800000 80000
1 |sever mor 333 10 13 1000000 | 100000
1 |jih mor 333 20 24 2000000 | 200000

Tabulka faktti Prodej s hierarchii podél dimenze prodejce
Vyhody této realizace jsou

= maly pocet tabulek: existuje jen jedna tabulka faktl se zdrojovymi fakty i s agregovanymi
hodnotami, rozlisuji se klicovymi hodnotami dimenzi,

= F-tabulka mtze obsahovat nejen agregace podle jednoduchych dimenzi, ale i podle jejich
libovolnych kombinaci.

Nevyhody
= tabulka faktd je velmi rozsahla a vyhledani odpovidajici mnoziny fadki je tak zpomalovano.
Priklad:

Na nasledujicim obrazku je priklad hvézdicového schématu skutecného datového skladu firmy.
Vidime, Ze pocet dimenzi miize byt vysoky. Tento sklad je implementovan v MS SQL serveru 2005
a schéma je take z tohoto prostredi.

Vsimneme si, Ze se v dimenziondalnich tabulkach vyskytuji hierarchie dimenzi. Typicky napriklad u
casovych udajii Dny mesice nebo u Zbozi.
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0 Hierarchie dimenzi pomoci souhvézdi F-tabulek

Druhou moznosti je rozdéleni tabulky fakti — F-tabulka neni jedna, ale puvodni je vodorovné
»rozsekana®, je nova pro kazdy stupen hierarchie. To znamena, Ze pro kazdou dimenzi tvoii F-tabulky
fetézec tabulek. Dimenzionalni tabulky obsahuji (jako vyse) i hierarchii dimenze.

Obecné schéma

D-tabl

D-tab2

D-tab3

D-tab4

F-zdroj

D-tab5s

F-hierl

F-hier2

/

Obecné schéma souhvézdi pro hierarchii faktl (pro jednu zakladni F-tabulku)
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Schéma souhvézdi je zde vyuzito v jiném smyslu nez vyse — pro hierarchické fetézce tabulek faktt.
Tato feSeni vytvari mnoho novych tabulek fakti, coz je naro¢né pro konstruktéra DS — pfi realizaci
dotazu uzivatele je nutno vybirat ze spravnych tabulek. OvSem pak se vétSinou pouziji data celé
tabulky, neni nutno je dohledavat..

U tohoto i nasledujicich feSeni obsahuji takto odvozené (agregované) tabulky faktti redundandni
informaci, slouZici ke zrychleni odezvy na dotazy uzivateld.

Priklad:

Opét schéma PRODEJ, ale predpocitanée agregované (sesumované) udaje o poctu zakaznikii,
cenée, prodaném mnozstvi a zisku jsou ulozenmy v samostatnych tabulkach faktii. Pro kazdou
uroven dimenze nebo kombinace dimenzi je jedna nova tabulka fakti.

Model Prodej Prodejce
typ typ / prodejce-1D
pocet_sed prodejce-1D firma
ttida barva-ID reprezentant
popis poc-zakaznikl adresa

cena obec

mnozstvi kraj

zisk reprez_kraje
Barva Prodej obec
barva-1D typ
nazev obec

barva-ID

cena

mnozstvi

Prodej kraj

typ

kraj

barva-ID

cena

mnozstvi

Ptiklad hierarchie dimenzi pomoci souhvézdi tabulek fakti
.

Priklad:
Cast vyplnénych tabulek faktii Prodej s rozdélenim F-tabulek podle tirovni.

Prodej - tabulka faktii s generovanym klicem dimenze Prodejce

typ prod ID barva ID po¢ ziakaz | mnoZ cena zisk

1 233 333 2 3 200000 20000
1 234 333 3 3 300000 30000
1 235 333 5 7 500000 50000
1 236 333 12 14 1200000 120000
1 237 333 8 10 800000 80000
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Prodej_obec - tabulka faktii s generovanym klicem dimenze Prodejce

typ obec barva ID po¢ ziakaz | mnoZ cena zisk
1 238 333 5 6 500000 50000
1 239 333 5 7 500000 50000
1 240 333 12 14 1200000 120000
1 241 333 8 10 800000 80000

Prodej kraj - tabulka faktii s generovanym klicem dimenze Prodejce

typ kraj barva 1D po¢ zakaz | mnoZ cena zisk
1 242 333 10 13 1000000 100000
1 243 333 20 24 2000000 200000

o Hierarchie dimenzi pomoci snéZeni (snéhovych vlocek)

Alternativou predchazejiciho feSeni je rozloZeni hierarchie nejen u faktd, ale i u dimenzi do vice
tabulek:

= nejen F-tabulky, ale i D-tabulky jsou rozlozeny dle hierarchickych stupni
»  kazdy hierarchicky stupen tabulky faktl ma vazbu na ptislusny hierarchicky stupen dimenze
= klice hierarchickych stupiiti ukazuji do mensich dimenzionalnich tabulek.

Obecné schéma

DIM1 \ / DIM4-h0
— F-zdroj

DIM2 \ / DIM4-h1
>< F-hierl

DIM3 DIM4-h2
\ F-hier2 /

Obecné schéma sné¢hové vlocky pro hierarchii faktd i hierarchii dimenzi
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Priklad:

Model

typ

Prode;j

pocet sed
ttida
popis

Barva

barva-ID

nazev

typ

prodejce-1D

barva-ID

poc-zékaz
cena
mnozstvi
zisk

Prodej obec

typ

obvod

barva-1D

\

cena
mnozstvi

Prodej kraj

typ

kraj

barva-ID

cena
mnozstvi

Prodejce

prodejce-1D

firma
reprezentant
adresa

obec

kraj
reprez_kraje

Prodejce obec

obvod

kraj
reprez_kraje

Prodejce kraj

kraj

reprez_kraje

Priklad snéhovych vlo¢ek podél dimenze Prodejce

0 Hierarchie dimenzi - souhvézdi s explicitnimi hierarchiemi

Teoreticky nejlépe vytesena struktura s konceptualni trovni piehlednou a ptesnou je tato:

e tabulky dimenzi jsou rozloZzeny podle hierarchickych stupii s explicitni definici hierarchie

pomoci vazeb mezi hierarchickymi stupni,

e pro kazdou dimenzi a jeji stupen upfesiiuje mnozinu relevantnich faktli, zachovava normalizaci

(redundance je skryta v opakovani agregované informace v redundandnich tabulkach fakti).

=  Mnozstvi F-tabulek a D-tabulek s explicitnimi vazbami hierarchie dimenzi vSak kladou velké

naroky na fesitele — aplika¢niho programatora datového skladu pfi realizaci dotazt.

Obecné schéma

DIM4-h0

DIM4-h1

\4

DIM1
> F-zdroj
DIM?2 —
F-hierl
DIM3
\ F-hier2

VA

DIM4-h2

Obecné schéma souhvézdi pro hierarchii dimenzi 1:M
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Priklad:

D-tabulka Prodejce je normalizovana na 3 tabulky s vazbou 1:M, a to na zakladni prodejnu,
prodejny obce a prodejny kraje.

Obdobné D-tabulka Model auta je rozdeélena na 2 s vazbou 1:M, a to na konkrétni typ auta a na

tridu aut.

Model Prode;j Prodejce

typ typ prodejce-1D

pocet sed prodejce-ID / firma

trida barva-ID reprezentant
pocet-zakaz adresa
cena obec >

Model tiida mnozstvi

tiida zisk

popis
Prodej obec Prodejce obec
typ obec —
obec — kraj )
barva-ID
zisk
mnozstvi Prodejce kraj

kraj —

Prodej kraj reprez_kraje
typ

Barva kraj

barva-1D barva-ID

nazev zisk
mnozstvi
Prodej kraj tfida
trida
kraj
zisk
mnozstvi

¢ Ptiklad explicitni hierarchie podél dimenzi Prodejce a Model

9.7. Dimenze a jejich hierarchie v MOLAP

0 Hyperkostka a multikostky

Misto databazového modelu DS pomoci mnozstvi tabulek se uziva také multidimenzionalni databaze.
Jde o zobecnény princip excelovskych tabulek, kde je mozno nastavit pocitani fadkovych a
sloupcovych sum, ptipadné dalSich agregovanych hodnot. Misto dvourozmérné tabulky je datovy
sklad realizovan tzv. multikostkou, tedy m-dimenzionalni ,tabulkou®, ktera ma obdobné vlastnosti
jako uvedena excelovska dvourozmérna tabulka. Do zakladnich poli kostky se ukladaji hodnoty fakti
nejnizSich urovni. Protoze faktd v jedné F-tabulce byva vice, ukladaji se do téchto poli pfipadn¢ celé
n-tice faktt. Pfitom kazdy rozmér tabulky odpovida jedné dimenzi.
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Definice:

Multidimenzionalni databaze neboli hyperkostka je m-rozmérny prostor dimenzi, nad nimz
existuje n-rozmérny prostor faktd. Nad nimi mohou existovat k-rozmérné prostory agregovanych
dimenzi.

Hyperkostka obsahuje agregované (v tomto pfipad¢ sumované) udaje, tedy data odvozena. Dimenze
tvoti osy kostky, popsané kazda jednoatributovym kli¢em, n-tice faktd jsou ulozeny v jednotlivych
polich kostky. Jinak formulovano, hodnoty n-tice faktii zavisi na ptislusné m-tici dimenzi.

Priklad:

Velmi jednoduchy priklad prodeje pouze pro 2 dimenze Model a Barva. Hyperkostka je jen 2-
rozmérna tabulka, tedy 2-rozmerny prostor se 4-rozmérnym vektorem faktii.

+ (mnoz,cena,vynos,zisk)
Skoda 53,71,8,11 15,3023 | 34,3657 | 4511
Renault|| 57,75,8,9 122422 404446 | 5721
Opel 243866 11,2222 101233 | 3411
134,184,22 26 38,76,6,7|84921216(12,164,3
¢ervena zelena hila g
.
Priklad:
Pro 3 jednoduché dimenze Model, Barva a Prodejce tvori hyperkostka 3-rozmeérny prostor, kde
hodnoty3 dimenzi tvori 3 souradnice
model (mnoZz,cena,vynos,zisk)
prod3}, pan 7 7
prod)” j 7 7
) prod /| / /
Skoda 53,71,8,11 15,30,2,3 |34,36,5,7 4,5,1,1
Renault 57,75,8,9 12,24,2,2 140,44,4,6 5,7,2,1
Opel 24,38.6,6 (112222 (10,1233 [3.4,1,1 /
/ d
> 134,184,22,26 / 38,76,6,7 |84,92,12,16 [12,16,4,3
/ prodejce p) z z
cervena zelena bila barva
3-rozmérna hyperkostka se 4-rozmérnym vektorem faktl
.
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Model kostky umoziiuje zaznamenat hodnoty faktll pro v§echny kombinace hodnot dimenzi (prvky
kartézského soucinu odpovidajicich domén dimenzi). Z praxe vSak vime, Ze kazda kombinace dimenzi
zdaleka nemusi byt v datech zastoupena a neexistuje k ni n-tice faktl, tedy kostka je Fidce obsazena.
Stanoveni fidkosti by mélo byt soucésti dimenzionalniho modelovani.

Aby nebylo plytvano kapacitou paméti, jejiz potfeba by byla pro vétsi pocet dimenzi a jejich rozsahlé
domény velmi vysoka, chape se tato hyperkostka nékdy jen jako logicky model. Jeji realizace pak
mize byt upravena tak, Ze se implementuji jen jeji ,,obsazené* ¢asti. Definujme si tedy tyto ¢asti.

Definice:

Multikostka je podprostor hyperkostky, v némz nejsou neexistujici kombinace dimenzi.

Hyperkostku je tedy mozno chapat jako sjednoceni multikostek, jakysi jejich ,,obal* .

Hyperkostka je logicky i implementacné jednodussi, multikostky implementacné efektivnéjsi. Proto se
pouziva kombinace obou modell — na logické urovni mluvime o hyperkostkach, ale na fyzické tirovni
jsou implementovany multikostky. O to se postard jiz implementace datového skladu.

Neékdy se rozdéluji multikostky na

o  blokové multikostky — fakty i dimenze véetné ¢asu tvoii rozmér kostky,

o  sériové multikostky — pro kazdy fakt existuje samostatna kostka se vSemi dimenzemi, fakty
tak tvofi dimenzionalni fady (pro dimenzi ¢asovou Casové fady).

Hyperkostka a jeji multikostky

Kterou variantu databazového modelu pouZzijeme, zéalezi na implementaci datového skladu. Nékteré
maji jen jednu variantu, jiné ob¢ a uzivatel si ji mize pfi vytvareni DS volit.
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9.8. Shrnuti modelovani datového skladu

Konceptuilni modelovani

1.
2.
3.

obsah DS — entity, atributy, ERD pro zékladni typy entit a typy vztahti
rozhodnuti o centralnim DS, trzi§tich DM, komunikaci mezi nimi

prenos ze zdrojt, filtrace, transformace, odvozeni

Dimenzionalni modelovani

4.
5.
6.
7.

rozd¢leni atributll na dimenze, fakta, atributy

definovani typt vztahtl, tvoricich zaklad tabulek faktd - ERD
definovani hierarchie dimenzi

urceni aditivity faktd, definice omezeni dotazli

Databazové modelovani

8.

9.

transformace ERD do (bud’ — nebo)

e ROLAPu (hvézda, souhvézdi, snéhové vlocky, ...)
e MOLAPu (hyperkostky nebo multikostek)
e HOLAP (hybrid MOLAPu a ROLAPu)

feSeni hierarchii dimenzi, volba modelu pro hierarchie

pro ROLAP: transformace ERD do

e hvézdy ¢i souhvézdi tabulek faktd s hierarchii dimenze v 1 tabulce
(F + Di) + generovany kli¢ nebo samoidentifikovatelny kli¢
e souhvézdi tabulek fakti dle dimenzi, dimenzionalni tabulka obsahuje hierarchii
({F1 + Fdlhl + Fd1h2 + ...} + Di)
e snézeni = sn¢hovych vlocek, navic proti souhvézdi tabulek faktt s rozdélenim tabulky
dimenze podle hierarchie dimenzi
({F + Di}, {Fd1h1 + D1hl, Di}, {Fd1h2 + D1h2, Di}, ...)
e souhvézdi s explicitnimi hierararchiemi dimenzi a vazbou mezi stupni dimenze
({F + Di}, {Fd1hl + D1hl1, Di}, {Fd1h2 + D1h2, Di}, ...)

pro MOLAP multikostky - hyperkostka

Fyzické modelovani

struéné probereme v kapitole Implementace DS.

)

Shrnuti pojmu 9.

Faze modelovani struktury DS. Konceptualni, multidimenzionalni a databazové modelovani DS.
Zadani DS. Vybér dat pro DS.

Jednotny DS a datové trZnice. Datova trzisté a jejich mozZné vztahy k datovému skladu.

Definovani datové pumpy a jejich funkci pro integraci, filtrace a transformace dat.

Multidimenziondlni modelovini. Dimenze, fakty, atributy.

MozZnosti zpracovani agregovanych dat — priibéZny vypocet nebo piredpocitani.

Konceptuialni modelovani tabulek dimenzi a fakti. Dva pristupy k databazovému modelu DS.
Relaéni OLAP — ROLAP. Multidimenzionilni OLAP - MOLAP.
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Hvézdicové schéma. Tabulky fakti a tabulky dimenzi. Kardinalita tabulky faktu F a tabulky
dimenze Di. Schéma souhvézdi. Aditivita atributi. Fakty aditivni, semiaditivni, neaditivni.
Omezeni na dotazy agregovanych hodnot fakti. Hierarchie dimenzi a uzivatelsky pohyb po
udajich. Roll up, drill down. Technologie realizace dimenzionalnich hierarchii v ROLAP.
Hierarchie dimenzi v jedné tabulce fakti. Generovany a samoidentifikujici kli¢. Hierarchie
dimenzi pomoci souhvézdi F-tabulek. Hierarchie dimenzi pomoci snéhovych vloc¢ek. Hierarchie
dimenzi - souhvézdi s explicitnimi hierarchiemi.

Hyperkostka, jeji dimenze a obsah. Multikostky.

‘7 Otazky 9.

0 ®e N kWD

N NN N N N NN e e e e e e e e
I N N = T R TN VAR O VOO S

Popiste priibéh modelovani datového skladu od zadéani ulohy po rozhodnuti o prosttedi pro
realizaci.

Popiste jednotlivé ukoly modelovani konceptualniho.

Popiste jednotlivé ukoly modelovani multidimenzionalniho.

Popiste jednotlivé tkoly modelovani databazového.

Jaky je rozdil mezi tfistupniovou architekturou databaze a modelovanim datového skladu?
Co je tkolem konceptualniho modelovani DS?

Co je datova trznice a jaké jsou moznosti vztahu DS a DM?

Které atributy nazyvame dimenzemi, které fakty a které znovu atributy?

Které¢ atributy agregujeme a podle jakych pravidel?

Kdy se pocitaji agregované hodnoty?

. Jak se modeluje na urovni ERD datovy sklad vzhledem k rozdé€leni atributi na dimenze a fakty?

Pomoci jakych typtt SRBD a jejich technologii se realizuji datové sklady?

. Definujte a vysvétlete pojem hvézdicové schéma DS.

Co nazyvame tabulkami dimenzi a co tabulkami faktd?

. Jaka je kardinalita mezi tabulkami dimenzi a faktd?

Co nazyvame multidimenzionalni databazi?
Definujte a vysvétlete pojem souhvézdi DS.
Co je aditivita faktl a jaké typy aditivity rozeznavame?

Co jsou omezeni na dotazy a proc¢ je definujeme?

. Co jsou hierarchie dimenzi, jak se poznaji?
. Pro¢ se v DS ukladaji agregované udaje na vSech trovnich hierarchie dimenzi?
. Kterymi technologiemi se fesi ukladani agregovanych udajt na vice Grovnich agregace?

. Popiste ulozeni fakt pro hierarchii dimenzi v jedné tabulce s generovanym klicem.

Popiste ulozeni fakt pro hierarchii dimenzi v jedné tabulce se samoidentifikujicim kli¢em.

. Popiste ulozeni faktii pro hierarchii dimenzi v hierarchii tabulek faktt.
. Popiste uloZeni faktii pro hierarchii dimenzi v hierarchii tabulek faktti pomoci sné¢hovych vlocek.

. Popiste ulozeni faktd pro hierarchii dimenzi v hierarchii tabulek faktl i explicitné zadanou

hierarchii tabulek dimenzi.
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28.
29.
30.
31.

Co je hyperkostka a jak souvisi s realizaci datového skladu?
Pro¢ je hyperkostka fidce obsazena?
Co jsou multikostky a jaky maji vztah k hyperkostce?

Kde se ukladaji agregované udaje rtiznych urovni v hyperkostce?

‘Q Ulohy k FeSeni 9.

=

Vysoka $kola potiebuje dlouhodobé sledovat a vyhodnocovat pribézné v Case po dnech, tydnech,
mesicich a rocich spotiebu energii a sluzeb — elektfiny, plynu, telefont apod. Sledovani je nutné
rozdélit podle jednotlivych kateder a fakult. Navrhnéte uplné konceptualni schéma piislusného
DS = seznam faktd, dimenzi a ostatnich atribut pro DS a uréete aditivitu jednotlivych faktt.
Navrhnéte realizaci v relacnim datovém modelu pomoci snézeni.

Totéz navrhnéte pomoci ostatnich technologii pro realizaci hierarchie dimenzi.
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10. METADATA

@ Cas ke studiu: 1 hodina

—7@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete védét

e  co jsou metadata obecné
e jaké typy metadat rozliSujeme v datovych skladech
e co jednotlivé typy metadat zahrnuji a k ¢emu se pouzivaji

LLIJ| Vyklad

o Metadata

Z mnoha diivodid jsou zapotiebi v databdzi i v datovém skladu mimo vlastni data i udaje o jeho
struktuie, obsahu, funkcich a dal$i informace. Tato ,,data o datech” nazyvame metadata. Slouzi
vyvojarum, administratorovi, uzivateli i vlastnimu programovému systému DSS.

Aniz jsme pouzivali tento pojem, zname metadata jiz z klasického informacniho systému. Je to
naptiklad datovy slovnik databaze, ktery vytvarime v datovém modelu. Vlastni metadata o relacnim
schématu (= struktufe tabulky) obsahuji: identifikator atributu, jeho datovy typ, délku, je-li kli¢, mize-
li byt NULL, je-li cizi klic a odkud, je-li indexovan a jakym typem indexu, titulek jak se bude
zobrazovat uzivateli, popis s pfipadnymi dal$imi integritnimi omezenimi, definujicimi jeho doménu.

Také vime, e SRBD si vede vlastni evidenci o databézi a jejich astech v tzv. systémovém katalogu.
Ten obsahuje také metadata o IS. Mimo jiz zminény seznam atributl seznam tabulek a jejich
vlastnosti, seznam indext, definovanych reportti a formulaii atd.

o Metadata datového skladu

Ptirozené i v DS budou nutné metadata, dokonce jejich jeSté vice. V operativnich databézich jsou
metadata koncovym uzivatelim v podstaté skryta, pracuji s nimi jen vyvojafi a spravci databaze.
Uzivatelé pracuji s IS prostfednictvim uzivatelského rozhrani jen jako s cernou sktinkou.

O obsahu datového skladu = o jeho datovych strukturach vsak musi byt uzivatelé - analytici predem
informovani, aby mohli DS spravné a efektivné€ vyuzivat. Proto musi pracovat i s jeho metadaty,
rychle pomoci nich vyhledat poZzadovana data i jejich interpretaci.

Podle obsahu mtizeme metadata pro DS rozdé€lit na nékolik druhi:

Metadata pro spravu DS

jsou informace, které slouzi analytikiim, navrhaiim pii vyvoji DS a spravci DS pfi provozu. Jsou to:
e metadata zdrojovych dat pro potfebu analyzy a navrhu DS

— rozmisténi databazi na serverech,

— struktury zdrojovych databazi,

— struktury a popisy entit a jejich vazeb,

— definice a popis atributi, jejich datovych typl, domén vcetné mérnych jednotek, klich, index,
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— informace o vlastnictvi dat a ptipadnych vazbach mezi zdrojovymi daty (kdo komu poskytuje
data);

metadata datového skladu - katalog DS obsahuje

— seznam servert,

— rozmisténi databazi DS na serverech,

— definice tabulek a pohledi,

— definice a popis atributtl, primarnich a cizich kli¢u, index,

— rozdéleni atributi na dimenze a jejich hierarchie, fakty a popisné atributy, omezeni na dotazy,
— definice tabulek dimenzi a tabulek faktii;

metadata pro datovou pumpu — mapovani zdrojovych dat z operativnich databazi do cilovych
atomickych dat v primarnim datovém skladu

— pro kazdy atribut DS pravidla pro jeho kopirovani, integracni funkce, transformacni pravidla,
zmeény formatd, verifikace, odvozovani, omezeni na dotazy;

— mérmé jednotky a konverzni koeficienty pouzivané mezi jednotkami, zvlasté¢ kdyz jsou to
vzorce nebo koeficienty proménné v Case;

— informace o ¢asovani pievodu dat z DB do DS;

— obchodni pravidla a postupy, vztahy pro vypocet ekonomickych ukazateli, pouzivané vzorce
a postupy vypoctu;

metadata pro data a funkce na pozadi DS

— podptrné docasné datové struktury pro transformace, pro zobrazeni uzivatelm,

— funkce extrak¢ni a transformacni, funkce pro zabezpeceni kvality; potadi jejich spousténi,
parametry programul,

— popis strategie plnéni DS, definice doc¢asnych podplrnych tabulek a jejich funkce;

architektura DS — v pfipad¢, ze existuji datové trznice, pak

— struktura DS a datovych trznic DM,
— definice podmnozin DM z DS,
— pofadi plnéni DS a DM;
pristupova prava a zabezpeceni DS
— informace o uzivatelskych rolich a jejich pravech,
— informace o jednotlivych uzivatelich a jejich rolich.

Metadata pro koncové uZivatele

slouzi uzivatelim, at’ specializovanym analytikim nebo koncovym a nahodnym uzivatelim. Patii
k nim metadata pro vytvareni dotazii a pro spravnou interpretaci vysledki:

obsah datového skladu — datové struktury v uzivatelsky pfivétivé formé s moznosti vybéru;
dimenze a jejich hierarchie, fakty a jejich agregované hodnoty,

kvalita dat — u vSech tdaji musi existovat informace o jejich kvalite, jsou-li a ktera data jsou
spolehliva, upozornéni na data chybna, chybéjici,

preddefinované dotazy a sestavy — pouzivanych dotazl, katalog vystupnich sestav a graf,
vyznam jednotlivych prvkl v sestavach a ve vysledcich analyz, vyznam popisii, metod a analyz
pro uZzivatele,

obchodni pravidla a postupy — protoZze je mozno pouzivat rizné vztahy pro vypocet
ekonomickych ukazateli, musi mit uzivatelé informaci o pouZzitych vzorcich a postupech vypoctu
(napriklad pro vypocet nakladi nebo zisku apod.),
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stavové informace — v dennim provozu pii dennim dopliiovani skladu mize byt skla v rizném
stadiu vyvoje a uzivatel musi byt informovan o tom, obsahuje-li sklad jen data stara, je-li pravé
plnén a nova data jesté nejsou dostupna nebo uz obsahuje i data aktualni,

pravidla procistovani skladu — pravidla, kdy je mozné data ze skladu odstranit ¢i archivovat,
aby uzivatelé védeli, do kdy budou ktera data ve skladu dostupna,

historie plnéni skladu — historie vSech pInéni skladu od pocatecnich jednorazovych zdroju az po
soucasné periodické doplnovani daty; pro vSechny pienosy by mély byt evidovany prenasené
objemy dat, protokoly o zjisténych chybach v datech, doby nutné pro pienosy a vypocty agregaci;
zéznam o historii ma byt synchronizovan se stavovymi informacemi; uzivatelim dostupny by mél
byt také Casovy plan plnéni, aby byli informovani o tom, kdy budou k dispozici Cerstva data.

Metadata optimalizac¢ni

mohou mimo jiné slouzit k optimalizaci navrhu a vykonu datového skladu. Tato metadata zahrnuji

definice agregaci a jejich umisténi — popis navigace mezi D-tabulkami a F-tabulkami
rozsahlého skladu v ROLAPu pro urychleni pfistupu k pozadovanym datiim,;
omezeni na dotazy — pro rychlejsi pInéni DS, mensi kapacitu, rychlejsi ptistup k datim,

statistiky datového skladu — sledovani ¢etnosti riznych typt dotazi nad datovym skladem; tato
informace je zpétnou vazbou pro spravce skladu a ten miize na jejich zaklad¢ identifikovat jak
data Casto sledovana, tak data dlouhodob¢ nepouzivana; vysledkem muize byt uprava obsahu DS.

Metadata jako zaklad pro automatizaci podpirnych procesi

mohou slouzit jako podklad pro pozdéjsi automatizaci fady funkci, dosud realizovanych na miru DS.
Eviduji se prubézné protokoluji

a

metadata pro extrakce a transformace — pfifazovani zdrojovych dat cilovym mize slouzit jako
podklad pro generovani skriptii extrakce, integrace a transformace,

kvalita dat — uzivatelé mohou zadavat ptripustné hodnoty pro rtizné atributy, to slouzi k odhaleni
chyb s pfipadnou naslednou automatickou opravou,

generovani dotazii — zaznamenana struktura dat slouZzi ke generovani uZivatelskych SQL dotazi,

koncové nastroje — generovani nastroji pro zobrazeni struktury tabulek nebo obsahu sumacnich
tabulek

Standardizace metadat

Sdileni a vyména metadat je jednim z dalezitych problémi pii navrhu datovych skladi, proto existuje
snaha o standardizaci metadat.
Tyto snahy Jje mozZno pozorovat ve trech urovnich:

vytvareji se obecné pouzitelnad skladist¢ metadat, tzv. repozitaie = specializované databaze pro
uchovani dat o systému (prikladem jsou Platinum Repository, Microsoft Repository, Unisys
UREP, ...); ty pak mohou byt pouZzity u kteréhokoliv DS a tedy pfistup k nim by byl jednotny ze
vSech takovych datovych skladi;

definuji se standardy pro vymény dat od dodavatelskych sdruzeni (prikliadem jsou CWMI -
Common Warehouse Metadata Interchange od OMG - Object Management Group — IBM,
Oracle, Unisys, ... a MDIS - Meta Data Interchange Specification od MDC - Meta Data Coalition
— Microsoft); 1 kdyz ma kazdy spolupracujici DS vlastni metadata, staci vytvofit konverzni
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programy do a z standardizovanych metadat a opét je mozno komunikovat s ostatnimi datovymi
sklady;

otevirené API rozhrani k produktim — vétSina dodavateld feSeni datovych skladi poskytuje
oteviené rozhrani pro pfistup produktil tretich stran a aplikaci k jejich metadatim (prikladem jsou
Hyperion Integration Server, IBM Meta Data Interchange Language).

2 Shrnuti pojmi 10.

Metadata a jejich déleni. Metadata datového skladu. Metadata pro analyzu DS.
Metadata pro datovou pumpu.
Metadata podporujici aplikace v DSS.

| otazky 10.

1.
2.
3.

Co jsou a k Cemu jsou metadata obecné a co v datovém sklad?
Které druhy metadat rozliSujeme v datovém skladu?

Co vSechno patii do metadat jednotlivych druhi?
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11. TECHNOLOGIE PRO IMPLEMENTACI DS

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

—@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

®  vyjmenovat nastroje, které pouzivaji SRBD pii implementaci datovych skladii

® popsat indexovaci technologie vyuzivané v DS a jejich rozdil proti pouziti
v klasickych IS

®  popsat dal$i nastroje vyuZzivané pii implementaci DS

LIl Vyklad

a Typy nastroji

Vysoké objemy dat v DS a komplikovanéj§i charakter jejich vyuZivani oproti operativnim databazim
vedou i k jinym fyzickym modeliim databaze i k jinym technologiim pfistupu k datim.

Pouzivaji se bud’ technologie specifické pro datové sklady, nebo se aplikuji technologie znamé i jinde.

Stézejnim pozadavkem je maximalni zrychleni pfistupu k datim. Toho se v soucasnosti dosahuje
né¢kolika zplisoby a jejich kombinacemi:

inkrementalnim plnénim skladu i vypoétem agregaci
pfedpocitanim a ulozenim ptredpokladanych agregaci
rozdélenim datového skladu na mensi datova trzisté
pouzitim specialnich indexovacich technologii
vyuzitim paralelniho pfistupu k datim

Predpocitani a ukladani agregovanych udajti jsme probrali v minulé kapitole, také datové trznice jsme
diskutovali. Jde o soucast databazového modelovani. Ostatni metody probereme v nasledujicich
odstavcich.

0 Inkrementalni plnéni datového skladu

Uvadéli jsme si, ze datovy sklad se na pocatku naplni jednorazové daty z archivi a jinych starSich
zdroju, ptipadné z aktualnich operativnich databazi. Potom se pomoci datové pumpy dopliuje
periodicky daty novymi,vzniklymi v operativnich databazich od posledniho plnéni. Perioda mtize byt
rtuzn¢ dlouha, od denniho cyklu (naprikiad u obchodnich dat) az po velmi dlouhy interval (napriklad
roc¢ni u dat urcéenych k dlouhodobéjsimu vyzkumu v lékarstvi Ci jinde).

Zvlasté u dat dennich je tieba dobu plnéni — praci datové pumpy - optimalizovat.

Vypocet agregovanych hodnot zabird nejdelsi ¢as. Jak se celkova velikost dat stale rozsituje, jsou to
stale vét$i objemy pro sumovani. Velmi mnoho ¢asu se muze usetfit na vhodném inkrementalnim
zpisobu vypoctu agregacnich funkci:

suma nova = suma predchazejici + suma pftirtistku
minimum nové = min (minimum pfedchazejici, minimum pfirtstku)
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obdobné se spocita pocet a maximum. Neni nutné znovu sumovat vSechno. Jen nové primeéry je nutné

spocitat podilem novych sum a poétd. Polty, sumy, extrémy prirastkt se spocitaji pribézné¢ béhem
konverze dat, pfedchazejici hodnoty jsou ulozeny v DS.

0 Indexovaci technologie
Indext se v DS pouziva nékolika typti. Neékteré z nich zname od IS, jiné jsou nové.

B+ stromy (maji obecné pouziti v relaénich SRBD)
Binarni indexové matice (pouzivaji se v DS a OLAP)

Join indexy (feSeni je soucasti multidimenzionalni analyzy)
R stromy a rastrové indexy

0 B+ stromy (Balanced tree)

Indexuje se jeden nebo vice sloupcli pomoci viceturovitové udajové struktury, obsahujici kotfenovy
uzel s ukazateli na uzly v dal$i urovni.

Nejniz§i Groven obsahuje bloky listdl na kazdy fadek indexované tabulky

Pokud jsou listy provazany ukazateli, umoziuji sekvencni prochazeni tabulkou, dotazovani na
intervaly, tfidéni dle indexového klice bez prochazeni celym B stromem - pak je nazyvame B+ stromy.

[ L

» |S|e | Kofenovy blok
I—

v v
[T ] [K], | [p [M]q [P[p | 9 [T [e [V]e]
| M —
listové
A v \4 v v \4 \4 bloky
AE|TI] |J|J K LILIL| | MMM N N |P||R|S |[S T |T|T
o o (o]lplojo|jeo | plo (e |e |ple (@ (@ | ple (o |o o (o (@ [ ple |0 |o
2115 6 1

9 10| J11|8 |12 1314 |16 _115 19|17

314(7 20182
zaznamy
v DB
strankach

B+ strom
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Dal§imi moznostmi jsou
= ofezavani indexovych hodnot v nelistovych blocich u dlouhych fetézcovych sloupci,

= uchovani u sekundarnich indexti nejen hodnot indexovaného sloupce, ale i primarniho kli¢e pro
dotazy zahrnujici oba atributy (ovSem index je efektivni, pokud jsou jeho zaznamy mnohem kratsi
proti zaznamim datové tabulky!),

=  kombinovani vice indexll na zaklad¢ slozenych selektivnich podminek pomoci dotazit AND/OR,
vytvareni nékolika docasnych indexd jednoduchych, ty logicky spojit podle selektivni podminky a
teprve zaveérem pristoupit k datovym fadktim,

= SQL optimalizatory zpracuji u hvézdicového schématu nejprve omezujici podminky nad

tabulkami dimenzi a az nakonec je pfipoji k tabulce faktd.
Tyto technologie pouziva vétsina soucasnych vyrobci SRBD — IBM, Oracle, Informix, Sybase, atd.

0 Binarni indexové matice
Pfipomenime si binarni matice z pfedmeétu Teorie zpracovani dat.

Pro sekundarni atributy s malou doménou (malym poctem moznych hodnot) se nékdy z divodi
uSetfeni kapacity pouziva indexovani pomoci bindrnich matic. V indexovém souboru neni jediny
v zahlavi indexovany atribut, ale vSechny jeho mozné hodnoty. U kazdého zdznamu se zaznamenava
hodnota atributu polohou jednickového bitu v posloupnosti, kterd ma tolik bitd, kolik je hodnot.

Priklad:

Meéjme soubor zaméstnancii s osobnim cislem, platem (4 hodnoty) a procentem dané (3 hodnoty).
Pak prislusné indexy vypadaji takto:

Zam I plat I dan
adr | esob | ... plat | dan 2000 | 3000 | 4000 | 5000 10 120 |30
1 2000 | 30 1 0 0 0 0 0 1
2 4000 | 10 0 0 1 0 1 0 0
3 2000 | 20 1 0 0 0 0 1 0
4 4000 | 30 0 0 1 0 0 0 1 |1
5 5000 | 10 0 0 0 1 1 0 0
6 2000 | 20 1 0 0 0 0 1 0
7 5000 | 10 0 0 0 | 1 0 0
8 4000 | 30 0 0 1 0 0 0 1 |1
9 3000 | 20 0 1 0 0 0 1 0
10 2000 | 10 1 0 0 0 1 0 0

Hledame-li zaméstnance s platem 4000 a dani 30, projdou se prislusné sloupce v jednom a
druhém indexu a vyhledaji jednicky. K nim se urci poradi zaznamu v datové tabulce.

Jeste vyhodnéjsi je ukladat index transponované — zaznamy ve sloupcich a bindrni vektory pro
stejnou hodnotu atributu v radcich. Pak se pracuje snadno s celymi bindrnimi vektory.
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atribut hodnota poiadi zaznamu
1 2 3 45 6 7 8 910 11 12 ...
dan 10 01 0101 000 0 0 1
20 1 00 0001 1 0 0 0 0
30 001 01 0001 1 1 0
plat 2000 00001 0000 0 0 O
3000 1 00001 001 1 0 O
4000 01 1100 000 0 1 1
5000 00001 01 1 0 0 00
dan = 30 A plat = 4000 1 1

L

Binarni matice jsou zvlast vyhodné v ptipadech, Ze se hodnoty sekundarnich atributd neméni, kdyz se
neméni zdznamy, piipadné se jen pridavaji sériové na konec souboru. Dalsi vyhodou binarnich matic
je snadnd realizace kombinovanych dotazli pomoci logickych operatorii negace, konjunkce a
disjunkce.

Pomocna indexova struktura tedy pouziva bit jako piiznak ptislusnosti hodnoty atributu k dané entite.
Pocet sloupcti bitmapy odpovida kardinalité indexovaného sloupce. Pouziti bitmapovych indext neni
vyhodné pii operacich INSERT a UPGRADE. Protoze se vSak v DS pouze Cte, je zde jeho vyuziti
vyhodné.

Tuto technologii pouziva napiiklad Oracle, Sybase atd.

o Indexy pro podporu spojeni (Join Index)

Pro velmi slozité dotazy, zahrnujici mnoho operaci spojeni (join) na velkych databazich nejsou ani
pouzivané klasické algoritmy spojeni dostatecné rychlé. Pfitom v datovych skladech se provadi
takovych spojeni velké mnozstvi — tabulka faktli se spojuje s fadou tabulek dimenzionalnich, aby
znich ziskala jednak poZadované hodnoty dimenzi, jednak uzivatelsky pohodInéjsi popisy atributd,
nejen jejich id.

Proto byla specialn¢ pro podporu operace spojeni vytvofena nova udajova struktura — index pro
podporu spojeni. Jde o pomocnou tabulku skladajici se mimo ze dvou nebo vice sloupci. Ta obsahuje
mimo index adresy pfislusnych zaznamt ve 2 nebo vice spojovanych tabulkach podle indexovaného
spojeni.

M¢jme F-tabulku F s adresami fadkti adr F a dimenzionalni D-tabulku D s adresami fadkt adr D,
spojeni se provadi pomoci atributu id D. Pak indexovy soubor ma sloupce id D, adr F, adr D,
setfidéné pro binarni hledani podle id D. Kdyz se vyhledd hodnota id D, pfislusné adresy na
vyhledaném tadku oznaci Cisla fadkli soucasné v obou tabulkach F i D. Navic vytvofenim B+ stromu
nad timto indexem ziskame rychly ptistup pii slozitéjSich dotazech.

Piiklad:

Join index pro spojeni dimenzionalni tabulky Oddéleni a tabulky faktii Prodej spojovaci
podminkou

Oddeleni.id_odd = Prodej.id_odd
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D_Oddeleni
adr D |id_odd | mesto adr F

1 17 O8] 32
2 13 OP 33
3 7 BR — 34
4 2 FM 47

55

65

F_Prode;j Join index: Oddel [*]Prode;j
id_odd | datum | mnoz id odd |adr D |adr F
2 3.3.02 | 3200 2 4 32
13 1.3.02 | 2500 7 3 34
7 1.3.02 | 9800 7 3 65
17 1.3.02 | 3200 13 2 33
17 12.3.02 | 6500 17 1 47
7 2.3.02 | 7400 17 1 55

Pristup k zaznamim tabulek Odd¢€leni a Prodej pro pozadované id_odd=13 ziskame vyhledanim
hodnoty 13 v indexu (Cervené vyznacené radky), tam zjistime adresy prislusnych zaznamii v obou
datovych tabulkach. Nebo kdyz potiebujeme setiideny vypis celé tabulky Prodej i s vypisem mésta
z Oddeleni, prochdzime sekvencnée indexovy soubor a podle adres cteme rovnou odpovidajici si

zaznamy datovych tabulek.

o Kombinovany index

Spojenim princip bitmapovych indexii a indexil pro spojeni dostaneme kombinovany index.

Je obdobou predchazejiciho indexu, ale tabulka fakti je spojena s dimenzionalni tabulkou tak, Ze
k popisnému sekundarnimu atributu je zkonstruovan bitmapovy index. Tak je mozné pfistupovat k
faktiim spojenym s dimenzi a omezit hodnoty atributu pomoci bitovych operaci.

Priklad:

Kombinovany join index pro spojeni dimenzionalni tabulky Oddéleni a tabulky faktii Prodej
indexovany s binarnim indexem pro atribut mesto.

o R stromy

adr D | adr F | OS | OP | BR | FM
4 32 [o]o]o]1
2 33 [0 0] 0
3 34 oo 1o
1 47 1 To]o]o
1 ss [ 1]o0]o0]o
3 65 | oo 1]o

Pro podporu prostorovych dat byla navrzena specialni modifikace B stromu, zabezpecujici efektivnéjsi
pfistup k rovinnym (2D) nebo prostorovym (3D) objektlim v relacni nebo objektoveé-relaéni databazi.
Proti B stromiim jsou v listech kromé id fadkt i informace o ohraniceni pfislusného objektu. V
blocich vyssich tirovni se uchovavaji informace o ohraniceni sjednoceni objektll nizsi urovné. Pro
pripad 2D (rovinné objekty) jde naptiklad o soufadnice [X, y] pro pravy dolni a levy horni roh jednoho
objektu ¢i sjednoceni n€kolika objekta.
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Rovinné objekty a jejich R-strom

Pouzivangj$i variantou R stromi jsou rastrové indexy (téZ mtizkové indexy). Mapovany prostor je
rozdélen mtizkou, jeji jednotlivé bloky jsou ocislovany a tedy tfiditelné. Vytvorenim druhé hustsi
miizky se bloky prvni urovné opét rozdé€li a tak se vytvaii varianta B stromu vhodna pro piistup k
prostorovym dattim.

o Paralelizmus

Pro efektivni provoz DS se pouzivaji dale paralelni technologie. Pro paralelni pfistup se pouzivaji dvé
metody:

1. rozdeleni databaze do paralelné ptistupnych casti (partitioning)

e  horizontalni deéleni - pomoci selekce tabulky se vytvoii disjunktni mnoziny fadkd, ty se umisti do
zvlastnich fragment®; hlavnim kandidatem na rozdéleni jsou vybrané dimenze a Cas; negativnim
faktorem jsou ,horkd mista“, fragmenty nadmérné vyuzivané proti ostatnim fragmentim
(naptiklad posledni casové obdobi); vyhodou je mozZnost rozdéleni piislusnych indexl, coz
zvysuje rychlost odezvy;

o vertikalni déleni — tabulka faktd je projekci rozd€lena na vic fragmentt, ty se pomoci operace
spojeni spojuji pomoci redundandniho primarniho klic¢e; vyhodou je rychlejsi pfistup k datim pro
uzivatele, ktefi maji zajem jen o pridélena data (krat$i zaznamy, vyssi pocet zdznami na strance).

2. symetricky multiprocesing / masivné paralelni procesing (SMP/MPP) skutecné paralelni
zpracovani jedné aplikace na vice procesorech soucasné rozdélenim ulohy do vlaken; u SMP se
pouzivaji shodné procesory pristupujici ke spolecné opera¢ni paméti, MPP mize obsahovat rtizné
procesory s vlastni operacni paméti a jsou tak spolupracujicimi pocitaci.

U DS ma smysl paraleln¢ zpracovavat piedevSim dva oddélené typy procesti — datovou pumpu a
OLAP dotazy, nebo samostatné dotazy riznych uZzivatel.

Z Shrnuti pojmi 11.

Specifické nastroje pro implementaci datovych skladu.

Indexovaci technologie. B+ stromy. Binarni indexovani. Join indexy pro podporu spojeni.
Kombinovani indexti bindrnich a indexii pro podporu spojeni. R stromy, rastrové indexy.
Paralelismus procest.
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V| Otazky 11.

NS RN

Které nastroje na rozdil od operativnich databazi se pouzivaji pti implementaci DS?
Popiste princip B+ stromd.

Popiste pouziti binarnich indexovacich matic a jejich vyuziti.

Popiste princip index{ pro podporu spojeni.

Popiste moznost kombinovani binarnich indext a join indexd.

Popiste princip R stromi.

Jak je mozno vyuzivat paralelnich procest v DS?
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12. SW A VYUZITIi DATOVYCH SKLADU

@ Cas ke studiu: 1 hodina popis + 2 hodiny cvigeni

@ Cil Po prostudovani této kapitoly se seznamite

e s pouzitim MS SQL Serveru pro realizaci datovych skladu,
e srealizaci datového skladu ,,na miru“ konkrétnim datim.

LLIJ| Vyklad

12.2. Datovy sklad v MS SQL serveru 2005

Rada velkych SRBD podporuje mimo klasické informacni systémy také datové sklady a OLAP.
Ukazeme si jejich vytvoreni a pouziti na malém ptikladu realizovaném v MS SQL serveru 2005.

Piiklad:

Je dana zdrojova databaze z nasledujiciho schématu:

!.‘: Microsoft SOL Server Management Studio

File FEdit View Project Table Designer Datzbase Diagram  Tools  ‘Window — Community  Help

2 New query | Cy | 2y B 5 | 05 |25 o ook (ol B ([0 3 P B o

] " e N 3 alb | Table view~ %, | 22 E) 3 33| 100% == 3 = - L TR TR
Object Explorer = & X | ACER-AO1B72F1..fikladu OLAP* | Object Explorer Details - X
Connect - | @3 = |
= [ ACER-A31BT2FIS2\ZDENEK (SQL £ A

= [ Datsbases

[ System Databases
[3 Database Snapshats
| k2
K2_DEMO ZakazkyPolozk: =] : =iz - -
LR ¥ ¥ Zbozi SkupinyZbozi
|_J k2_DEMO_DM zakazka
Idzbo Tdsku
| ket polozka
= | OLAP_priklad Tdsku MazevSkupiny
= [ Database Diagrams [dzba kodzho
== dho.Diagram prikia Mrozstvi e
= [ Tables Cena
[ System Tables
Pk
1 dbo.bim_Cast ar-ena
= dbo.Dim_Regiony
£ dbo.Dim_skupinyZ] i
] dbo.Dim_Strediska
=1 dbo.Dim_zakaznici — - © -
1 =
=1 dbo.Dim_zbozi Zakazky ] zakaznici Regiony el Kraje
=1 dbo.Fact_Prodej Zakazka OOJ—OW TdZak IdReg Idkraj L
=1 dbo.Kraje 1dZak Firma Region Stat. =
=1 dbo.Regiony Datum IdReq Idkraj Kraj v
21 dbo.Skupinyzbozi = —
=1 dbo.strediska r
1 dbo.Zakazky
1 dbo.ZakazkyPolozk 0
1 dbo.Zakaznici S
21 dbo. Zbozi Elnedizicy
[ views W Tdstr
1 Synonyms Divize:
3 Programmability Stredisko
[ Service Broker
[ Storage
[0 security v -
»

Model datového skladu odvozeného z této databdze ma definované

fakty: pocet polozek, sumy mnozstvi, ceny, nakladové ceny,zisku, marze,

dimenze: cas, regiony, zbozi, skupiny zbozi, strediska, zakaznici.
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a tedy logicky model struktury hvézdy je nasledujici:

AS - Microsoft ¥isual Studio

File Edit ‘iew Project Build Debug Format  Datshase DataSource Wiew Cube  Tools  Window — Community  Help

G- -3 @ % G 9 - o - G- 50| b Development - Default - - | S e B
"IRNEERER NN

=
Dim Cas1.dim [Design] “OLAP Priklad.cube [Design]™ | Start Page | - X

[, Cube Structure | B Dimension Usage | ()] Caleulations |5 kPIs || [§ Actions | i) Partitions |1 Perspectives | (g Translations |(0, Browser

B w Rl EEN

Measures Data Source Yiew

[ OLAF Priklad

= [usl] Fact Prode
aall Polozka
aall Mriczstyi T ldzho
aill Cena Kodzbo
wall Mak Cena Mazevzba
wll Zisk
wll Marze
wall Fact Prodej Count

] Obraty pro...
Zakazka
Folozka
Daturn
dstr
1dzak
IdReg
Idzho

Dimensions

2% Hierarchies Tdsku

Attributes | Mnozstui

73 OLAP Priklad Cena

Ig: C"as HMakCena
1 Regiony e
1 Dim Strediska
1 Dim Skupiry: Zhozi
1 Dim Zakaznici
1 Dim Zhozi

L] _F
7 IdReq
Stat
Kraj
Region

Ready

Definice tohoto datového skladu se provadi z klasicky definovanych tabulek pomoci prikazii
CREATE TABLE takto:

Definice fakti ikonou New measures (Cervené oznacena), vybérem agregacni funkce, vyberem
zdrojové tabulky a vybérem zdrojového atributu v okné New measures:

OLAP_Pfiklad_AS - Microsoft Visual Studio

File Edit ¥ew Project Build Debug Format Datshase  DataSource View Cube  Tools  Window  Community  Help

-G e @ % a9 - - B2 b Development - Default - 3 = B e [ oo 3 o
2 G N =
- Dim Casl.dim [Design] _~OLAP Priklad.cube [Design]™ | Start Page | - %
(&, ube Struckure | 891 Dimension Usage | 1) Calculations |5 kPIs | (B Actions |8 Partitions |30 Perspectives |5 Translations | (03, Brawser
_ﬁﬂ("uu).’..ﬂ“a' WEF | X *+ = 1 | & « % -
Measures |
Mame Measure Group Data Type  Aggregation bleyieasuns
all Polozka F e Integer Sum
il Mnozstyi Double Sum s [sum oo
o
wll Cena Double Sum Source tahle: |ohraty prodsie vl Kadzha
wal MakCena Double sum < | S [P
ource column: L=l Z.
l Tisk Double Sum e
il Marze Double surn
aall Fact Prodsj Count Integer Count:
Obraty pro...
Takazka
Palozks
=] 1dsku Loty
j 1dSw
f 1dZak
Cimensions 1dReq
i 1dzba
. Hierarchies attributes | 1d5ku
nozstvi
[ OLAP Priklad ana
1o Cas MakCena
1 Regiony 2k
Marze
12 pim strediska
1] Dim Skupiny Zhozi
1o im Zakaznici
v
1 i z50el Show all columns
[ ok | [ Cancel ] [ Help ] ? ldzak
| Firma
Region

Ready
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Definice dimenzi provedeme ikonou Add Cube Dimension,dole volbou New dimension a
vybérem dimensiondlni tabulky:

File Edit Wew Project Buld Debug Datsbase Cube Tools Window Community Help

- i1 e @ | % a9 - - - EL | b Development  » Default - S R e el ) o R
a Gt S =
_OLAP Priklad.cube [Design]| Dim Casl.dim [Design] | Dim Regiony.dim [Design] | Stark Page | - X

E@ Calculations ‘g KPIs hg Actions |'@ Partitions |@ Perspectives |\’a Translations |':i Browser

Add Cube Dimension

Measure Groups [~]
2 % Select dimension:
Dimensions [=]| [al] Fact Prodei e
as
% Dim Skupiny Zbozi
12 cas i
Dim Zhozi i
Strediska Select the data source view that will provide data For the dimension.
{f  Strediska (Dim Stredi... 1d Str
15 om sy 700 R e e
= Tables:
m Dim Zakaznici Id Zak
dbo.Dim_Regiony
L im zbozi dbo.Dim_skupiny Zhozi
dbo.Dim_strediska
dbo. Dim_Zakaznici

dbo.Dim_Zbozi

dbo.Fact_Prodej
Mew dimension ..

Browse

=2 Cancel

Ready

a definice hierarchie dimenze editaci zvolené dimenze

OLAP_Priklad_AS - Microsoft

File Edit “iew Project  Buld Debug Format  Datsbase  Data Source View  Cubs Tools  Window  Community  Help

e RS CE A=A~ W= N NN - B - 0L b Development  + Default - - @f@%mav‘_‘
al 2 |35 = Sl

=
Dim Regiony.dim [Design] ~ Dim Cas1.dim [Design] “OLAP Priklad.cube [Design]* | Start Page |

@ Cube Structure | 1 Dimension Usags |[@ Caleulations ‘! KPIs ‘EB Actions ‘@ Partitions |ﬁ Perspectives ‘fa Translations |@ Browser
3 el s - R

B -
2
Measures Data Source Wisw
Name MeasUre Group Data Type | Aggregation

ol Polozka Fact Prods] Intsger Sum

ol MRozstvi Fact Prods Double Sum
Tdzbo

ll Cena Fact Prods] Double Sum S

ol M=k Cera Fact Prodsi Double Sum s

all Zisk Fact Prodej Double Sum

ol Marze Fact Prodej Double Sum

il Fact Prodej Count  Fact Proce) Integer Count

Add
new measur &ty g B

Zzkazka Stredizko
Polozka
Doatum
TdSir
dzak

Dimensions ;:'Z?:-;

- o
Attributes | 'Iv?Sku i -

nozstui pin
=na ? 1dSku
MakCena MazewSkupiny
Zisk

=5 Hierarchy

1 Dim Skupiny Zbozi
1 Dim Zskaznici :
& Dim zbozi ? ISdREg
tat
Kraj
Region

Ready
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a doplnéni hierarchie a pripadnych popisnych atributii:

0 OLAP_Priklad_AS - Microsoft Visual Studio

File Edit ‘“ew Project Buld Debug Format  Datsbase  Data Source Wiew  Dimension  Tools  Window — Community  Help

G- @ p oy 9 - - E - L b Development - Default - - L‘gfﬁ-}tﬂﬂ.i
4 5 e e e [ g
- X

Dim Regiony.din [Design]} Dim Cas1.dim [Design] OLAP Priklad. cube [Design]* Start Page

!ISIUI‘I structure |1 Translations ‘Eﬁ Browser

E-% @EE@Q- k-

Attributes Hierarchies and Levels Drata Source Yiew
% s 1 Hierarchy [
= i IdReg &y L4
7. Krai < Stat ¥ | Tocreake answ
. “ hierarchy, drag a
T Region o Kra ¥ | column or attribuke ¥ IdReq
T Stat & Region ¥ here. Stat
<new attribut e levels Krsj
Kraj Region
Region
Stat

Po definovani struktury kostky se pomoci ikony Process sestavi kostka, tedy spocitaji se nastavené
agregace.

Po sestaveni a naplnéni kostky (datového skladu) je mozno prohlizet jeji obsah v uZivatelem
libovolné zvolené sestavé dimenzi a faktii.

Zvolime zdlozku Browser a dostaneme prdzdnou plochu s napovédou, kam mame pretihnout
zleva vybrané dimenze — jejich hierarchickou strukturu libovolné rozklikame:

@0 OLAP_Priklad_AS - Microsoft ¥isual Studio

File Edt ¥iew Froject Build Debug Database Cube Tools Window —Community  Help

e R AE =" - N EENEN “ - E-0[L b Development - Default - | - | R 3k Bl

=9

= = =
4 S I

OLAP Priklad.cube [Design]“] Dirn Cas1.dim [Design] Stark Page

@, Cube Structure |_@ Dimension Usage |® Caleulations |§ KPIs |§S Actions |@ Partitions |@ Perspectives ‘Q Translations a Erowser

EE i El 5 2 % Perspective: ‘OLAP Priklad v‘ Language: |Default "l
(3] OLAF Priklad Dimension Hierarchy Operator Filter Expression
= il Measures <Select dimension |

=S ;
1] Dim Stredishy

15 Dim Zakazrici
i i

# |zl Pimzba
g revom D

Ready
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a vybrané fakty:

File Edit View Project Buld Debug Database Cube Tools ‘Window Community Help

R GE A=A - A ] =, | b Development + Default - R i e I ) o
3 W =
~“OLAP Priklad.cube [Design]* | Dim Casl.dim [Design] |  Start Page - X
@&, Cube Structure | B Dimension Usags | ()] Caleulations | & KPIs | B Actions | @) Partitions |3 Perspectives | (g Translations [, Browser

& ;a=E sl ilm 1 % 2 % | Perspective: |OLAFPrikisd % | Language: |Dsfault ~|
(3] OLAP Prikdad Dimension Hierarchy Operatar Filter Expression
= ul Measures

= [Z% Fact Prodej

<Select dimension

il Cena

y East-Rradej © Stat ~ KrajlRegion

w = Slovenska republika

e Banskobrystricky kraj Bratislavsky kraj KoZicky kraj Nitriansky kraj

ol Plnzkaa ™Mesic Mnozstvi  Zisk Mrozstvi | Zisk Mnozstvi  Zisk Mnozstvi | Zisk

S N 8818 47014.1682803707 10571 1119951,05089077 10734 -L4Z2789,119445320 7343 78037.107206152

lr_j: Eas ol 16540 30763.8047950549 1 15.6608349206349
16 741.82

]Lj.. Dim Skupiny Zbozi = 91 2008 Leden 2005 34563 QFIFS. 3010661725 127178 291728.632011486 158660 697425, 158743527 117985 230403, 106643188
]L): Dim Strediska Unor 2005 135406 160Z256.57795257 165466 BUSTZE3.34863085 272033 1798036, 32497984 174920 SEZ824.2531211587
]L): Dirn Zakaznici Brezen 2008 126140 1742017, 2323353628 311772 1241247,90509742 306167 Z262941.13363978 2564525 1006372, 9527842
]E‘: Dirn Fhozi Soucet 296109 S442249.11135502 604416 10490199.8857398 737360 47SE402.6173631S S49357.5  1808600,29053897

Duben 2005 146416 1294210.88575116 171570 SZ1209.328171873 269050 1907582, 74766566 158105 S43570.252307246
KwEten 2005 146618 1660548, 46000571 Z30275.2  S47S553.941777171 289461 SO7S077. 37630406 245103 956885.509560352
Cerven 2005 156295 1535101.87997251 217732 1039030, 90314374 321942 3403172.53297391 230365 1095146, 22929281
uEet 449379  4490161.22581939 628577.2 2407794.17309278 880453  ©I65032.65694365 633573 2595602.08125042

1&F Regiony = Q2 2006

5103 2006 | [\ Cervenec 2005 125116.5 1473662.46109003 263773 6A2092.50554137 3609800  2174235.64083847 223007  967168.004554519

Srpen 2005 | 109320 1011490.05529099 112697  365535.926377435 4020681  4066644.63137262 191048  G75463.858050093

Z&7 2005 140440 1616397, 36576861 719397  G53603.059019004 411103  5340743.72441421 198644  BLEA97.19454093

LEet 3745785 4103760.66216963 596067  1701431.49093762 1163964 12410624, 1966255 612609  2459529.15714554

B 4 2006 | [ Rijen 2005 177506 1020726.40545032 230120  1169047.14302273 226264  5324210.70403267 241401  1227667.40345411

Listopad 2005 | 116777 1531330.76954461 140096  1049775.40831657 397830  GS06165.61865217 252507  1425876.56941606

Prosinec 2005 | 41953 196298.751249733 81100  172305.102364231 60237.5 5123276.44113999 14710 166745.625334307

Soudet 336236 IS46063.94627467 451316 2301127.65450353 6843515 10953680, 96536248 500618 2640489.59620448

Soudet 1456552.5 15564544, 1656189 2260376.2 16890553,2042739 34661465 44508540, 4347572 2304247.5 9704221,12723941

Celkovy sousk 1481910.5 15662322, 1306952 2280964.2 16111261,7357996 3496662.5 44365751, 3153119 2311590.5 9762258, 23444557
< | = < | >

Ready

Vysledkem zde je 2-dimenzionalni tabulka (cas,region) s 2-dimenzionalnimi fakty (mnozstvi, zisk).

Jednoduchym rozkliknutim vyssi urovné dimenze dostaneme detailnéjsi uroven (leden = dny):

Priklad_AS - Microsoft

File Edit “iew Project Buid Debug Database Cube  Tools  ‘Window  Community  Help

RN RN W= R NEENE -~ =L b Development ~ Default - [

FE i =

~OLAP Priklad.cube [Design]* | Dim Cas1.dim [Cesign] Start Page - X
;ﬁ, Cube Structure "2] Dimension sage |’E Calculations ‘? KPIs ||‘J,; Actions |% Partitions | Perspectives "a Translations ’;1 Browser

@ A 8 Ol 5 2 % Perspective: | OLAP Pridad + | Language: |Defaul w

’3 CLAP Priklad Dimension Hierarchy Operatar Filter Expression
= wil Measures <Select dimension
= [ Fact Prodej
ul Cena
ull Fact Prodej Stat - Kraj Region
il Marze (] Slovenska republika
il Mnozstyi Banskobystricky kraj EBratislavsky kraj Kosicky kraj Mitriansky kraj Presovsky kraj
al NakCana g o~ Kvartal  Mesic Datum  Zisk zisk zisk zisk Zisk zie
ul pF’IDZka -2 47014, 1652803707 1119951.05089077 -142789.119445325 78037.107206152 6200.859205873409 -
. ul Zisk =il 30763,.8047955543 15.6606349206349 T
15 Cas 2005 741.82
[g Dirn Skupiny Zbozi E12006 Q12006 B leden 2005 | 2006-01-11 203 501.52 1512.21
[g_ Dim Strediska 2006-01-12 | 1634.82754448399 T24.195744486377 1442.96 173.45 -214.5
15 im Zakazrici 2006-01-13 150 53.2
Ig: Dirn Zhozi 2006-01-14 S5744,30920434087 17925.8556001015 19305,5556151769 4687, FTER6T 71653 540,835352505092
[Ej: Reglony 2006-01-15 |42,3999999999995 1147.3 53350 7002,54641084556
2006-01-17 3825
2006-01-18 5733.5059005879 1997, 97495463275 5113.6A855369099 9200.66945904 167 2590, 64463029585
2006-01-19 7009.71318264205 3072.60850991175 10442 5541204141 o
2006-01-20 | 3172.6719892707 4434,198935110614 16399.8519657425 6998, 80584532344 1403.56
2006-01-Z1 |5362,8235620971 6444, 04332753061 1484, 77421244208 18516.6459439659 1318077
2006-01-22 | 14237.3685281112 22238.8658596976 112316.44771574 50421.7041907362 661, 165627064184
2006-01-23
2006-01-24
Z006-01-25 | 196.594571794872 Z2119.04709149027 6751 42210515741 16079,309425557 139, 748672668676 —
2006-01-26 | 1002.067 77691760 16344, 9534463697 38022, 9529577598 15601.4257605628 11034, 4797757271
2006-01-27 4452.61448467028 35475.5094636473 186405, 736052465 22952.63531057258 §2.0932346723044
2006-01-28 |107.2 2006, 17074168642 2713.95973001348 9256.97 120338640 5362, 25427470316
2006-01-29 | 13593.839191956 45458.3972039156 36129.0269612372 45
2006-01-30
2006-02-01 | 13459, 7099465061 52739.7075186241 225407 .6900153935 8507.0315726212 20697.18430037
2006-02-02 | 2B502,0680651055 75158, 1709404576 21627, 4509704395 21866.5111652058 14450,3937267169
Soucet 97975.3010661725 291728.63201 1486 697425, 156743527 239403, 106643166 FO278.6296447263
Unor 2005 1602256, 57795257 G§957223,34863085 1798036,32497954 S62524.231211587 847202, 522204078
Biezen 2006 17427 P3733R7R 1741747 ANENG747  2PA2941.133R3977 1NNR3T?.9577R47 INP1ARR.AFARTAIA 0
< | > Soucst < | >

Ready
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Obdobné miizeme volit libovolnou jinou kombinaci a umisténi dimenzi i faktii:

@0 OLAP_Priklad_AS - Microsoft Yisual Studio

File Edit ‘Wew Project Buld Debug Database Cube Tools  Window  Community  Help
R = =] N & - = b Development ~ Default - R i e I ) e
W =

Cim Regiony. dim [Cesign]

Dim Cas1.dim [Design]

OLAP Priklad.cube [Design]* | Start Page

] Cube Structure | 21 Dimension Usags N Calculations | KPIs |G Actions Partitions Perspectives Translations [[i] Browser
] %

i B e

Perspective: |OLAP Priklad

“ | Language: |Dsfault

v

(31 OLAP Prikdad

Dirmension Hierarchy Operator Filter Expression
= ul Measures [ Cselert dimension= ;
= [Z% Fact Prodej :
wll Cena -
aill Fact Prodej Counk EICEichg ; .
| Marze Ledsn 2005 Onor 2005 Bfezen 2006 Duben 2005
o Firma ~ |Mnozstyi Zisk Mnozstvi Zisk Mnozskvi| Zisk. Mnozskyi | Zisk
wl Mnozstvi ADAL, sr.0 14 22.2516857410862
wl Mak Cena ADET, 5.r.0, 5 148 & 159.6
ul Polozka ADIMEX 5.r.0. 5355 620518 10657 94524.9747739852 5123 91983
will Zisk AGILE, s.r.0. 10 98
= 1o fas AGROCOOP polnohosp wyr.druzsty =] 306
I Datum Agrokomplex-istavnictvo 4173 17507.908030748 2849 26932.0079060864 1095 22393.3223522574 1463 10499.425868963
Kvartal AHOLD CZECH REPUBLIK, a.5. 1290 63144.198 1163 49343.22 1474 67729.365
s AKEON 510, 20 54.0000016437545
Albex Plus s.r.0. 4 114.4
Gl Alena Chudobova TOP-TEXT 1 1158.4274
T Daturn Alena Strisfkova AS 3038 7327.55528670485 1522  6616.6449556B089 1625 5415.50033279989 848 1709.55031 90884
T Mesic ALFA CLASSIC Slovakia, spol. s 342 76.778 2200 395.53592244395
s, Hisrarchy Alzbeta Elexova - REFLEX 127 524.621118012422 296 824.247195622435 B4 -40,99099996098247 20 100
Dim Skupiny Zbozi Alsbeta KodEovs - LUMAN 131 475, 165627064154 3 537.42
Amylom Slovakia s.r.o. 100 4154.29545454546 100 4188.6345454545
Anina BalaZiovs - HANA 1670 3266.23123027335 1744 3088,1575660547 1820 3329068955969 3631 B447,2237545401
Anna Szilagyiovs - ANIS 30 149,92320097527
Antares plus s r.0. 3621 4907.40812228202 370 3903.84860018772 602 1072, 32606960555
Anton Palarik 2659  4510.88079715798 1931  2395.06450067694 2034 2693.37278279537 2577 4747.1425482375
Ankon Pavelka- ZaUS 204 1307.3136497545
Anton Siska UFRAKG 4456 4575.61171443714 43z 1150,93802156524 5142 4551.2163381014
AP MEDIA, 5.1.0. ] 1366
Aguamonts s.r.o. g6 214896930801 146
ARBORETUM MLYRIANY 71 623.145382411195
Arpad YAS - Unimal 105 315
Artra s.r.o. 1 17.865 176 449,51 265732826
ASC office s.r.o. Bratislava 1320 2772 360 2071.95097325439 1152 2275.77071823979 119 617.99973553779
ASC OFFICE, s.r.o.
ASPECT-YYHNE, a.5., Hotel SITH o
AUTO CLUB Szabé - Fecsu Karol < >

12.2. Datovy sklad vytvoreny na miru datiim

Druhy priklad prezentuje datovy sklad vytvofeny na miru zadani. Divodem byly pozadované
netradi¢ni agregované hodnoty, tzv. ukazatele, potieba velmi jednoduchého uzivatelského rozhrani a
kone¢né integrovana moznost nastavitelnych grafickych vystupi — mimo klasické tabulky. Uvadény
datovy sklad je vysledkem diplomové prace na katedfe informatiky FEI VSB-TUO.

Priklad:

Je dana vice nez pétadvacetileta databaze Fakultni porodnice o pripadech asistované reprodukce
(AR = umelého oplodnéni). Obsahuje vice nez 120 atributii a pres 10 000 zaznami. Po dvaceti
letech se zacala databdze vyuzivat nejen k prosté evidenci, ale i k analyzam pro védecky vyzkum.
Mimo jiné byl vytvoren datovy sklad a na miru implementovany systém pro jeho uzivani.

Zdrojova data maji strukturu:

Karta

Anamnéza Vykony Gravidity

kde Karta a Anamnéza jsou zdkladni atributy pacientek, Vykony popisuji charakteristiky
viastnich provedenych pokusii o AR, Gravidity pak zaznamendvaji uspésné pokusy a dalsi
atributy o pokracovani gravidity.

Navrh struktury datového skladu nebudeme popisovat podrobné, jde o velmi rozsahly seznam
dimenzi i faktii. Vysledkem je jedina tabulka faktii AR a nékolik desitek dimenzi. Mimo nékolik
klasickych agregacnich funkci COUNT a SUM se pouzivaji jesté dalsi slozitéjsi, které pozadoval
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zadavatel a které jsme nazvali Ukazatele. Jsou to hlavné poméry nékterych faktii (napriklad pocet
oplozenych vajicek na jeden vykon) a procentualni vyjadieni nekterych pomeéri faktit (procento
poctu oplozenych vajicek ku poctu oplozovanych vajicek, procento poctu gravidit ku poctu
provedenych transferii atd.). Kazdy ukazatel dostane sviij nazev. Struktura datového skladu je
tedy:

Mimo déleni na dimenze a fakty je v téchto
D1 datech dalsi | slozitost”, a sice rozdéleni vsech
atributii do tzv. ,, etap“ podle stavu vykonu. Cely
vwkon se provadi v nekolika casovych etapach a

D_2 AR kazdd etapa ma své atributy.

Uzivatel znaly dat a jejich vyznamu (lékar) tedy
miize volit postupné kteroukoliv kombinaci podle
nasledujiciho  schématu. Kazdy dotaz miize
pojmenovat a pristé jej jen pouzit bez nového
definovani.

Logicky postup formulace dotazu:

uzivatel zvoli etapu nebo vybér ze vSech atributii
uzivatel zvoli fakty a jejich agregacni funkce
uzivatel zvoli ukazatele

uzivatel zvoli 1-2 dimenze

uzivatel miize upresnit (filtrovat) hodnoty dimenzi
uzivatel miize definovat setrideni dat.

NN N~

Zakladni menu programu:

Soubor Dotazy Mastroje MNapovéda
Konec Moy dotaz Instalator DS O programu
Editovat dotaz Nastaveni Mapovéda
Vymazat dotaz
Vymazat vie

Pritvodce dotazem:

Pruvodce vytvoreni dotazem

Vita Vas pruvodce vytvoienim dotazu

Dile bude nasledovat 7 krolal, které jsou nezbyiné
k ziskan{ viech potiebnych informaci.

1. Vybér typu privodce

2. Vybér Fakti

3. Vybér Ukazateld

4. Vybér Dimenzi

5. Upfesnéni hodnot Dimenzi
6. Setfidéni dat

7. Ukonéeni pruvodce

*

X

E

A
ol

Kazdy krok je navic doplnén o napovédu, ktera Vam
usnadni vybér.

Dalii> | [ Cancel
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12. SW a vyuziti datovych skladi

Definice dotazu:

ARWarehouseHelp

Skriit Doty k MoFniost

AR LRl VY ber typll prilvodce
[2] 0 aplikac ARware

Q Popis aplikace
= ] Privodes dotazem
i

[2] 2 Wb faktd

RV orcvosce vyeoren doizzen

[2] 4. Wb dimen

[2] 5. Wobér hadnc Wybér typu privodce

@ E. Setfizeni da Myni zi zvalte, zda =i budete fakty vwhirat zamostatné, nebo podle zafazeni do etap.

@ 7. Ukonéeni pr
Q M astaveni aplikace
@ Chybovs hlageni Zadeite jména [Dotaz 1

W kroku 1 uZivatel musi zadat jméno dotazu a wybrat, jakim zplsobem mu budou
dale nabizena. Dialogové okno kroku 1 je zobrazeno na nasledujicim obrazku

Typ privadce

(&) vibér podle etap
O wlaztni withér

|

f] >

[Ead
|

Vybér faktii a jejich agregaci:

X

Priivodce vytvoreni dotazem

Vybér fakti

¥ tomto kroku vpberte atributy, jejich? hodnota Y as zajima

Etapy Fakty Wybrangé fakty

‘Aspuace

e . s Fakt Surna | Promér | Minimurn | Masimum | Poet
(ZiuFeni punkce folkuld o

Dclbér oocitl‘,l Poiet oplozovanjc... [ [l ]
Transler Spermiogr. pied zprac. [mil/ml]

Gravidita . . S

Porod Spermiogram pied Zpracovanic

Potet embiyii & polyploidii

Spermiogr. po zprac. [mil/m(]

5
g Pu‘mav Spermiogramn po zpracovani %
riirnér £ et
[ i Potet embyii = prodl kultiv.
D M amimunm Potet embiyii s mikromanipul.
[ Poget E’oéet embiy | [TF|29+TF:2?] . 2.1

<zpst || pasi> | [ Cancal |

Vybér ukazatelii:

Priivodce vytvoieni dotazem f'5:<

Wybér Ukazateld

Myni miZete vibér rozifit o ukazatels

Uk azatels “Wubrané Polozky

Ukazatel

>

Ukazatel
pocet agpiraci

pocet embryotransferd

pocet klinickpch gravidit po AR

podet porodd po AR

pocet potratd po &R -
podet mimodéloZnich téhotenstyi po AR

podet vicedetnpch gravidit po AR

pramémg pocet ziskanpch oocytd pii aspiraci

w

mremambe anlamamieb, ek e e el sefe b ek

<

[ <zpet [ paki> | [ Cancel |
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Vybeér dimenzi:

Privodce vytvofeni dotazem Fz

Yybér dimenzi
Myni wwberte atributy, podle nich choete na fakhy nahliZet

Etapy Dimenze “Wybrang Dimenze
Aspirace ) Dimenze Dimenze
ZFeni punkce folilkuli
Odbeér oocytl Wizledek ART
Fertilizace P
Podpora lutealni faze
Gravidita <z
Porod Transfer provadél gynekolog
Vizledek spojeny 0,1/4.5/6.9
Poéet rodnosti volby: Gravidita 7
2 Mejlepi embrya

Doplneni filtru na hodnoty dimenzi:

X

Privodce vytwvoreni dotazem

Yybér doplfujicich podminek dimenzi
Myt rdZete upfesnit podminky vibén
Wybrané Dimenze retoda ART
Dimenze kategorie
tetoda AR T KET-CEI
IWF
GIFT/AZIFT
MESASTESE
sUZ1
ICS1
FZD
komb.bM tech.
AH
EET-MWF
[ <zeat |[ Daki> | [ cCancel |

Po pripadném zadani tiidéni a po vyvolani definovaného dotazu se vysledek dotazu zobrazi
formou tabulky a zvoleného typu grafu:

Jednoduchy I-dimenzionalni graf koldcovy

Metoda ART
W | 3364 39,52% | KET-ICSI A5
W 2309 Maex | MF
|3 011% | GIFTZIFT
W 44 052% |MESA/TESE
W 3B 045% | 5UZ
W 74 871%  |ICs
™4 005% |FZD =
< >
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12. SW a vyuziti datovych skladi

1-dimenzionalni graf sloupcovy

SUM( Potet oplozovanych oocytii ) Typ grafu  Sloupcowd -
KET-ICSI 2471.00
1182 [wF 1321400
10800 GIFTZIFT 21.00
9275 MESASTESE 325.00
7950 Szl 3.00
6625 ICSI 5706.00
5300 FZD 13,00
3975 komb MM tech. 228000
2650 &H 5314,00
1325 KET-IWF 7.00
0

é‘é\ ‘fzf{; ‘3§> & q\é‘ ’ @5((

& fxr

Metoda ART
1-dimenziondlni graf spojnicovy
Potet pFipadi Typ grafu  Spainicowd @

W 55

270 WET

2040 [0 mGR

2310 O m PoR

1980 OO mee

1650

P
660 /
330 \\ /

& S g & P e
o Qf(éé\‘f) ‘é’vf"" N +f < \!\\5\‘“5\ %g(?ﬁ

Metoda ART

1- dimenzionalni uplna tabulka fakti:

sklad1

jmenal | hodnotal cnt VIC_ont ~

7 1 4355 3870|1783 172 102 &3 1 25 4255 18603 7523 429 4593 i

il 2 4244 80| 2139 453 260 195 38 a0 4244 16008 2378 413 56,08 [

73 0 7045 6438 | 3200 562 306 z25 Ell 28 7046 28622 13439 414 50,71 =

73 1 1465 1325|725 104 57 3 g 17 1465 £050 N6 457 515

o4 0 266 265 23 0 0 0 o 0 266 7 0 027 0

a4 1 8611 B034 | 3377 583 332 215 £ 101 6611 32346 16554 535 5118

a4 2 891 889 51 18 8 10 1 0 g1 217 37 024 17.05

a4 3 536 479 442 55 22 35 2 4 636 2 13 0 650

a4 4 & 3 a 3 i 3 a i a1 & 0 0,09 0

G4 5 5 5 4 i i i a i 5 E 11 52 42,31

£ & z2 2z 13 z 1 1 o 0 2z 4 0 018 0

&7 0 2653 2438 |10 107 40 64 E 5 2658 1208 41 048 339

&7 1 544 511 193 46 25 13 2 3 544 &01 an 118 51,75

g 2 451 403 218 7 19 12 o 2 451 2473 1148 614 45,42

a7 3 220 719 291 44 24 15 5 9 920 3645 1434 507 39,34

a7 4 a8 873 504 a2 ] £ 7 10 928 2896 1269 332 1382

a7 5 585 644 3 69 43 18 g 13 695 373 1993 524 53,09

a7 3 1144 1007|621 102 65 30 7 18 1144 7205 3973 715 5514

&7 7 £55 &15 433 a3 55 ] 5 20 £55 E144 3408 939 56,53

&7 3 439 409 305 &3 43 13 1 18 439 4010 2190 98 5461

&7 E] 2] 24 71 23 10 12 1 3 a8 117 756 133 6786

£ 0 3599 2873 |98 170 a7 73 10 25 3599 5310 z7es 205 4712

£ 1 751 747 54 56 33 2z 1 7 751 4757 2065 37 43.41

£ 2 73 372 214 * 17 19 o 2 373 2538 1119 662 44,09

£ 3 484 481 26 46 27 17 2 5 484 3046 1451 £33 4754

% 4 533 34 455 g 50 3 5 699 (4214 2358 607 56,19 =
< | i | - T T T - o o - - o o o T - > Il

Cancel
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12.3. Vyuziti datovych skladi

Popsali jsme podrobné proces analyzy a realizace datovych skladti s obecnym prohlasenim, ze jsou
uzitetné predev§im managementu firem pro jejich kompetentnéj$i rozhodovani. Uved'me si nyni
podrobnéji, k cemu mohou byt vystupy z DS uzitecné.

a

Vyuziti informaci z DS

S datovym skladem pracuje pfedevs§im datovy analytik, ktery obvykle provadi managementem
pozadované analyzy, pfipadn€ si je manager provadi sam.

1.

Zakladnim vyuzitim DS je zobrazovani dosavadniho prubéhu sledovanych dat — faktd
v dimenzionalnich (pfip. Casovych) fadach s moznosti libovolné pfepinat na detailnéjsi nebo
naopak globalnéjsi prehledy. Vystupy nejsou zavislé na klasickych naprogamovanych sestavach
z OLTP a vytvarenych (sumovanych) po kazdém dotazu.

DS mulze automaticky nebo na vyzadani analytika podavat dilezité informace se sestavami
ohlasujicimi:
—  vyjimky z béZného rozsahu dat, tzv. analyzy vyjimek;

— dulezité informace pro rozvoj firmy, vyhledavani dosud nevyuzitych prileZitosti firmy —
napfiklad nizké nebo nulové hodnoty v datech;

—  vyzadané analyzy predikéni typu ,,co kdyZz“ — extrapolace dat za zadanych podminek;
— varovné informace pii ptiblizeni se kritickym hodnotam.

Informace uzite¢né pro prodej a marketing; na zakazniky je mozno pohlizet ne jednotlive, ale
vyhledavat komunity (shluky) podobnych zakazniki, obracet se k nim cilen¢:

—  kFiZovy prodej (nabizet sou¢asnym zakaznikiim i dalsi produkty a sluzby);

—  cileny marketing (pouzitim vlastnich dat + dat ze s¢itani lidu + zemé&pisnych udaja + profild
zakaznikd jako ve€k, pohlavi, stav, druh piijmu, historie prodeje) nabizet cilené zbozi a sluzby i
novym zakazniktim;

—  specialni nabidky a produktové bali¢ky (sluc¢ovani produktt riznych vyrobc).

. Financ¢ni analyzy a fizeni

— analyzy rizik (profily zékaznikG - banky pfi pfidélovani uvért, trvale neziskové firmy,
nerentabilni sektory, ...)

— analyzy ziskovosti (podle zakaznikli, obchodnich agentli, ¢asovych obdobi, zemépisnych
lokalizaci, organiza¢nich jednotek, sektort, ...)

Rizeni vztahu se zakazniky, evidence kontaktii, neobtéZovat opakované stejnymi dotazy z riiznych
odd¢leni, nezapominat na cilené nabidky, navody, blahoptani, ...

. Call centra - pocitacova telefonie — automatické poskytovani informaci z integrovanych dat DS.

. Integrované sluzby kreditnich spolecnosti

— integrované sluzby bankam, pojistovnam, telefonnim a dal§im spolecnostem poskytujicim
vetejné sluzby, poskytujici negativni informace o zakaznicich z mnoha rtiznych podnik;

—  obdobn¢ podavani informaci o zaméstnancich — elektronické pracovni knizky.
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12.4. Chyby pri budovani datovych skladii

Zavérem DS si uvedeme souhrn publikovanych negativnich zkuSenosti a chyb ze zavadéni DS,
kterych by se méli vyvarovat manazefi pro DS.

1.

Chybny fetéz sponzorstvi - spravny fetéz zahrnuje dvé klicové osoby nad manazerem, ktery
odpovida za DS: sponzora (dodava penize do projektu) a tahouna z aplikacniho prostiedi. Ten by
m¢el mit tfi vlastnosti: jiz dfive ziskany respekt, vlastni zdravy skepticismus nad technologii a byt
rozhodny a pruzny.

. Stanoveni nevhodnych ocekavani - ne vSe bude vyhovovat uzivateli. DS se vétSinou napliuji

agregovanymi daty, chce-li uzivatel zdrojova data, odpovéd je frustrujici; frustrace se hodi na
hlavu DS manazerovi.

. Politicky naivni chovani - Casto se tvrdi, Ze DS umozni délat manazerovi lepSi rozhodnuti.

Spravny manazer se stane nedtvétivy, DS déla lepsi rozhodnuti nez ja? Je to jako s jazyky 4GL na
konci 70. let a Silenstvim kolem EIS koncem 80. let. Oboji slibovaly lepsi pfistup k informacim,
4GL vydrzely (byly kupovany jako prostiedky pro ziskavani dat), EIS meély rychly pad (byly
ohlasovany jako prosttedky pro zlepSeni manazerskych rozhodnuti).

Piedimenzovani DS - nelze pfijit s dotaznikem, co by mélo byt v DS. Lze tak obdrzet pfilis
mnoho pozadavki a piili§ malo skute¢né potiebného.

. Zaména navrhu databaze DS za navrh transak¢niho systému - jde o dva zcela rtizné cile. U DS

se ptame vice na agregované data, trendy, sumy ap. Dotazy jsou ¢asto jen jednou, databaze je Casto
nenormalizovana (uklddani agregaci naruSuje 3NF) pro jednodussi navigaci potencionalnimu
uzivateli, DS obsahuje i odvozena data, napt. spocitané Casové fady ap.

Volba manazZera pro DS - spiSe technicky nez uzivatelsky orientovaného.

Interni data starého stylu (ziznamy) - a ne externi data typu video, obrazky, zvuk (napf. uzivatel
chce vidét obrazovou kopii ptivodniho papirového dokumentu a ten neni k dispozici).

Piekryvani a omyly v definicich dat - jeden znejprekérnéjSich problému, ktery se vymsti
fidicimu pracovnikovi, ktery nedoda a neodsouhlasi korektni definice dat.

Vira ve sliby tykajici se vykonu - skute¢nost pozdé€ji ukaze, Ze prostiedky nebyly dobie
odhadnuty a jsou potieba dalsi investice. Zvlasté se podcenuji naklady na sit’.

10. Predsevzit si kratky termin na vyvoj DS - domnénka, Ze jakmile je DS hotov, v8echny problémy

skoncily. DS je cesta, ne vzdalenost. Uzivatelé chtéji stale nova data.

11. Zaméfeni se na ad hoc dolovani dat a periodické sestavy - ani to nemusi vést k pokroku.

Manazefi ¢asto nemaji ¢as v§e Cist. Lépe je vyvijet systémy reagujici na zmény toku dat do DS.

Pro¢ kon¢i fada DS projekti

Pozorovani z konferenci 90. let vedlo k zaveru, Zze 50% DS je povazovano za chybné ¢i netispésné po
18 mésicich. Chyba je obvykle zaloZena na n€kterém z nasledujicich faktorti:

projekt nebyl piedan nebo dokoncen

projekt byl dokon¢en, DS se vsak stal ,,mauzoleem* dat, nikdo ho nemohl pouzit
projekt byl nevhodn¢ vyméfen a navrzen a postaven v souvislosti s ¢innostmi podniku
od projektu bylo upusténo a zacalo se po nové vyvojové cesté.
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E Shrnuti pojmi 12.

Vyuziti datovych skladi. Analyzy vyjimek, analyzy predikéni, varovny systém, analyzy
prilezitosti, analyzy rizik.

Chyby a chybné predstavy pri budovani datového skladu.

)| Otazky 12.

1. Uvedte alespoii 3 konkrétni ptiklady vyuziti informaci z riznych datovych skladu.
2. Vyjmenujte obecné moznosti vyuziti datovych sklada.

3. Vyjmenujte alespon ¢ast chyb, kterych je mozno se dopustit pti budovani datového skladu.
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13. Textové databaze

14. TEXTOVE DATABAZE

@ Cas ke studiu: 4 hodiny

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete

® veédet, co jsou textové databaze a v Cem je jejich zakladni rozdil proti klasickym
operativnim databazim,

® umét popsat metody predzpracovani dat,

® umét popsat metody vyhledavani vzorki v textech.

LI Vyklad

13.1. Textové vyhledavaci systémy

o Zakladni vlastnosti textovych databazi

Textovou databazi obecné nazyvame databazi, v niz jsou vSechny udaje nebo jejich podstatna ¢ast ve
form¢ volného textu, témé&i bez vnitini strukturalizace. Existuje nékolik urovni textovych databazi,
prechazejicich od klasickych relacnich databazi s dlouhymi textovymi polozkami pevného formatu
ptes rozsifeni relacnich bazi o datové typy OLE, BLOB ¢i MEMO s proménnou délkou dlouhych
textovych polozek a pies dalsi rozsiteni az po tzv. full-textové systémy ¢i hypertexty.

Priklad:

Typickou aplikaci jsou knihovni systémy s cdstecné strukturovanou informaci (ndazev knihy nebo
Casopisu, autor, ISBN, cena, ...) a éastecné textovou (abstrakt, cely clanek, cela kniha).

0 Vyhledavani v textech

Hlavni rozdil mezi textovym a rela¢nim SRBD je v moZnostech textového vyhledavéani, v moznostech
formulace podminky selekce. Textové polozky jsou rozsahlé a nestrukturované. Mimo klasické dotazy
formulované jako vyhledani shody celého tidaje nebo podietézce je potieba formulovat i dalsi dotazy,
odpovidajici pozadavku ,,najdi zdznamy, pojednavajici o tom a o tom ...*“. Obvykle se pak podminka
selekce formuluje pomoci zadanych slov a jejich kombinaci, které maji byt v prohledavaném textu
obsazeny.

Elementarnim prvkem dotazovaciho jazyka v textovém SRBD je slovo. Slovem mizeme rozumét
nejjednoduseji jakékoliv podietézce, nebo slovni kmeny ¢i zacatky slov (pokud nezname pad, ve
kterém se hledané slovo v textu vyskytuje), dale - zvlasté v anglicting, kde vyslovnost se li§i od
ale rizné psanych slov, ¢i dalsi ,lingvistické procesory* pro vyhledavani vSech gramatickych tvart
hledaného slova apod.

V textovych databazich se mimo znamé logické operatory pouzivaji navic tzv. distancni ¢i

kontextové operatory, oznacujici, Ze n¢jaka slova maji byt nalezena tésné¢ za sebou, nebo ne vic nez n
slov za sebou, v jedné vété, v jednom odstavci, v téze polozce apod.
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K vyhledavani na zékladé uvedenych rozsifenych pozadavk musi mit SRBD né&jakou organizaci
datovych struktur, pracujici nad vlastni databazi. Nejjednodussi soucasti téchto pomocnych struktur
byva slovnik vsech slov (slovnik klic¢ovych slov), podle kterych se da v databazi vyhledavat. Protoze
uzivatel nemusi presné védét, jakymi slovy je ve slovniku popsano to, co v databazi hleda, je jednou
z uziteCnych moznosti mu nabidnout pii formulaci dotazu tento slovnik k prohlizeni a vybirdni
termint, uzivatel je jen spoji vhodnymi operatory.

vvvvvv

struktur. JednodusSim typem je tezaurus, tj. slovnik, v némz jsou zachyceny hierarchické vztahy a
rovnosti mezi slovy (synonyma).

Komplexnéjsi a komplikovangj$i je tzv. pojmovy strom, topic tree, ktery slouzi k mnohem
obecnéjSimu pojmovému vyhledavani. (Napr. databdaze americké firmy Verity na zakladé slov ,, Fidic“,
krizovatka *, ,, automobil “ usoudi, Ze text pojednava o automobilové doprave.)

Naznacené pojmové struktury posunuji textové vyhledavani na kvalitativné vyssi Uroven, protoze
osvobozuji uzivatele od bloudéni ve slovech a umoznuji pfiblizit se vyhledavani skute¢né podle toho,
o Cem texty jsou.

a Fulltextové systémy a hypertexty

Chéapeme-li textové databaze jako cCasteCné nestrukturované, pak dalSim typem jsou fulltextové
systémy. Jsou urCeny kuchovani velkého mnozstvi informaci v textové podobé a k vyhledavani
informaci z nich (typickou aplikaci je systém pravnich informaci, zakonii a norem).

Rozdil mezi textovymi SRBD a fulltextovymi databizemi neni definovan presné. Obecné
hypertextové systémy pouzivaji efektivngjsi algoritmy a pomocné datové struktury pro textové
z primarnich textli, jako obvykle u textovych databazi. Na druhé strané¢ se u nich nepredpoklada
manipulace s mnoha netextovymi udaji. Obecné se u nich nepouziva pojma atribut a entita. Bazi, v niz
se vyhledava je zde prost¢ text, ne soubor zaznaml. Neékteré hypertextové systémy podporuji i
vicetrovinové ¢lenéni textu (dokumenty, kapitoly, odstavce apod.). Obecné plati, ze uzivatel vyhledava
useky textu kolem hledanych slov.

Dalsi Grovni je hypertext - datova struktura z textovych (pfipadn€ i obrazovych a zvukovych) Casti,
nazyvanych hypertextové stranky. Stranky jsou provazany vzajemnymi odkazy, a to hierarchicky i
horizontaln¢. Hypertextové odkazy predstavuji odkazy typu ,,viz“. Hypertexty jsou vybornym
prostfedkem pro realizaci ptirucek, skript, ucebnic, encyklopedii.

K vytvareni a prohledavani hypertextii slouzi hypertextové systémy. Jsou to castecné editory a
Caste¢né SRBD. Tvorbu hypertextu musi predchizet logickd analyza zdrojovych informaci,
nesouvisejici s databazovym pristupem. Souvislost se projevi az pii jeho vyuzivani. Hypertextové
prvky musi byt spojeny s textovym vyhledavanim (podobné jako vyhledavéani v pfirucce pomoci
rejstiiku). Obvykle se nejprve vyhledava zakladni mnozina dokumentt, ktera odpovida dotazu a pak
se hypertextovym prohleddvanim s pouzivanim odkazt dohleda uplna informace.

Hypertexty jsou doplnény odkazy - ,tlacitky* pro ptfechody mezi strankami, pamatuji si navic i cestu,
kterou se uzivatel dostal k aktualni informaci a umi se po ni vracet.

13.2. Vyhledavaci metody v textu

Vyhledavani v textu je operace, pii které se zjistuje, zda zadany text obsahuje hledana slova —
vzorky. Pokud ano, pak nas zajima i to, kde se v prohledavaném textu vzorky vyskytuji.
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Vyhledavani se déli podle nékolika kritérii.

Podle poctu vzorkt — jeden, n€kolik, nekone¢nd mnozina textli zadana regularnim vyrazem.
Podle poctu vyhledadvanych vyskytt — prvni vyskyt, vSechny.

Podle vyhledavani jen disjunktnich nebo i prekryvajicich se vyskyt vzorkd.

Podle sméru prohledavani textu — sousmérné, protismerné.

Podle metody vyhledavani — prohledava se vlastni text nebo jeho nahrazka (pfedzpracovany text),
ptipadné se predzpracovava i vzorek.

Posledni kritérium deli metody vyhledavani v textu na 4 typy podle nasledujici tabulky.

Text \ Vzorek - Piedzpracovani
- Elementarni | Vyhledavaci stroj
Predzpracovéani | Indexovani Signatura

13.3. Elementarni algoritmus vyhledavani

Elementarni algoritmus postupné ptiklada a porovnava jediny vzorek ve vSech pozicich textu, ani text
ani vzorek nijak pfedem neupravuje.

Proménna 1 ukazuje v pfipadé nalezeni vzorku na prvni znak vyskytu vzorku v textu. V nejhor$im
pripadé je pocet porovnani znakl textu a vzorku V * (T-V+1). U pfirozenych jazyka vSak dochazi
k neshod¢ znaki vét§inou velmi brzy, u prvniho nebo druhého porovnavaného znaku, pocet porovnani
se tedy vyrazné snizi na C*T, kde C je empiricky zjiSténa konstanta. Pro anglictinu je to 1.07, pro
CesStinu zjiSténa neni. Prakticka Casova slozitost je tedy linearni. Implementace algoritmu je velmi
jednoducha.

Elementarni algoritmus umoznuje sousmérné vyhledavani jednoho vzorku. V pfipadé kone¢né
mnoziny vzorkil je nutno pouzit algoritmus opakované pro kazdy vzorek, pro vyhledavani nekonecné
mnoziny vzorkl je nepouZitelny.

13.4. Indexové metody

Index ve vyhledavacich systémech je obvykle uspofddand mnozina slov obsazenych v textu. U
kazdého slova v indexu jsou uvedeny odkazy do textu, kde se pfislusné slovo vyskytuje (obdobné,
jako pri konstrukei rejstiiku). Indexovy soubor tedy tvofi slova tvorici index s identifikaci jejich
vyskytl v textu. Vlastni text je v samostatném souboru.

Cely soubor textovy je obvykle rozdélen na Casti (text - kapitola, odstavec, véta, slovo), které jsou
pribézné oCislovany a nazveme je dokumenty. Implementace indexti je mozna nékolika zptisoby.

o Pouziti invertovaného souboru

v

Nejnazorngjsi je forma invertovaného seznamu. Zakladni princip je nasledujici. Z textu se vytvori
tabulka vyskytl slov v dokumentech:

slovol | slovo2 | slovo3 | slovo4
dokuml1 1 1 0 1
dokum?2 0 1 1 1
dokum3 1 0 1 1
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Z ni se pak vytvofi invertovany soubor, v némz jsou navic slova usporadana (pro binarni hledani).

dokuml | dokum?2 | dokum3
slovol 1 0 1
slovo2 1 1 0
slovo3 0 1 1
slovo4 1 1 1

Pokud je zadan jediny vzorek, provadi se vyhledani binarnim pilenim.

Pokud je vzorkl vic, vlastni vyhledavani se provadi dvojim zptisobem. Je-li pocet vzorkli vyrazné
mensi, nez délka indexového souboru, opakuje se pro kazdy vzorek binarni ptileni. V opa¢ném piipade
se pouziva metody dvojitého slovniku. Mnozina vzorkil se setfidi a vyhledani se provadi metodou
dvou uspotadanych mnozin.

Ptitazeni bitového vektoru kazdému klicovému slovu, pozice jednicek v tomto vektoru udavaji ¢isla
dokumentti, v nichz se klicové slovo vyskytuje. Dokumenty jsou ocislovany, index je setfidén podle
klicovych slov. Pfi této organizaci indexd je problémem pfidavani dokumentu do souboru. Je pritom
nutno upravit invertovany soubor pfidanim sloupce a pifipadné¢ pfidanim novych slov se setfidénim
indexu.

o Pouziti seznamu dokumentua

Misto pfifazeni bitového vektoru se kazdému kliCovému slovu pfifadi seznam cCisel dokumentd, ve
kterych se slovo vyskytuje.

slovol | 1,3
slovo2 |1,2,4
slovo3 | 2,3
slovo4 |1,2,3

o Souradnicovy systém indext s ukazateli

V tomto piipadé se nepracuje s ¢isly dokumentt, ale indexovy soubor je rozdélen na dvé ¢asti: slovnik
s ukazateli do seznamu ¢isel dokumenti a seznam Cisel dokumentt s ukazateli na dokumenty.

Dokument3

Dokument1
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a Metody procesu indexovani

vvvvvv

musi co nejpfesnéji reprezentovat obsah jednotlivych dokumentt. Ziejmé slovo, které se vyskytuje ve
vSech dokumentech, nema z hlediska vyhleddvani zadny vyznam, podobné slovo, které se vyskytne
napfiklad jen v jediném dokumentu.

Postupu pii nachazeni vhodnych slov pro index nazyvame indexovanim. Zptisoby indexovani mizeme
rozdélit na

e rucni,

e automatické.

Ru¢ni indexovani provadi zkuSeni experti, zejména pti zpracovani bibliografickych dokumenti. Je to
prace narocnd a proto je snaha tento ukol algoritmizovat. Uvedeme dale jednoduchou metodu
automatického indexovani, zalozenou na frekvenci vyskytu slov v jednotlivych dokumentech.

Pti vSech metodach se obvykle definuje urcitd mnozina slov, které se pii indexovani pouzivat
nebudou. Jsou to slova, kterd maji ve vétach jen gramaticky vyznam, jako predlozky, spojky, zajmena,
pomocna a zpisobova slovesa. Seznam téchto slov (tzv. stop seznam, stop list) se bud’ vytvaii rucne,
je vSak mozno vyuzit vysledkii analyzy textu, protoze slova ve stop seznamu jsou obvykle vysoce
frekventovana a kratka.

Pfi indexovani se pouziva slovnik slov, ktera se pouziji do indexu. Vybér slov do indexu by mél
respektovat tyto pozadavky:

1. musi dobfe charakterizovat dokumenty z hlediska oblasti zajmu uZzivatele,

2. wuzivat slova s dobfe definovanym vyznamem, aby dobie charakterizovala jednotlivé dokumenty,
3. musi davat do souvislosti dokumenty tykajici se podobnych a souvisejicich oblasti,

Dalsim kritériem pro klasifikaci indexovacich metod je to, zda je indexovani
¢ nerizené, kdy tento slovnik neni nijak vnitin¢ strukturovan (pass list)
e fizené, kdy je ve slovniku definovdna hierarchie slov, piibuznost slov a synonyma
(tezaurus).

Celkem tedy muze byt indexovani ruéni nefizené (pak ke kazdému slovu je nutno zadavat i v§echna
jeho synonyma a pouzit je pti indexovani), rucni fizené (synonyma jsou uvedena v pouzitém tezauru a
neni nutno je zadavat), nebo automatické. O nékterych technikach pro automatické indexovani se
zminime v dalSich odstavcich.

0 Analyza textu pro konstrukci slovniku

Ukolem indexovani je nalezeni slov charakterizujicich dokument a uréeni vahy slov vzhledem k jejich
dulezitosti pti identifikaci dokumentu. Slova charakterizujici dokument budeme ziejmé hledat
predevsim ve vlastnim textu dokumentu. Proto se nejprve budeme zabyvat analyzou textu, vedouci
k vybéru slov do indexu.

VétSina automatickych indexovacich metod vychazi ze skutecnosti, Ze frekvence vyskytu jednotlivych
slov ma pifimou souvislost s jejich vyznamnosti pfi identifikaci dokumentu.

Pokud by se jednotliva slova vyskytovala ve vSech dokumentech se stejnou frekvenci, nebylo by
mozno vybrat zadné z nich jako vhodné pro identifikaci dokumentii. Skutecnosti je, ze se jednotliva
slova vyskytuji v textu s riznou frekvenci. Vytvofime-li seznam slov a setfidime jej podle klesajici
frekvence jejich vyskytl, dostaneme frekvenéni slovnik. Zacatek takového frekvencniho slovniku pro
anglictinu je uveden v nasledujici tabulce. Tento slovnik byl vytvofen ze souboru dokumentt
obsahujicich 1 000 000 slov.
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poriadi | slovo frekvence | Poradi*frekvence
1 the 69971 0.070
2 of 36411 0.073
3 and 28852 0.086
4 to 26149 0.194
5 a 23237 0.116
6 in 21341 0.128
7 that 10595 0.074
8 is 10099 0.081
9 was 9816 0.088
10 |he 9543 0.095

Frekvenéni slovnik 1ze charakterizovat empirickym Zipfovym zakonem
Poradi * frekvence = konstanta

Tento zakon je vysvétlovan pomoci obecného ,,principu nejmensiho odporu®, tedy Ze autor textu radéji
nektera slova Castéji opakuje misto pouzivani novych a riznych slov.

0 Jednoducha metoda automatického nerizeného indexovani

Frekvencni slovnik, Zipfav zakon a jeho disledky miizeme pouzit jako vychodisko pro jednoduchou
metodu odvozeni vyznamnosti slov pro identifikaci dokumentt.

Mg¢jme soubor n dokumentt.. Provedeme tyto operace:

1. Vypocteme frekvenci pro kazdy dokument a kazdé slovo pouzité v celém souboru dokumenta.

2. Vypocteme frekvenci pro kazdé slovo ve vSech dokumentech dohromady.

3. Vypocteme frekvenéni slovnik pro vSechna slova. Stanovime prdh pro vylouceni velmi
frekventovanych slov ze zacatku frekvencniho slovniku. Tim vylou¢ime slova velmi
frekventovand, ktera maji Zadny nebo velmi maly vyznam pro identifikaci dokumentt.

4. Podobnym zptsobem vylouc¢ime slova s velmi nizkou frekvenci.

5. Zbyvajici slova se stfedni frekvenci jsou vhodna pro zafazeni do slovniku.

Tato metoda se opira o empiricky zjisténou skutecnost, Ze slova s nizkou a vysokou maji maly vyznam
pro vyhledavani. Nasledujici graf ukazuje vyznam slova pro vyhledavani v zavislosti na frekvenci jeho
vyskytu.

Vyznam pro 4
vyhledéavani

nevyznamna slova
s vysokou frekvenci

nevyznamna slova
s nizkou frekvenci

>

frekvence
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0 Rizené indexovani, tezaurus

Zakladnim prostfedkem pro fizeni procesu indexovani je stanoveni indexovaciho jazyka, ktery
obsahuje omezeny pocet slov pro indexovani. Takovy slovnik nazyvame tezaurus a mimo seznam slov
standardnich obsahuje i hierarchické a asociativni vztahy a vztahy ekvivalence mezi jednotlivymi
terminy. Tyto vztahy miizeme rozdélit do ¢tyf skupin:

1. Vazba slova na standardni termin (viz ...). Pro kazdou mnozinu ekvivalentnich terminii (synonym)
je stanoven standardni (preferovany) termin. Pfi indexovani je vzdy vybran standardni termin bez
ohledu na to, jaky termin je pouzit v dokumentu nebo v dotazu.

2. Vazba standardniho slova na piibuzné terminy (viz téz ..., related term, RT). Mezi pfibuznymi
slovy jsou uvedeny vazby, pfibuzna slova pak tvoii skupiny.

3. Vazba standardniho slova na obecnéjsi (8irsi) terminy (broader terms, BT).

v

4. Vazba standardniho slova na uzsi terminy (narrower terms, NT).

Ptiklad grafického zndzornéni Casti hierarchické struktury tezauru pro vyhledavani v oblasti publikaci
je na nasledujicim obrazku.

publikace

| |
| brozura | | Casopis |

| piirucka | | monografie | | védecky | | technicky | | propagacni |

| navod || ucebnice |

o Konstrukce tezauru

Tezaurus opét miize byt konstruovan ruén€ nebo automatizované. V kazdém piipad¢ je nutno provést

e rozhodnuti o vybéru slov do tezauru (jako u nefizené¢ho slovniku na zaklad¢ frekvenci slov);

e vytvofeni skupin podobnych terminti (mohou se pouzit i terminy snizs$i frekvenci a pred
zafazenim do slovniku je sdruzit do skupin tak, aby soucet frekvenci jednotlivych skupin byl
dostate¢n¢ velky).

Tezaurus se obvykle vytvaii pro fizené indexovani v ur¢itém oboru, odtud pak vyplyvaji dalsi

experimentalné potvrzena pravidla pro jeho tvorbu:

1. ma obsahovat jen terminy daného oboru,

2. pokud se jako odborné terminy pouzivaji slova z jiného oboru, je potieba jim pfifadit sémantiku
obvyklou v daném oboru (terminy POLE, STROM v informatice),

3. skupiny piibuznych slov maji tvofit terminy s podobnou frekvenci, soucet frekvenci terminti by
mél byt pro vSechny skupiny pfiblizné€ stejny,

4. slova s vysokou frekvenci je potfeba vyloucit, pro rozliSeni dokumentli maji maly nebo nulovy
vyznam.

0 Vyhledavani pomoci tezauru

Tezaurus se pouziva nejen pro vytvafeni a fizeni indexovaného slovniku, ale i pii vlastnim
vyhledavani. Pti zpracovani dotazu se nejprve uzivatelem zadané terminy upravi na standardni
terminy a podle n¢j se vyhledaji dokumenty. Pak je dale mozno na zakladé pozadavki uzivatele pfidat
pro vyhledavani ptibuzné, $ir$i nebo uzsi terminy. Tezaurus je mozno graficky znazornit jako strom.
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13.5. Metody s predzpracovanim vzorki

Dokumenty se pfi této metode neupravuji, ale vzorek je pfed vlastnim vyhledavanim piedzpracovan.
Vysledkem ptedzpracovani je tzv. vyhledavaci stroj, ktery je potom pouzit pro rychlejsi vyhledavani.

Metody se dale déli na metody se sousmérnym a metody s protismérnym vyhledavanim.

0 Algoritmus sousmérného vyhledavani autortii Knuth-Morris-Pratt

Princip metody s pfedzpracovanim jednoho vzorku a sousmérnym vyhledavanim spociva v tom, ze
kdyz pti porovnani nékolika znakt textu se vzorkem dojde k neshodé€, nemusi se vzdy porovnavat
znovu tytéz znaky textu se vzorkem posunutym doprava o 1 znak (jako u elementarniho algoritmu),
ale (protoze cast znakl textu je jiz prohlédnuta a znama a je tedy znamo, kolik znakii znich
neodpovida zacatku vzorku) obecné o vice znakl. O kolik, to udava hodnota tzv. zpétné pirechodové
funkce h, kterd je vysledkem ptedzpracovani vzorku.

Nejprve tedy zkonstruuje pro zadany vzorek zpétnou prechodovou funkcei £, pak pomoci ni provadime
vyhledavani vzorku v textu.

Priklad:
Vzorek nad abecedou T = {a,b} je ababa.
Dopredna a zpétna prechodova funkce maji hodnoty dle tabulky:

Dopredna funkce g pro Zpétna funkce h
Stav q vstupa  vstupb
0 1 0 Nedefinovano
1 Fail 2 0
2 3 Fail 0
3 Fail 4 1
4 5 Fail 2
5

Prechodovy diagram tohoto vyhledavaciho stroje je na obrazku.

¢

Existuji dalsi varianty tohoto algoritmu pro vyhledavani sousmérné a protismeérné, vyhledavani vsech
vyskytl, nekonecné mnoziny vzorkda.

13.6. Signaturové metody

Signaturou Sy nazyvame bitovy fetézec délky m, ktery je pfifazen textovému fetézci X zobrazenim
h(x) = Sx , Sx € {0,1}™. Kazdy bit signatury Sy vyjadfuje né&jakou vlastnost textového fetézce x
(existenci nékterého slova nebo podietézce v textovém fetézci). Zvolime-li vhodné zobrazeni h, je
mozno porovnanim signatury textu St a signatury vzorku Sy zjistit, zda text muZze ¢i nemiize
obsahovat vzorek. Pokud ano, pak se n¢jakym algoritmem ovéfi, zda jej skute¢né obsahuje. Tak se
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pfedem z detailniho prohledavani vylou¢i fada textl, o kterych se porovnanim signatur zjisti, Ze
vzorek neobsahuji.

o Konstrukce signatur jednotlivych termini
Signatury jednotlivych termintt mizeme vytvorit témito zplsoby:

1. pomoci vektor vyskytu slov, kazdému terminu pfifadime jeden bit v signatufe,
2. signaturu terminu vytvofime pomoci n€jaké hasovaci funkce.

Priklad:
Signatury pro 6 slov o délce 6 bitu

termin signatura
data 000001
disk 000010
soubor 000100
informace 001000
systém 010000
paska 100000

¢

Nevyhodou tohoto zpisobu je velka délka signatury, protoze jeji délka je dana poétem moznych
terminti. Navic vyzaduje pevny pocet termintl, protoze pii zmeéné jejich poctu by se menila délka
signatury. Tyto nevyhody odstranuje pouziti hasovaci funkce pro vypocet signatur jednotlivych
termint. Pak délka signatury muze byt konstantni.

Priklad:
Jednoduchy priklad je pouziti hasovanych k-signatur. Viechny podretézce délky k (k-gramy) se

pouziji jako argumenty hasovaci funkce hash. Jeji hodnotou je cislo z intervalu <I,m>, které
udava poradi priznaku v signature, nastaveného na jednicku. Obecné riznym podretézciim
odpovidaji stejné hodnoty, proto je vysledna signatura jakasi komprimovand verze s ¢astecnou
ztratou informace. Konkrétnimu terminu odpovidajici bit odpovida i jinym terminiim, miize nastat

falesny predvybér a proto je nutny dodatecny ovérovaci presny vyber nékterou jinou metodou.

termin signatura
data 0001
disk 0101
soubor 1001
informace 0110
systém 0011
paska 1010

0 Konstrukce signatur dokumentu
Ze signatur jednotlivych termind vytvofime signaturu dokumentu

1. fetézenym kodovanim
2. vrstvenym koédovanim

Retézené kodovani
Pii fetézeném kodovani jsou signatury jednotlivych termind zfetézeny. Tento postup se hodi jen pro
ptipady, kdy je text néjakym zplsobem strukturovan a jednotlivé slozky jsou uspotadany.
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Pro zaznam tvaru z=(al, a2, ..., an) je signatura zaznamu h(z) = h(al). h(a2) ... h(an)
Pti vyhledavani je tieba urcit hodnotu prislusnych prvki zaznamu.
Piiklad:

Zaznam Kniha = (ISBN, autor, titul), instance zdznamu z = (72345, Karel Capek, Krakatit),
signatury jsou voleny napriklad takto:

hodnota Signatura
72345 10001001
Karel Capek 01011000
Krakatit 10010001
Signatura zaznamu St 10001001 01011000 10010001

Pii vyhledani knih Karla Capka bude mit signatura dotazu tvar:

Otazniky v dotazu znamenaji, Ze v tomto misté miize mit signatura libovolnou hodnotu.
¢

Vrstvené kodovani

Pti vrstveném kodovani jsou signatury jednotlivych termint logicky s¢itany bit po bitu, tedy signatura
zdznamu z = (al, a2, ..., an) je
h(z) = h(al) or h(a2) or . . . or h(an)

Priklad:
Zaznam o knihdach z minulého prikladu
hodnota signatura
72345 10001001
Karel Capek 01011000
Krakatit 10010001
Signatura dokumentu St | 11011001

Pi#i vyhledani knih Karla Capka bude mit signatura dotazu tvar:

Sv=010110000
¢

Vrstvené kodovani se pouziva i u nestrukturovanych dokument.

Kombinaci signatur terminii pomoci vektoru vyskytu slov a signatur dokumentu vrstvenym
kodovanim vytvofime pro kazdy dokument bindrni fetézec, kde kazdy bit odpovidd jednomu
zmoznych terminl. (Dokument obsahujici terminy data soubor systém z vyse uvedeného prikladu
bude mit signaturu 010101, kazda jednicka odpovida presné jednomu terminu). Tato metoda vede na
presné vyhledavani, pro kazdy vzorek jsou vybrany praveé ty dokumenty, které jej obsahuji.

Kombinaci hasovani pro jednotlivé terminy a vrstveného kédovani dostavame predvybér se ztratou
informace. Dale pfi vrstveném kodovani se pocet jednicek v signatufe zdznamu zvétSuje s poCtem
terminti pouzitych v dokumentu. Pokud by pocet jedni¢ek vzrostl natolik, ze témeét vSechny bity
signatury jsou jedni¢ky, mélo by to negativni vliv na vyhledavani, protoze by mu vyhovovaly témér
vSechny dotazy a bylo by nutno detailn¢ prohledavat mnoho dokumentti. Experimentalné je zjisténo,

e

ze z hlediska vyhledavani je nejvhodnéjsi signatura s 50% jednickami.

Z toho dtvodu je tfeba rozdélit rozsahlé dokumenty na bloky tak, aby pocet jednicek v jejich
signaturach nebyl velky. Jsou dvé moznosti: rozd€lit dokument na bloky
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1. stejné délky (FSB = Fixed Size Blocks),
2. stejné vahy (FWB = Fixed Weight Blocks), kdy se signatura vytvaii postupnym piidavanim
jednotlivych termint a blok se ukonci, kdyz pocet jednicek dosahne 50%.

0 Vyhledavani pomoci signatur

Pomoci techniky signatur se tedy u nestrukturovanych dokumentli pouziva vétSinou hasovaci funkce
pro urceni signatur termind a vrstvené kodovani pro urceni signatury dokumentu.

Vyhledani dokumentu obsahujiciho zadany vzorek pak znamena

1. wurcit signaturu vzorku:
Signatura vzorku se ur¢i stejnym postupem, jako u dokumentu. Mame nyni Sv a St.

2. vyhledat dokumenty, které by mohly obsahovat vzorek (tj. vyloucit, které jej neobsahuji),
Dokument miize obsahovat vzorek, kdyz
St and Sv =Sv
Prakticky misto tohoto testu je vyhodné&jsi pouZzit pro implementaci jednodussi vztah
(St and Sv #8v) = (not St and Sv)
3. nékterym presnym vyhledavacim algoritmem urcit dokumenty, které vzorek obsahuji.

Dohledani se provede naptiklad elementdrnim algoritmem, vyhledavacim strojem nebo pomoci
indexu, ktery ur¢i polohu vzorku v dokumentu.

Piiklad:

Signatura vzorku Sv =1010
signatura textu St = 1010 (shodnd s Sv)  St= 1000 (uzsi nez Sv) St= 1110 (Sirsi nez Sv)

1. Sv 1010 1010 1010

St 1010 1000 1110

Sv A St 1010 1011 1010

Sv 1010 1010 1010

SvASt< Sy 1111 ... vyhovuje 1000 ... nevyhovuje 1111 ...vyhovuje(test na 1111)
2. Sv 1010 1010 1010

— St 0101 0111 0001

— St ASv 0000 ... vyhovuje 0010 ... nevyhovuje 0000 ...vyhovuje(test na 0000)

0 Kombinace signatur a indexu

Je tedy mozné zkombinovat signaturu s indexovanim a ke kazdé signatufe pfipojit seznam ukazatelti
do textového fetézce. Pak v signatufe neni jediny bit, ale také ukazatel na zacatek seznamu ukazateli.
Nevyhodou této metody je znacna pamétova narocnost a asova slozitost pfitom neni mensi.
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13. Textové databaze

13.7. Jazyky pro vyhledavani v textu

Ztidka se vyhledavaji dokumenty obsahujici jediné kli¢ové slovo, obvykle jen pro nova nebo zvlast
specializovana slova (napf. tezaurus). Casto mize byt na bézné kli¢ové slovo vyhledana téméf cela
databaze (napi. vypocet) a takova odpovéd je fakticky stejnd, jako zadna. Proto je nutné dotazy
vylad’ovat, aby jich nebylo pfili§, ale pokud mozZzno vSechny potiebné. Tak je dotaz slozitéjsi a kromé
klicovych slov obsahuje operatory, ty délime na logické a pozi¢ni.

1. Logické operatory jsou and, or, xor a not, ovSem jejich interpretace je pon¢kud jina, nez v logice.

Vyraz vyznam

A and B | dokumenty, ve kterych se vyskytuje jak slovo A, tak slovo B

AorB dokumenty, ve kterych se vyskytuje slovo A nebo slovo B nebo obé

A xor B | dokumenty, ve kterych se vyskytuje slovo A nebo slovo B, ale ne ob¢

A notB |dokumenty, ve kterych se vyskytuje slovo A a nevyskytuje slovo B

Odtud vidime, Ze operatory and, or a not budou implementovany pomoci mnozinovych operaci
prinik, sjednoceni a mnozinovy rozdil a Ze operator not je binarni.

Pokud nejsou pouzity zavorky, priorita operaci byva definovana rizné, obvykle:

zleva doprava,
and, (or, xor), not

Operator not neni komutativni, obvykle se pro stejné operatory provadi zleva doprava.

2. Pozi¢ni operatory ptedepisuji, v jakém poradi musi byt kli¢ova slova v textu umisténa. Zakladni
pozi¢ni operatory jsou adj (adjacent), (n) words, with, same, syn.

Vyraz vyznam

A adj B dokumenty, ve kterych se vyskytuje jak slovo A nasledované slovem B

A (n) words B | dokumenty, ve kterych se vyskytuje slovo A a nejdale o n slov za nim slovo B

A with B | dokumenty, ve kterych se vyskytuji slova A a B ve stejné vété

A same B | dokumenty, ve kterych se vyskytuji slova A a B ve stejném odstavci

AsynB definuje, Ze slovo A a B jsou synonyma

Priority opét byvaji definovany rizné, vétSinou vSak pozicni operatory maji vyssi prioritu, nez
logické. Mezi sebou pak nejcastéji v tomto poradi: adj, (n) words, syn, with, same.

3. Dalsim rysem vyhledavacich jazykli byva moznost vyuziti hvézdi¢kové konvence pro zadani
klicovych slov pomoci symbold * (= libovolny fetézec) a ? (= libovolny znak). Mohou byt pouzity
kdekoliv ve slové (na zacatku, uprosted i na konci). To je dilezité zejména u ohebnych jazyka pii
sklonovani a ¢asovani, jako v ¢esting.

4. Pokud systém pracuje s tezaurem, je mozno vyhledavat s pouzitim konceptu (tématu, topic). K
tomu se uzivaji operace
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vyraz vyznam

BT(A) = broader term vybere z tezauru Sir§i termin k terminu A

NT(A) = narrowed terms | vybere z tezauru uz§i terminy k terminu A

PT(A) = preffered term | vybere z tezauru preferovany termin k terminu A

SYN(A) = synonyms vybere z tezauru v§echna synonyma k terminu A
RT(A) = related terms vybere z tezauru vSechny ptibuzné terminy k terminu A
TT(A) = top term vybere z tezauru nej$irsi termin

U operaci NT a BT je mozno jest¢ specifikovat, o kolik trovni vySe nebo niZe se vybiraji terminy z
tezauru. Parametry operatorQ jsou shrnuty v tabulce:

operand zapis v textovém vyrazu
termin $irsi o jednu uroven BT(‘tetéz’)
terminy $§irsi o n urovni BT(‘tetéz’, n)
terminy $irsi vSech urovni BT(‘tetéz’, *)
termin uzs$i o jednu Uroven NT(‘fetéz’)
terminy uz§i o n rovni NT(‘fetéz’, n)
terminy uzsi v§ech trovni NT(‘fetéz’, *)

Jako zjednoduSeny ptiklad pouziti uvedenych vlastnosti operaci jazyka pro vyhledavani v textovych
systétmech uvedeme rozSifeni jazyka SQL, jak je definovin v systtmu ORACLE
(SQL*TextRetrieval).

SELECT specifikace poloZek
FROM specifikace tabulek
WHERE polozka CONTAINS textovy vyraz

Priklad:
SELECT title
FROM book
WHERE abstract CONTAINS ‘cluster’
*
Priklad:

Vybér jmen zamestnancii s vysokoskolskym vzdélanim, kteri oviadaji anglictinu a némcinu a
napsali knihu, prirucku, monografii, navod nebo ucebnici (s pouzitim vyse uvedeného tezauru a
pokud k terminu univerzita jsou uvedeny pribuzné terminy s oznacenim vysokych skol).

SELECT jméno
FROM zameéstnanec
WHERE vzdélani CONTAINS RT(univerzita) AND
jazyky CONTAINS ‘anglictina’ AND ‘némcina’ AND
publikace CONTAINS ‘kniha’ OR NT(‘kniha”)
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13. Textové databaze

2 Shrnuti pojmi 13.

Text, vzorek. Pfedzpracovani textu, piedzpracovani vzorku.
Vyhledavaci stroj, indexovani textu, signatury.

Slovnik vzorku, tezaurus. Automaticka tvorba slovniku.
Operatory logické, pozi¢ni. Funkce pro vyhledavani v textu.

)| Otazky 13.

°

Které typy metod pro vyhledavani informace v textech rozeznavame?
Jak se predzpracovava informace pomoci indexovani?

Jak se vyhledava informace pomoci indexti?

Jak se ptedzpracovava informace pomoci signatur?

Jak se vyhledavé informace pomoci signatur?

Co je tezaurus a k ¢emu slouzi pfi vyhledavani informaci v textu?
Jak se sestavuje tezaurus?

Jak se formuluji SQL dotazy pro prohledavani textu?

Které funkce pro praci s textem se pouzivaji v SQL?

e A O

0. Které operatory pro praci s textem se pouzivaji v SQL?

—_—
—_—

. Jaké typy operatort pro vyhledavani v textu se pouZzivaji?

168




Literatura

LITERATURA

[DKO07] DATAKON’2000 - DATAKON’2007. Shorniky seminaru. Brno, 2000 — 2006
[DK88] DEMNER J., KRAL J.: Softwarové inzenyrstvi. Skripta MFF UK, Praha 1988.

[DR97] DRBAL P.: Objektové orientované metodiky a technologie. Skripta VSE FIS, Praha 1997.
[DS99] DATASEM’92 - DATASEM’99. Shorniky seminaru. CS-Compex, Brno, 1992-1999.

[HMO02] Humphries M., Hawkins M.W., Dy M.C.: Data warehousing. Computer Press Brno 2002.
ISBN 80-7226-560-1

[HO74] HOREIJS I.: Strukturované programovani. In Sb Sofsem 74. VVS OSN Bratislava, 1974.

[LAO3] LACKO L.: Datové sklady, OLAP a dolovani dat. Computer Press Brno 2002. ISBN 80-7226-
969-0

[VOO02 ] VONDRAK I.: Uvod do softwarového inzenyrstvi. Skripta VSB-TU, Ostrava 2002.

[MA02] MATIASKO K.: Databazové systémy. EDIS — vydavatel'stvo Zilinské univerzity. Zilina
2002. ISBN 80-7100-968-7

[MD06] MODERNI DATABAZE. Sbhorniky seminarit, Dim techniky, Usti nad Labem, 1995-
2006.

[ME94] MELICHAR B.: Textové informaéni systémy. Skripta CVUT FEL, Praha 1994. ISBN
80-01-01206-9

[PEO3] PENDER T.: UML bible. Indianapolis. Wiley, 2003. ISBN 0-7645-2604-9
[PO92] POKORNY, I.: Databdzové systémy a jejich pouziti v informacnich systémech.

Academia, I,’raha, 1992
[PO94] POKORNY, J.: Dotazovaci jazyky. Science, Praha, 1994.

[PO97-1] POKORNY, J.: Ziklady implementace souborii a databdzi. Skripta MFF UK, Praha
1997.

[PO97-2] POKORNY, J.: Datové sklady ocima databazisty. In Sb Moderni databaze. Dim
techniky Usti s.r.0. 1997, str. 1-12.

[PO98] POKORNY, I.: Modelovdni datovych skladii o¢ima databdzisty. In Sb Moderni
databaze. Ceské manazerské centrum Celakovice 1998, str. 1-12.

[RS96] RICHTA K., SOCHOR J.: Softwarové inzenyrstvi I. Skripta CVUT FEL, Praha 1996

[RS93] RICHTA K., SOCHOR 1.: Projektovani programovych systémii. Skripta CVUT FEL, Praha
1993.

[SK07] SKALA Z.: Datovy sklad a OLAP pro asistovanou reprodukci. Diplomova prace VSB-TU
FEI, Ostrava 2007.

[STO5] STANEK W. R.: Microsoft SQL Server 2005. Microsoft Press. Redmond Washington 2005. I

169



http://tinlib.vsb.cz/cgi-bin/k6?ST=03&SID=000468A734&L=00&KDE=016&ADR=0076593290&�

	INFORMAČNÍ SYSTÉMY A DATOVÉ SKLADY
	Jana Šarmanová
	Informační systémy a datové sklady


	Průvodce studiem
	Výklad
	Shrnutí pojmů 1.1.
	Úspěšné a příjemné studium s touto učebnicí Vám přeje autorka kurzu


	9. ANALÝZA DATOVÝCH SKLADŮ   . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
	9.1. Fáze modelování informačních systémů  . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  103
	9.3. Multidimenzionální modelování DS  . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
	12.1.  Datový sklad v MS SQL serveru 2005 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142



	13.3.  Elementární algoritmus vyhledávání  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 157
	13.4.  Indexové metody  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  157
	13.5.  Metody s předzpracováním vzorků  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  162
	13.6.  Signaturové metody  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

	Výklad
	Shrnutí pojmů 1.

	Výklad
	Shrnutí pojmů 2.
	Příprava na tutoriál  - Zadání semestrálního projektu

	Výklad
	Shrnutí pojmů 3.
	Příprava na tutoriál  - Zadání semestrálního projektu
	Pro vlastní úlohu informačního systému proveďte nejdůležitější potřebné kroky z návrhu implementace: doplnění a optimalizaci minispecifikací, indexovou a transakční analýzu, potřebné další systémové funkce a návrh modulů.


	Výklad
	Shrnutí pojmů 4.
	Příprava na tutoriál  - Zadání semestrálního projektu

	Výklad
	Současně s implementací se začíná provádět kontrola správnosti výsledného programu. Kvalita IS je dána tím, do jaké míry splňuje kritéria správnosti a spolehlivosti, neboli kolik vážných chyb se může objevit během jeho provozování. Z psychologického hlediska je testování destruktivní činnost, protože nikdo nemá chuť odhalovat své omyly a nedokonalosti a testování k jejich odhalení má směřovat. Ve skutečnosti návrh dobrých a úplných testů může být stejně zajímavý jako počáteční návrh softwaru.
	Účelem testování je především zjistit, zda programový systém splňuje stanovené požadavky, tj. vyhovuje systémové specifikaci, za druhé odhalit co nejvíce chyb. Zkušenost ukazuje, že vytvoření úplně bezchybného programového systému je obecně nemožné.
	Chybou rozumíme odchylnost od chování předepsaného programovou specifikací. Příčina chyby může spočívat ve specifikaci, návrhu nebo v implementaci. Pokud je program dostatečně robustní (odolný proti chybám uživatelů), nemůže být příčina chyby ve vstupních údajích; ty by měly být robustním programem odhaleny.
	S testováním souvisí ladění (debugging). Úkolem testování je odhalit chybu, úkolem ladění je lokalizovat a odstranit chybu zjištěnou testováním.
	Testování systémové specifikace
	Testování modulů
	Testování interakcí mezi moduly
	Testování  celého systému
	Předávací test - akceptovatelnost systému
	Statické testování
	Dynamické testování
	Testování metodou černé a bílé skříňky
	Plánování testování
	Příprava testovacích objektů na lokalizaci chyb
	Testování programových jednotek 
	Testování integrace programových jednotek

	Vyhodnocení testu a lokalizace chyb
	Typické chyby

	Předávací test a prováděcí test
	Shrnutí pojmů 5.


	Výklad
	Shrnutí pojmů 6.
	Příprava na tutoriál  - Zadání semestrálního projektu

	Výklad
	Shrnutí pojmů 7.

	Výklad
	Tak přišel nápad využít data z databází vlastních i externích, z archivů i dalších zdrojů pro další zpracování. Pro dlouhodobé vyhodnocování dat minulých, pro prognózování, pro podporu strategického rozhodování marketingu, managementu.
	Výpočty takových analýz dat se nejprve přirozeně prováděly jako další funkční nadstavba nad operativní databází a jejím informačním systémem. Brzy se však ukázala řada nevýhod tohoto řešení a data pro analýzy byla od operativní databáze oddělena. Důvodů je mnoho a probereme je v následujícím odstavci.
	 Charakteristika OLTP – databáze DB ovládaná IS
	 Problémy při využití OLTP pro podporu rozhodování
	 Datová tržiště
	Shrnutí pojmů 8.


	Výklad
	 Datová struktura datového skladu 
	 Schéma souhvězdí
	DO = {(Fi, Dj, Ag1,Ag2,...), (Fk, Dl, Ag1, Ag3, ...), ... }
	DO = {(známka, Předmět, SUM), (známka, Učitel, SUM), ...}
	 Hierarchie dimenzí pomocí souhvězdí F-tabulek

	Příklad hierarchie dimenzí pomocí souhvězdí tabulek faktů
	Příklad:
	Část vyplněných tabulek faktů Prodej s rozdělením F-tabulek podle úrovní.
	Prodej - tabulka faktů s generovaným klíčem dimenze Prodejce
	Prodej_obec  - tabulka faktů s generovaným klíčem dimenze Prodejce
	Prodej_kraj - tabulka faktů s generovaným klíčem dimenze Prodejce
	9.7.  Dimenze a jejich hierarchie v MOLAP
	 Hyperkostka a multikostky
	Místo databázového modelu DS pomocí množství tabulek se užívá také multidimenzionální databáze. Jde o zobecněný princip excelovských tabulek, kde je možno nastavit počítání řádkových a sloupcových sum, případně dalších agregovaných hodnot. Místo dvourozměrné tabulky je datový sklad realizován tzv. multikostkou, tedy m-dimenzionální „tabulkou“, která má obdobné vlastnosti jako uvedená excelovská dvourozměrná tabulka. Do základních polí kostky se ukládají hodnoty faktů nejnižších úrovní. Protože faktů v jedné F-tabulce bývá více, ukládají se do těchto polí případně celé n-tice faktů. Přitom každý rozměr tabulky odpovídá jedné dimenzi.

	3-rozměrná hyperkostka se 4-rozměrným vektorem faktů


	Databázové modelování



	Fyzické modelování
	Shrnutí pojmů 9.

	Zadání DS. Výběr dat pro DS.
	Výklad
	Shrnutí pojmů 10.

	11. TECHNOLOGIE PRO IMPLEMENTACI DS
	Výklad
	 Inkrementální plnění datového skladu
	 Indexovací technologie
	 B+ stromy (Balanced tree)
	 Binární indexové matice
	 Indexy pro podporu spojení (Join Index)
	(
	 Kombinovaný index
	Kombinovaný join index pro spojení dimenzionální tabulky Oddělení a tabulky faktů Prodej indexovaný s binárním indexem pro atribut mesto.
	adr_D
	adr_F
	OS
	OP
	BR
	FM
	...
	4
	32
	0
	0
	0
	1
	2
	33
	0
	1
	0
	0
	3
	34
	0
	0
	1
	0
	...
	1
	47
	1
	0
	0
	0
	...
	1
	55
	1
	0
	0
	0
	...
	3
	65
	0
	0
	1
	0
	(
	 R stromy
	Shrnutí pojmů 11.



	12. SW A VYUŽITÍ DATOVÝCH SKLADŮ
	Výklad
	12.2.  Datový sklad v MS SQL serveru 2005
	(
	(

	Proč končí řada DS projektů
	Shrnutí pojmů 12.

	Výklad
	13.3. Elementární algoritmus vyhledávání
	13.4. Indexové metody
	Místo přiřazení bitového vektoru se každému klíčovému slovu přiřadí seznam čísel dokumentů, ve kterých se slovo vyskytuje. 
	Celkem tedy může být indexování ruční neřízené (pak ke každému slovu je nutno zadávat i všechna jeho synonyma a použít je při indexování), ruční řízené (synonyma jsou uvedena v použitém tezauru a není nutno je zadávat), nebo automatické. O některých technikách pro automatické indexování se zmíníme v dalších odstavcích. 
	13.5. Metody s předzpracováním vzorků
	13.6. Signaturové metody
	Shrnutí pojmů 13.



