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POKYNY KE STUDIU

Databazové a informacni systémy

Pro pfedmét Databazové a informacni systémy studijniho programu ,Informacni a komunikaéni
technologie* jste obdrzeli studijni balik obsahujici

e integrované skriptum pro distan¢ni studium

e sérii animaci na CD

e studenti kombinované formy harmonogram pribéhu semestru a rozvrh prezenéni ¢asti s
kontaktem na tutora

Prerekvizity

Pro studium tohoto piedmétu se predpoklada absolvovani piedmétu Uvod do softwarového
inzenyrstvi, Teorie zpracovani dat a kterykoliv programovaci jazyk.

Cilem modulu

je seznameni se zékladnimi pojmy pouzivanymi pii vyvoji informacniho systému. Diiraz je kladen na
zpusoby identifikace pozadavkl, analyzu a navrh softwarového dila a specifikaci jeho implementace.
Soucasné jsou teoreticky popsany problémy spojené s konzistenci databidze a viceuzivatelskym
provozem, jejichz znalost je nutna v etapé¢ navrhu implementace. Po prostudovani predmétu by mél
student byt schopen vSech ¢innosti spjatych s vyvojem informacniho systému.

Pro koho je modul urcen

Modul je sice zafazen do bakalafského studia vSech oborti studijniho programu ,Informacni
technologie®, ale muze jej studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného oboru, pokud spliuje pozadované
prerekvizity.

Pii studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

Skriptum se d€li na c¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale nejsou
stejné obsahlé. Pfedpokladana doba ke studiu kapitoly se mlize vyrazné liit, proto jsou velké kapitoly
déleny dale na ¢islované podkapitoly a t¢ém odpovida nize popsana struktura.

@ 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 pfedmétu ¢i kapitoly. Néekomu se ¢as mtize zdat piilis
dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s problematikou databdzi jest¢ nikdy nesetkali a
naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté zkusenosti.

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat...
® 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, v§e doprovazeno
feSenymi piiklady z praxe. Pfi vykladu je zakladni text dopliovan tuéné vyznacenymi dalezitymi a
novymi pojmy. Kurzivou jsou psany piiklady z praxe, bud’ v ramci textu nebo jako ucelené fesené
ptiklady samostatné oznacené.

Z Shrnuti pojmu

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

? Otazky

°

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

‘l:i‘ Ulohy k feSeni

=4

ProtoZze vétSina teoretickych pojmti tohoto pfedmétu ma bezprostiedni vyznam a vyuziti v praxi
softwarového inZenyra, jsou Vam nakonec predkladany i praktické Glohy k feSeni. V nich je hlavni
vyznam kurzu a schopnost aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pfi feSeni redlnych situaci hlavnim cilem
kurzu.

J‘% b Kli¢ k FeSeni

Vysledky zadanych piikladd — stejné jako teoretickych otazek vyse jsou uvedeny v zavéru ucebnice
v kli¢i k feSeni. PouZivejte je az po vlastnim vyfeSeni uloh, jen tak si sebekontrolou ovéfite, Ze jste
obsah kapitoly skutecné uplné zvladli.

ﬂ Priprava na tutorial

Souhrn znalosti nebo vypracovanych tloh, se kterymi mate pfijit na tutoridl. Mohou to byt
naméty k diskusim, otazky k promysleni. Studujici se tak mohou ptipravit na spolecna
setkédni a vysledkem je omezeni okamzitych improvizaci.

% Privodce studiem

V tomto ramecku budou obcas napsany pokyny o tom, co je dilezité umeét, co staci jen
precist informativné apod.

Uspéesné a prijemné studium s touto ucebnici Vam pieje autorka kurzu

Jana Sarmanova
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1. Zivotni cyklus vyvoje informaéniho systému

1. ZIVOTNI CYKLUS VYVOJE INFORMACNIHO SYSTEMU

@ Cas ke studiu kapitoly: 2 x 2 hodiny studium + 2 hodiny feseni iloh

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete

e ve&dét, co je systém obecné a v této souvislosti co je informacéni systém,
e ve&dét, co je zivotni cyklus vyvoje informacniho systému,
e ve&det, co vSechno patii k zadani informacniho systému,

umét spolupracovat na formulaci zadani informac¢niho systému a zpracovat jeho
vnéjs$i modely.

LLI]| Vyklad

i

1.2. Co je to systém

o Obecny systém

Vzhledem k tomu, Ze informacni systémy modeluji a automatizuji jistou cast reality (Cast reality =
objekt naseho zajmu ~ systém), zminime se nejprve o pojmu systém obecné.

Slovo systém se pouziva v riznych souvislostech. Pivodné znamenal jen seskupeni, sjednoceni, celek.
Dnes chapeme systém jako seskupeni prvki doplnéné o vazby mezi nimi, o jejich uspotadanost, jejich
strukturu a hierarchii. Je podobny pojmim organizace €i struktura. Pouziva se témét ve vsech
oborech lidské ¢innosti.

Piiklad
Mnoho prikladii systéemit miizeme pozorovat v prirodé: hvézdné systémy, geologické systéemy jako
hory, pohori, povodi apod., jednotlivé Zivocichy, stada Zivocichii, narody atd..

¢

S rozvojem poznani se jako systém zacaly oznacovat i jiné zkoumané ¢asti readlného svéta, které jsou
predmétem naseho zajmu. Cast reality, kterou chceme zkoumat, miize byt soudasti vétsiho systému a
naopak zkoumany objekt se mize skladat z Casti, které mizeme chapat opét jako systém. Jednou z
dulezitych véci pii definovani systému jako objektu naSeho zajmu je tedy urcit hranice systému: co je
jeho soucasti a co je jiz vné€ systému; je-li zkoumany objekt chapan jako podsystém nadfizeného
systému, nebo jej zkoumame jako samostatny celek. Tato hranice zfejmé zavisi na pozorovateli.

0 Déleni systémii podle puvodu
Z hlediska existence systémil v zavislosti na ¢lovéku mizeme rozdélit systémy na
e systémy ptirozené (prirodni objekty od buiiky po vesmir, systémy fyzikalni, Zivocisné apod.)

e systémy umelé vytvorené Clovékem (telefonni sit, systém Skol, systém zakonii, détska stavebnice
atd.); informacni systémy jsou jednim z typit umélych systémd.
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o Systémovy pristup k FeSeni problémi

Pfi praci nazveme systémem takovy objekt naSeho zajmu, ktery chceme poznat, popsat nebo
vytvorit.

Existuje obor systémové inzenyrstvi, které se zabyva studiem spolecnych vlastnosti systémt, jejich
analyzou (popisem od celku k detailim) a syntézou (sestavenim, vybudovanim z dil¢ich ¢asti). Pro
poznani a popis systému se postupné vyvinula fada metod a metodologii. Od nahodnych a intuitivnich
postupll pii poznavani reality az po systémové metody vyzkumu, od slovnich nestrukturovanych
popisi az po normovana pravidla zplsobii dokumentace. Souhrn metodologickych prostiedki
pouzivanych pfi vyzkumu a popisu existujicich ¢i planovanych systémt pak nazyvame systémovou
analyzou. Jiz ddvno je znamo, ze zplsoby zkoumani, popisu a navrhu systémui jsou ve svych
zékladech stejné, at’ jde o systémy z naprosto odlisnych ¢asti skute¢ného svéta.

Systémovy pristup je pak zpusob chapani realného svéta, cesta k hledani spolecnych vlastnosti mezi
nejriznéj$imi typy systému jak pfirozenych, tak umélych.

0 Tvorba umélych systému

Podobné¢, jak se ¢loveék postupné naucil vyrabét rizné véci, tak se v poslednich desetiletich uci
zpracovavat informace.

Priklad:

Pri vyrobé nového stroje si dost dobre nedovedeme predstavit, Ze délnik (byt zkuSeny) vezme kus
zeleza a zacne rFezat, vrtat, pilovat, frézovat atd., aby vyrobil motor, bez predem zpracovaného
profesiondlniho navrhu, mnoha vypocti, prototypi, testovani.

U programového systému je vSak bohuzel stale jeste bézné, zZe nékdo pozada znamého
programdtora o zpracovani programu (nejprve ucetnictvi, faktur, mezd, skladu, pozdéji styk s
bankou, pojistovnou, celnici atd.), programdtor si necha vysveétlit zaklady problému, sedne si k
pocitaci a pise program. Dopadne stejné, jak by dopadl delnik s Zelezem a pilnikem. Proplytva
mnoho casu (na rozdil od délnika neznici material, coz je ditvod, proc si neni dostatecné védom
vSech Skod) a vysledek je amatérské nedochiidce. Nic nepomiize, kdyz programdtor je skvely
programdtor a znd spoustu programovacich jazykii.

¢

Nez zacneme s vykladem, co je vyvoj informacniho systému, pfipomeinime si davno samoziejmy
priklad vyvoje systému z jiného technického oboru.

Priklad:

Jeden z historicky nejstarsich prikladii promysleného vyvoje systéemu pochdzi ze stavebnictvi.
Ukolem je postavit dum.

Aby byl vysledek uspésny, opét neni mozné koupit cihly a zacit stavét. Tisiciletimi proverené resent
rozdeéluje cely projekt do nekolika etap.

1. Rozmyslime a zadame, jaky diim se ma postavit: obytny (nebo jiny), rodinny diom (dvojdomek,
cinzak, hotel, tovarna ...), pro kolik lidi, kde bude stat, kolik mame na néj penéz atd.

2. Architekt vypracuje architektonicky navrh: celkovy vzhled domu, jeho zasazeni do okoli,
rozdeéleni domu na patra, mistnosti, jejich ucel a vzhled atd.

3. Stavebni inzZenyri ruznych profesi vypracuji technicky projekt: propoctou nosné casti,
navrhnou vhodné materialy, vypracuji detaily FeSeni stavby, rozvodii vody, elektiiny apod.,
urci vazby domu na okoli - privody energie, odvody odpadii atd.
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4. Remeslnici provedou dle technické dokumentace realizaci domu. V pritbéhu stavby provadi
stavebni dozor kontrolu, kontroluje poradi a kvalitu provedeni, miize konzultovat se
stavebnikem dalsi detaily atd.

5. Do hotového domu se nastehuji lidé, provedou pripojeni vazeb na okoli (zjisti dopravni
spojenti, prihlasi adresu, elektiinu, plyn, ...), nauci se zachdzet s novym zarizenim (topeni,
bezpecnostni zarizeni,..) atd.

6. Dum se obyva, udrzuje, v pripadé poruchy opravuje atd..

Z uvedeného piikladu mizeme zobecnit postup, vhodny pro feseni jakéhokoliv vétSiho ukolu. Zatim
jej zformulujeme jen piiblizné, dale si tento postup pro vyvoj informacniho systému pojmenujeme a
zformulujeme do ptresné definovanych etap.

Pti feSeni kazdého vétSiho dila je vhodné dodrzovat tyto etapy:

1. formulovat zadani, popsat pozadavky na vysledné dilo,

analyzovat vécné pozadavky detailné, vytvofit modely vysledku,

na zakladé vytvorenych modelt 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.

ARG ol e

Protoze informacni systém je bezpochyby ,,vétsi dilo, i pro néj bude vysoce vhodné dodrzet obdobny
postup. Metodologiemi pro tvorbu SW systému, tedy programovych dé€l vétsiho rozsahu, se zabyva
obor SW inZenyrstvi.

1.2. Informacni systémy

Zopakujme si, co je informacni systém. Z ptedchoziho vime, Ze jde o umély systém, vytvotfeny
¢lovékem. Z nazvu muzeme usoudit, Ze jde o systém organizujici informace. V minulém semestru
v ptedmétu Teorie zpracovani dat jsme si zavedli nasledujici pojmy:

Daty nazyvame udaje ziskané méfenim, pozorovanim nebo zaznamenanim z realné skutecnosti.
Informace jsou smysluplné interpretace dat a vztahti mezi nimi.

Zpracovanim dat nebo také hromadnym zpracovanim dat nazyvame evidenci a zpracovani velkého
mnozstvi udaju (obvykle desitky az stovky) o velkém mnozstvi objektl (obvykle od desitek po
miliony i vic).

Vést evidenci o objektech znamena

1. zaznamenat vhodn¢ organizované udaje na né¢jaké médium

provadét zmény Udajl pti zmén¢ evidované reality

provadet vybéry informaci podle riiznych kritérii

odvozovat a pocitat z ulozenych udajt dalsi

t¥idit idaje dle riznych kritérii

zaznamenavat vztahy mezi udaji o objektech riznych druhti

7. o vSech udajich zaznamenanych i odvozenych vydavat informace ve vhodné grafické uprave

AN R N

Informaénim systémem obecné nazyvame organizaci udaji vhodnou pro systémové zpracovani dat:
pro jejich sbér, ulozeni a uchovani, zpracovani, vyhledavani a vydavani informaci o nich, to vse pro
ucely rozhodovani.
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Mnozinu datovych souborti, uchovavajicich data o néjakém uceleném tuseku reality, nazyvame
databazi.

Programovy systém umoziujici definovani datovych struktur a datovych soubord, fesici fyzické
ulozeni dat ve vnéj$i paméti pocitace, umoziujici manipulaci s daty a formatovani vstupnich i
vystupnich informaci, nazyvame systémem rizeni baze dat.

Mnozina aplika¢nich wloh nad spolecnou databazi mulze tvofit uceleny systém, nazyvany
automatizovanym informaénim systémem nad pouzitym SRBD. V tomto pojeti tedy databazovym
systétmem rozumime celek, feSici rozsahlejsi oblast aplika¢ni, naprogramovany obvykle v jednom
SRBD s vhodné navrzenymi datovymi strukturami tak, aby viechny aplikaéni tlohy k nim mély
optimalni pfistup. Redi uloZeni, uchovéani, zpracovani a vyhledavani informaci a umoziuje jejich
formatovani do uzivatelsky ptivétivého tvaru.

V dal$im budeme pod pojmem informacni systém rozumét vzdy automatizovany informacni systém.
Priklad

Neautomatizované informacni systémy vidime v praxi vSude kolem sebe: kniha telefonniho
seznamu, informacni tabule na uradech, papirova kartotéka pacientii u lékare apod. Kazdy
z nich slouzi k organizaci dat tak, aby se v nich dobve data ukladala, vyhledavala, upravovala a
dopliovala, to vse pro uzivatelovu lepsi informovanost a moznost dalstho rozhodovani (podle
informacni tabule najdeme prislusnou kancelar, podle karty pacienta a jejiho obsahu se lékar
rozhoduje o lecbé apod.)

Automatizované informacni systémy také zname: jizdni vad IDOS, mnohé obchody s evidenci
svého zbozi, firemni informacni systémy s radou podsystémii jako zdkaznici a zakazky, sklad
zbozi, ucetnictvi apod. Jejich spolecnou viastnosti je realizace na pocitacich, lokalnich
pocitacovych sitich nebo na internetu, tedy automatizované provadeni vSech automatizovatelnych
funkct systéemu — kontrola spravnosti ukladanych dat, jejich vyhledavani, modifikace, vypocty,
trident, formatovani do uzivatelsky privétivého tvaru .

*

Ukolem tohoto pfedmétu je naudit se vytvaiet automatizované informaéni systémy — od zadani az po
predani uzivateli. Protoze se budeme zabyvat profesionalnimi systémy obvykle vét§iho rozsahu, bude
ziejme nutné rozdelit opét jeho vyvoj do etap, obdobné jako pii vyvoji jakéhokoliv velkého dila.

1.3. Zivotni cyklus vyvoje informaéniho systému

Procesem vyvoje programovych systému se zabyva SW inzenyrstvi. Cely proces od rozhodnuti o
budovani systému az po ukonceni jeho vyvoje, jeho vyuzivani a udrzbu nazyvame Zivotnim cyklem
vyvoje SW systému.

Informacni systémy jsou jednim z druhli pocitacovych programovych systémi a proto pro né plati vse,
co ze SW inzenyrstvi zname. Protoze vSak jde o specidlni typ systémd, bude nutné nékteré etapy
zivotniho cyklu probrat mnohem detailngji, pfipadné€ zavést fadu novych pojmil a technik.

o Zivotni cyklus vyvoje IS

Existuje fada zplsobi, jak rozlozit vyvoj informac¢niho systému do etap, li§i se obvykle jen riznou
mirou podrobnosti ¢i prelévanim nékterych Cinnosti z jedné etapy do druhé. Pfipomeinime si jeden
casto uvadeény zivotni cyklus informacniho systému, nazyvany obvykle vodopadovym:

10
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1. Zadéni - SPECIFIKACE POZADAVKU
Etapu zah4ji napad né€koho vyuzit pro feSeni néjaké evidencni tilohy pocitac.

Zadani je vhodné zpracovat pisemné do formy "odborného ¢lanku", tj. prvni verze zadani. To
provadi osoba znald oboru, kterd nemusi nic védet o pocitaci. Zadani formuluje slovné. Proto vSak
zadani byva Casto nejednoznacné, neuplné, nepfesné. Protoze cena za piedélani programu po
realizaci takového zadani by byla vysoka, je vhodné upfesiovat zadani jiz v této etapé.

Idealni by bylo pouziti né¢jakého formalniho jazyka, to vSak zadavatel obvykle neumi. Proto se na

této trovni d€laji kompromisy ve formé zpracovani zadani. Pouzivaji se jednoduché formalni
metody, zadavateli ptirozené srozumitelné.

Zadani
T
Analyza
I
Navrh implementace
I
Implementace
T
Testovani
I
Predani do provozu
1 I
Provoz, udriba
|

2. Analyza - SPECIFIKACE PROBLEMU

Etapa znamena pievod zadani do nékolika modelii budouciho systému, které mohou slouzit jako
podklad pro zahijeni ndvrhu feSeni a pro implementaci. Etapu nazyvame obvykle analyzou
problému nebo specifikaci problému. Zavérem se provadi navrh ovladani programu a jeho
uzivatelského vzhledu. Pro analyzu je navrzena fada metod, ty budou hlavni naplni nasledujicich
kapitol. Vhodné je pouZit i prototypového feseni systému, zvlasté pokud mame néktery prostiedek
automatizovaného vygenerovani aplikace.

Vysledkem analyzy mtze byt i nedoporuceni realizace.

3. Navrh - NAVRH IMPLEMENTACE

Po ukonceni specifikace (prototyp je doladén nebo zadavatel souhlasi s formulaci specifikace) se
zahaji navrh implementace. Dopliuji se detaily funkci, systémové funkce, bere se v tvahu budouci
HW a SW apod. Vysledkem jsou zpfesnéné datové struktury, zpiesnéné a doplnéné algoritmy
funkci systému o systémové ¢asti. Vhodny je i navrh dekompozice feSeni na malé moduly.

4. Programovani - IMPLEMENTACE A DOKUMENTACE, programovani v malém

Po ptedani navrhu moduld programatoriim se implementuje systém po dilCich ¢astech, ladi se
jednotlivé funkce, moduly, subsystémy a cely systém. Zpracovava se dokumentace programu:
prirucky uzivatele, pfiru¢ky programoveé.
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5. Testovani - TESTOVANI SYSTEMU
Testovani, zda je systém bezchybny a zda se shoduje se zadanim, se specifikaci a s dokumentaci.
6. Pfedani - ZAVEDENI SYSTEMU DO PROVOZU

Systém otestovany na zkuSebnich datech ve zkuSebnim provozu se po odstranéni chyb pteda
uzivateli. To znamena ptfechod uzivatele na novy zptisob prace, zaSkoleni uzivatele, napojeni na
okoli systému, na vstupy (na informace vstupujici z okoli do systému) a vystupy (kam sméfuji
informace vystupujici ze systému).

7. Provoz - PROVOZ, UDRZBA A ROZVOJ

Po zab&hnuti provozu se dale sleduje provoz, provadi se opravy chyb u programu i dokumentace,
provadi se udrzba, registruji pripominky, navrhy na zlepSeni, doplnéni ap.

V dalsich kapitolach projdeme jednotlivé etapy podrobnéji.

1.5. Zadani informac¢niho systému

Na zac¢atku existence informacniho systému je rozhodnuti néjaké osoby vyuZit pocitace ¢i pocitatové
sité pro feSeni n¢jakého realného evidencéniho problému. Této osobé budeme fikat zadavatel a pon¢kud
zjednodusené fekneme, ze zadavatel formuluje pozadavky na budouci dilo.

Zadani je vhodné pozadovat od zadavatele pisemné, formou tzv. odborného c¢lanku, prvni verze
pisemného zadani. Zadavatel sice znd vécnou stranku zadani, ale Casto nevi nic o programovani,
analyze a formalnich specifikacich. Proto zadani obvykle formuluje slovné a proto zadani byva casto
nejednoznacné, neuplné, nepresné. Cena za predélani programu po realizaci takového zadani by byla
vysoka (jako cena prestavby domu pri zméné pozadavkii na jeho funkce), proto je nutné uptfesinovat
zadani jiz v této etapé. Pti uptesnéni zadani musi spolupracovat manazer projektu, zkuSeny analytik.

Idedlem je presnd, uplna a bezesporna specifikace. Pouzivaji se rizné metody pro zadavatele
jednoduché a srozumitelné. Pomoci nich se zpracovavaji modely budouciho IS, uptesnujici zadani.

Pozadavky uzivatelti z vécného hlediska délime obvykle na funkéni a nefunkéni a je vhodné s timto
délenim piedem seznamit zadavatele. Pokud nejsou dostate¢né v zadani jednotlivé ¢asti formulovany,
je nutné se na né doptat.

1.4.1 Funkéni pozadavky

Funk¢nimi pozadavky rozumime pozadavky na vécny, problémovy obsah systému. Zkuseny analytik
umi jiz pii studiu zadani rozpoznat jeho neuplnosti nebo rozpory. Pak formou diskuze se zadavatelem
musi tyto problémové Casti dotesit. Je vhodné, kdyZ si vypracuje jakousi Sablonu otazek, podle niz se
systematicky pta, pfipadn¢ pozada zadavatele o dodrZeni uplnosti téchto informaci. Ma tak vétsi
jistotu, ze mu zadavatel uvede vSechny informace o zadavaném IS.

Spole¢né vytvorené modely jsou vhodné jako prostfedek komunikace analytika se zadavatelem pro
upiesiiovani a zpodrobiiovani zadani. Analytik tak bude mit dobry zaklad pro naslednou analyzu.

Zakladni struktura takové Sablony je: pro¢, k ¢emu, kdo, vstupy, vystupy, funkce, okoli.

Proberme si jednotliva hesla podrobné;ji.
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0 PROC viibec je zapotiebi novy informaéni systém
Zdanlivé divna otazka obvykle uvede zadavatele do rozpaki. Ukolem je popsat okolnosti rozhodnuti o

budovani IS: popsat souCasny stav evidence, strucné vysvétlit, pro¢ tento stav nevyhovuje,
charakterizovat nové potieby a piedstavy o tom, jak ma novy systém fungovat.

Priklady:
1. Zatim je vedena evidence rucné, jde o mnoho udaji, je nutna automatizace;
2. Dosavadni SW pro evidence jiz nestaci, nema vSechny potiebné funkce, neeviduje vsSechny
informace;

3. V soucasnosti existuje nékolik vzajemnée nespolupracujicich programii, je potieba jejich funkce
propojit apod.

¢

Muze se i stat, ze si zadavatel uvédomi, Ze novy systém neni zapotiebi.

0 K CEMU ma systém slouzit

Opét zdanlivé divna otazka ma dat odpovéd na to, co je hlavni prioritou pro funkci systému: vnitini
evidence, vnéjsi reprezentace informaci apod.

Priklady:

1. Firemni IS ma slouzit administrative firmy, vést vSechny potiebné evidence: zdkazniky a
zakazky, sklad zbozi, majetek, ucetnictvi, zaméestnance, mzdy apod. Hlavnim ucelem tedy je mit
poradek ve viastni vnitrni evidenci.

2. Jiny typ firemniho IS ma slouzit Siroké verejnosti jako internetovy obchod: nabizet zboZi ze
skladu a umoznit objednavani do ndkupniho kosiku, vést objednavky, jejich stav a vyrizovani
prodeje, vést evidenci o platbach zakaznikii, 0 mnozstvi zbozi na skladé apod. Hlavnim cilem je co
nejlépe prezentovat firmu a jeji nabidku navenek.

3. Jeste jiny firemni systéem ma slouzit managementu firmy pro analyzy prodeje a rozhodovani o
strategii dalsiho rozvoje firmy: které zbozi, ve kterém case, ve které oblasti se prodava hodné
nebo mdalo, jaci zdakaznici nakupuji které zbozi apod. To vse miize slouzit k lepSimu zacileni
reklamy, cilenych nabidek nékterym skupinam zakazniki atd. Hlavnim cilem jsou analyzy
umoznujici fundovana a ekonomicka rozhodnuti pro vedeni firmy.

*

Samoziejme jeden systém miize mit vice priorit. Odpovéd’ zadavatele pomaha i jemu ujasnit si jejich
existenci a potradi. Tim odpovida na otazku, které funkce bude nutné optimalizovat a které ptipadné
budou ponckud potlaceny - zhlediska rychlosti odezvy systému, z hlediska snadného ovladani
systému, z hlediska bezpec¢nosti dat, bezpecnosti pristupu k funkcim apod.

0 KDO s nim bude pracovat - béZné, prilezitostné, ziidka

Otazka souvisi bezprostfedné s pfedchazejici odpovédi: primarni funkce systému budou slouzit
hlavnim uzivatelim systému s nejcastéjsSim pristupem. Piipadné dalsi funkce mohou slouzit obasnym
uzivateliim nebo i ndhodnym dotaziim na informace z databaze.

Priklady:

1. IS pro administrativu firmy znamena zaskoleni mensiho poctu uzivateli, kteri dobre znaji sva
data, své ukoly a IS jim pomaha v jejich praci. UZivatelské prostiedi zviadnou béehem zaskoleni,
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mohou provadet i slozité funkce. Jsou lépe schopni formulovat své pripominky, nové pozadavky,
rozeznavat chyby.

2. Internetovy obchod pouzivaji nejriiznéjsi cizi uzivatelé, od nichz se lze nadit cehokoliv. Systém
musi mit velmi jednoduché, strucné a intuitivni ovladani, jinak mu zakaznici odejdou jinam.

3. Analyticky systéem slouzi managementu, ktery nejspis neznad strukturu databaze, nevi, kde jsou
ktere informace ulozeny. Analyzy ale potiebuje rychle a pohodiné zadavat vstupni pozadavky,
vystupy formou prehlednych tabulek nebo grafii.

0 Jaké budou VSTUPY do systému

Vstupy znamenaji informace, které maji byt v IS evidované. Je to seznam entit a jejich atributl. Jsou
zakladem pro datovou analyzu, proto maji obsahovat skute¢né podrobny vycet. Protoze analytik
nemusi byt odbornikem v oblasti, pro niz je IS budovan, jsou vhodné i komentafe vysvétlujici odborné
pojmy nebo zdlivodnéni specidlnich potieb.

Priklad:

1S verejné knihovny potiebuje evidovat: knihy (ndazev knihy, autory, ISBN, priristkové cislo,
vydavatele, rok vydani), ctenare (jméno, adresa, telefon, cislo pritkazu), vypujcky knih (datum
vypujcky, datum vraceni, cislo ctenare, priristkove cislo knihy).

Priristkové cislo je jednoznacné v ramci celé knihovny pro kazdy exemplar knihy, ISBN je cislo
titulu pro jedno vydani knihy.

0 Jaké budou VYSTUPY ze systému

Vystupy znamenaji vSechny vystupni sestavy, které budou uZzivatelé potfebovat. Staci ndzev sestav a
seznam informaci na nich, lepsi jsou naértnuté ukazky nebo existujici sestavy.

Priklad:

IS verejné knihovny bude potrebovat: inventurni seznam knih (ndzev knihy, autori, ISBN,
priristkové cislo), vypujcni listek (jméno Cctenare, datum vypiijcky, ndzev, autori, ISBN,
prirustkové cislo), upominku nevracené vypiijcky (jméno a e-mailovou adresu ctendre, ndzev
knihy, prirustkove c¢islo) atd.

¢

Tyto informace jsou jednak uréeny k analyze vystupnich funkci, jednak jako kontrola uplnosti
zadanych vstupld. Mize se totiz stat, ze zadavatel pozaduje na vystupu informace, které na vstupu
nezadal, ani se nedaji ze vstupll odvodit. Ty je pak nutné bud’ doplnit do vstupli, nebo zrusit
pozadované vystupy.

0 Jaké FUNKCE bude systém plnit

Tyto informace jsou jednak urceny k zadani vSech pottebnych funkci IS, jednak jako kontrola tiplnosti
zadanych vstupli. MiiZze se totiz stat, ze zadavatel pozaduje na vystupu informace, které¢ na vstupu
nezadal, ani se nedaji ze vstupti odvodit.

I tyto informace jsou podkladem pro funkéni analyzu. 1 zde slouzi jako kontrola tiplnosti zadanych
vstupti. Opét se muze stat, ze zadavatel nezadal nékteré vstupni informace, které jsou pro spravné
fungovani funkci nezbytné. Ty pak analytik doplni do vstupli. Nékdy se ukaze potieba doplnit
pomocné dalsi atributy, které budou slouzit spravné funkénosti.
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Priklad:

1S verejné knihovny musi mit funkce: zaznam nové knihy, inventurni seznam knih, zaznam ctenare
a modifikace informaci o ném, zaznam vypujcky a vraceni knihy, zaznam o ztraté nebo zniceni
knihy, kontrola véas nevracenych vypiijcek, moznost prodlouzeni vypiijcky atd.

U knih nebyl zadan atribut umozZiujici zaznamenat ztratu nebo zniceni knihy. Analytik tedy prida
atribut ,,stav* ke knize, v néem miize byt jedna z hodnot nevypujceno, vypujceno, zniceno, ztraceno
atd. Podobné zatim neni mozno zaznamenat prodlouzeni vypiijcky (piivodné se predpoklidala
vypiijcka napr. na 28 dni). Prida se tedy atribut termin vraceni, v néem bude predepsany den
vraceni. Datum vrdceni pak bude bud’ NULL (= dosud nevrdaceno) nebo skutecné datum vrdceni.
Pri prodlouzeni vypuijcky se termin vraceni zméni na nové datum.

L4

Jako pomocny nastroj pro zadani vSech funkci je vhodné zadavateli doporucit tzv. seznam udalosti a
reakci systému. Model ma za ukol ziskat od zadavatele seznam vSech funkci, které bude od IS
pozadovat. Protoze IS odrazi realitu, je 1 kazda funkce IS reakci na néjakou udalost.

Sestavi se tabulka se sloupci udalost a reakce, do ni se formou kratkych textli zapisuji vS§echny mozné
vnéjsi udalosti, podnéty plsobici na systém a jim odpovidajici reakce systému.
Udalosti se nékdy dale déli na
F — udalost (flow oriented): vstup dat do systému, ne odvozené vstupy (nova objednavka, ...);
v kontextovém diagramu jsou zobrazeny jako datovy tok,
T — udélost (temporar): ¢asova udalost fizend vnitfnimi hodinami systému, nenese data (denné¢ ve
24.00, konec mésice, ...); nezavisi na vstupu dat nebo na néjakém povelu,
C — udalost (control): zvlastni ptipady, vyjimecné udalosti na pokyn zvenci, udalost nenese data
ani Cas (alarm, zablokuj dvefe, ...).
Priklad
Udalosti a reakce IS Knihovna

UDALOST REAKCE SYSTEMU Aktér
novy Ctenar zapis do seznamu ¢tenari
vypijcka knihy zapi$ vypujcku
vraceni knihy zapi§ vraceni
nova kniha

ztracena kniha

konec roku

0 Jaké je OKOLI systému

Okoli systému znamena definovat vSechny objekty (budeme je nazyvat aktéry), kteti jsou zdrojem
informaci plynoucich do systému nebo cilem informaci ze systému. Aktéry mohou byt lidé, instituce
nebo jiné SW systémy. Aktér neni Uiplné totéz co uzivatel.

Priklad:

1S verejné knihovny ma jako zdroj informaci napriklad nakladatele nebo knihkupce, od nichz
kupuje knihy nebo alespori bere nabidky na knihy (pritom mohou byt vzdaleni a nikdy nepracovat
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¢

s IS knihovny). Dalsim aktérem jsou cCtenari, kteri dodaji informace o sobé pri prihlaseni se za
Ctendare, davaji informace, které knihy si pujcuji nebo vraceji. Jinym aktérem je knihovnik,
kterého zajimaji nabidky knih, pocty vypujcek jednotlivych titulii, inventurni seznamy apod.

Ma-li systém moznost primého pristupu ctendare k nabizenym kniham, jsou uZivateli systému
Jjednak knihovnik, jednak ctenar. Ovsem nakladatel neni uzivatelem, ale aktérem je.

Standardnim nastrojem pro grafické zobrazeni systému a jeho okoli je kontextovy diagram. Systém
se chape jako ¢erna skiinka, nevi se nic o jeho vnitini struktute.

Zakladni prvky kontextového diagramu jsou: obdélnikovy uzel zobrazuje aktéra = zdroj nebo cil
informaci pro IS, kruhovy uzel (bublina) zobrazuje cely systém jako proces. Orientované hrany
znazornuji datové toky, dodavani a odebirani informaci ze systému. Graf celkove strukturuje systém a

jeho okoli.
Priklad

Kontextovy diagram systéemu Knihovna

Knihovnik

< > Ctenar

Vydavatel —

Aktér Vydavatel dava informace o svych nabidkdach knih a dodanych knihach, odebird informace
o objednanych knihdach. Ctendi ddavd systému informace o sobé a potom o tom, které knihy si
piijcuje nebo vraci. Jsou mu urceny informace — upominky véas nevracenych knih, pripadné
nabidky knih pro vypujceni. Knihovnika zajimaji napviklad informace souhrnné o poctech
vypujcek nebo inventurni seznamy apod., dodava systemu napriklad informace o zarazeni knih
do Zanri, o umisténi knih v regalech apod.

Model jednani

Kombinaci seznamu funkci a modelu okoli je tzv. model jednani. Tento model vlastn€ propojuje
informace kontextového diagramu se seznamem udalosti a reakci, pfid€luje udalosti jednotlivym

aktérum.

Slouzi zase k odd¢leni systému od okoli a k jemng;jsi strukturalizaci okoli. (a také se v ramci modelu
jednani o tuto vnitini strukturu nezajimame). Grafické zobrazeni viz obrazek.

Priklad

Cdst modelu jednani systému Knihovna
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>(  Konec roku

Vréaceni knihy

B
Knihovnik O
/
Ctenat
o)

Vsimnéme si, Ze zde neni nakladatel, protoze ten nepracuje primo se systemem. Presto je aktérem
(viz kontextovy diagram), protozZe odebird a dodava data do systému.
¢

Aktér je Cast okoli systému, kterd komunikuje s vytvafenym systémem. Aktér neni uzivatel, aktér je
role uzivatele. Jeden ¢lovék muze pusobit (postupné) jako nékolik aktérh, aktérem mize byt clovek
nebo jiny systém. Aktéfi se mohou napftiklad lisit pravy (administrator systému je jina role nez prosty
uzivatel), nebo zptisobem zachazeni s daty (uzivatel vkladajici data je jiny aktér, nez uzivatel, ktery si
data jen prohlizi). Graficky aktéra znacime obdélnikem.

Typ jednani je kompaktni popis komunikace mezi aktérem a vytvafenym systémem. Je to zplsob
pouziti systému, ktery vyuziva ¢ast jeho funkci. Je znazornén ovalnym uzlem.

Typ jednani uruje funkce modelu, tj. pomoci jejich popisu se definuji funkéni pozadavky na
vytvaieny systém. Jeden aktér mtize vést nékolik typt jednani, jeden typ jednani mtize byt pouzitelny
nékolika aktéry.

Typ jednani znazornuje posloupnost stavll vidénou zvenci. Pti jeho tvorbé se vzivame do role aktéra a
meli bychom popsat

jaky je hlavni kol aktéra

zda aktér Cte / zapisuje / méni data

zda aktér informuje systém o zménach vné systému (uklada, modifikuje, rusi data)

zda ma byt aktér informovan o zménach uvnitf systému (prosel termin vraceni knihy, ...).

Model jednani je souhrn vSech typt jednani, zakreslenych grafem.

Podstatou modelu jednani nejsou nakreslené obdélniky a ovaly, jak je ukazuji obrazky, ty poskytuji
celkovy piehled, podstatou modelu je rozélenéni uZivatelii do skupin, rozliSeni typti komunikace
mezi uzivateli a systémem.

Jinym zplisobem mulzeme napiiklad pfifadit role aktérim doplnénim tabulky udalosti — reakce o
sloupec aktér, ptipadné ji podle aktért settidit.

1.4.2 Nefunk¢ni pozadavky

Mimo vécnou naplii systému je nutné v zadani uvést fadu dalsich informaci o okolnostech feseni. Tyto
dalsi pozadavky, zvané nefunk¢ni, jsou omezeni kladena na systémové sluzby. Jsou ne€kolika typt:
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1. Pozadavky na priority vysledného programu: efektivita (rychlost feSeni, vykon = rychlost
odezvy IS, pamétova narocnost), spolehlivost, pienositelnost do jinych SW prostiedi, variabilita
feSeni pro riizné uzivatele.

2. Pozadavky na zpiisob FeSeni: mohou piedepisovat metody a pouziti standardii z oblasti metodiky
vyvoje, dokumentace, programovaci jazyk, programovaci a uzivatelské prostiedi. Celkem
podminky dodéani, implementa¢ni pozadavky a pouziti standardu.

3. VnéjsSi pozadavky: ostatni nefunkéni pozadavky, jako cenova omezeni, doba feSeni a
harmonogram, podminky dodéani, dodrzeni firemnich standardii, omezeni dana legislativou
(platné zakony, vyhlasky), pozadavky na spolupraci nového systému s jiz existujicimi systémy,
dana organiza¢ni struktura firmy, bezpecnost, atesty apod.

Tyto pozadavky se nevyuziji pfi analyze systému (mimo pfipadné predepsanou metodiku pro
analyzu), tam se fe$i jen vécna napli. Nefunkéni pozadavky se zohlediuji az v etapé navrhu
implementace nebo pfi uzavirani smlouvy.

Piiklad
Knihovni IS pro rozsahlou verejnou knihovnu s beletrii i odbornou literaturou pozaduje:
1. Neni nutné co nejrychlejsi ukonceni IS, nejdiilezitejsi je rychlost odezvy systemu pii
vyhledavani publikaci podle riznych kritérii, export a import dat pri spoluprdci s jinymi
knihovnimi systémy, dale také bezpecnost evidovanych dat (zalohovani).

2. Nejsou pozadavky na metodiku reseni ani implementacni prostiedi, pokud budou dodrzeny
standardni zpiisoby ovldaddni systému.

3. Cena IS max. xxx K¢. Harmonogram ¥eSeni — pozadujeme nejprve realizovat a predat
vSechny vstupni funkce (knihovnici mohou ukladat data jiz soucasné s dalsim vyvojem
systéemu). Spoluprdce 1S s knihovnimi systéemy ABC a XYZ. DodrzZeni knihovniho zdkona.

::{ Reseny p¥iklad - Projekt — Zadani

Jako vzorovy piiklad projektu nas bude celym semestrem provazet jiz v dil¢ich ptikladech pouzity
informacni systém veiejné knihovny. Pravdépodobné kazdy se setkal s néjakou skute¢nou knihovnou
a ma zakladni pfedstavu o jejim provozu. Dal§i mozna netusené podrobnosti ziskame ze zadani nebo
z odpovédi na prubézné doplnujici dotazy od zadavatele. Na zaveér kazdé kapitoly nebo odstavce
budeme realizovat piislusnou etapu vyvoje projektu nebo jeji cast.

Zadavatelem obecn¢ budeme nazgvat vedouciho knihovny nebo kteréhokoliv daliho pracovnika
knihovny. ReSitelem nazyvame bud manaZera projektu nebo kteréhokoli dal§iho spolupracovnika
(analytika, programatora apod.).

Zadani a celé feSeni je vymysleno, pfipadna podobnost s konkrétni knihovnou je zcela ndhodna.
Ovsem situace pii spolupraci s uzivateli nejsou zcela vymysleny.

Verejna knihovna obce Velka Lhota
Zadani od zadavatele (vyzadano v pisemné formé)
V knihovné méame na pocitaci evidenci vSech knih a ¢asopist. Potfebujeme lepsi vyhledavaci systém,

ktery by umél psat upominky ctenaitim, kteti nevratili knihy véas. Také je tfeba provadét 2 x rocné
inventury. Kdyz nékdo ztrati nebo znici knihu, musi ji zaplatit a my ji musime zrusit z evidence.
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Casopisy se pUjcuji jen na Cteni v ¢itarn€, domt ne. Ale musi se zaznamenat, kdo ho ma pujceny,

protoze nektefi lidé ¢asopis nevrati a odnesou.

Dopliiujici otazky rFeSitele (nebot’ zadani je ziejmé netplné) a odpovédi zadavatele (zapsal v

zestruénéné a uptesnéné podobé fesitel):
PROC = soucasny stav, upiesnéni potreb:

1. Jak je vedena soucasna evidence?

2. Co vsechno se tam eviduje o knize?

W

. Kolik autord evidujete?
4. Co je prirastkové ¢islo?

5. Je potieba evidovat jesté néco o knize?

6. Co jsou mésicni statistiky?

7. Co je dlouho a jak je nabizite?

8. Jeste néco potiebujete o knihach?
9. Ctenafe neevidujete?

10. Co vsechno potiebujete o Ctenati védet?
11. Jak evidujete vypujcky?

12. Na jak dlouho ptijcujete?

13. Date nam vzor toho vypitijéniho papiru.
Jak vypada vas inventurni seznam?

V MS Wordu v tabulkach, tam se prepisuje, kdo si
naposledy knihu nebo ¢asopis pijcil a kdy. Pro lidi
mame i zasuvkové katalogy podle nazvi a autort.
Nazev, autor, vydavatel, rok vydani, cena, ISBN,
priristkové cislo.

Jeden, ale bylo by dobré evidovat v§echny.

Kazda kniha ma své jednoznacéné ¢islo, kazdy
exemplart jiné, pridélované ¢iselnou fadou.

Kdyby to moc nevadilo, tak i kdo si puj¢il knihy diive
kviili mési¢nim statistikam.

Podle poctu vyptjcenych knih za mésic dostavame
odmény k platu. Musime spocitat zvlast’ knihy a
zvlast Casopisy. Knihy, které si dlouho nikdo
neplijcuje musime nabizet nebo vytadit.

Asi ptl roku a potom je postavime na zvlastni polici

s napisem Nase nabidka.

Nékde maji i Zanr knihy a anotaci, kdyby to také Slo.
Ano, oni maji pritkazky a my mame knihu s jejich
adresami.

Dobré by bylo znat telefon (mobil) a e-mail.

Na predtisténé papiry vypiSeme ndzev knihy a
prirastkové ¢islo, ¢tenar to podepise. Papirky
skladame podle abecedy do katalogu, kazdy mésic
zvlast’, aby se rychleji hledaly nevracené knihy.

Na 14 dnd, ale kdyZ zavolaji, mohou si to prodlouzit o
dalsich 14 dnd.

Zvlast knihy vypujcené, zvlast nevypijcené, ddme
vam také ukazku obou seznam.

14. Jesté nam ukazte mésicni statistiku vypujcek.

Jak tesite ztracené knihy?

15. Jak nakupujete knihy?

X. A o Casopisech?

Podle stafi knihy a jeji ceny se urci pokuta Ctenaii a
potom se kniha vyfadi z evidence. Pokuta se vybira do
pokladny, z téch pen¢z se plati opravy knih.
Dostavame nabidky od mnoha vydavatelt, ted’ uz
skoro vyhradné e-mailem upozornéni na novou
nabidku na webu — asi jednou tydné. Tam si vybereme
a posilame pfes internet objednavky. Kdyz knihy
ptijdou zasilkovou sluzbou, zapisujeme je do seznamu
knih. Také je vystavime do police Nové knihy.
Nekteré nabidky chodi v katalogu, ty objednavame
postou.
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K CEMU a KDO

1. K ¢emu budete systém pouzivat? Nerozumim otazce, piece k seznamu knih a vypujcek.
Budete nabizet sluzby systému ctenaitim?  Nevim jak.
Tieba bude jedno PC slouzit pro vybér knih. Ale nepokazi nam ti ¢tenéii néco v evidenci?
Ne, budou smét jen prohlizet knihy a vybirat. Tak dobfe, aspon nebudou chodit mezi knihami a
nemusime je hlidat.

2. Mate mezi sebou — knihovniky rozdéleny prace a kompetence?

Ano, vedouci piSe objednavky, kontroluje spravny
zaznam novych knih a z mésicnich statistik navrhuje
odmeény. 3 knihovnici vyptjcuji knihy a pisi
upominky. Jedna specializovana knihovnice zatazuje
nové knihy do oddila.

3. Co je oddil? Knihy se déli podle zanrt, jazyka (mame i
cizojazy¢né knihy), doby vzniku a tak a také se podle
toho rozmist'uji do polic.

4. Mate ty oddily, zanry atd. n¢kde zapsany?  Ne, to zname zpaméti.

Takze je budeme také evidovat, uved’te, co vS§echno ma vliv na to rozd¢leni.
Zanr, jazyk, zemé vydavatele, rok vydani. Zakladni
rozdéleni je podle jazykl a zemi, potom podle zanrt.
Riizna vydani ve stejném jazyce fadime za sebe. Do
knihy se zapisSe signatura = oznaceni umisténi.

5. Mohou si ¢tenafi knihu objednat pfedem?  Ne, na to nemame zatim ¢as. Ale zajem je.

6. Pfedpokladate casem i provoz na webu? To by bylo moc slozité a stejné si ¢tenaii musi pro
knihy pfijit osobné, po internetu jim je neposleme.

VSTUPY = co vSechno bude uzivatel do databaze ukladat

Shriime si tedy:

Ctenafe - jméno, adresa, telefon, e-mail, ¢islo prikazu
Knihy - nazev, autofi, vydavatel, rok vydani, cena, ISBN, prir.cislo, zanr, jazyk, zemé¢,
anotace, signatura
Vypujcené knihy — ktera kniha, kterym Ctenafem, odkdy, dokdy ji ma pijcenu
Rezervované knihy — ¢tenaf, kniha, datum rezervace, splnéno
Objednavky knih — nazev, vydavatel, id_objednaci_¢islo, pocet
Je to vse?
Asi ano — jesté ty upominky.

Ano, k vyptjckam ptidame atribut datum_vraceni a upominka.

Posilate vice upominek? Ano, tfi — vZdy po tydnu, potom posildme pokutu.

Takze upominka bude znamenat pocet poslanych upominek.

Kazdy soubor bude mit vlastni vstupni formular.

VYSTUPY = Vypisy na papir nebo na obrazovku
Shriime si dale, jaké jsou vystupy:
Vypujcni listek pro podpis Ctenaie,
meésicni statistika,
inventura a jeji 2 seznamy knih,
informace Ctenafi o seznamu vybranych knih podle zvolenych pozadavki, pozadavky podle
vSech atributd.
Jeste néco? Asi to je vSe. Dodény jsou ptedlohy - tiskopisy.

FUNKCE = co v§echno ma systém umét
Dale si zopakujeme seznam funkci, jak jsme o nich uz mluvili (pro stru¢nost zde piSeme na jednom
radku nekolik souvisejicich funkci):

Novy ¢tenaf, zmény Ctenaiti. Misto zruseni bude archivace kvili pozdéjsim statistikam.
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Nova kniha, doplnéni jejiho zatazeni do oddilu,

Zruseni knihy z evidence do archivu kvili ztraté, znic¢eni nebo vyfazeni.

Zaznam vypujcky a vraceni knihy, tisk vyptjcniho listku, tisk upominek, pokuty.

Zaznam nové objednavky pro vydavatele nebo knihkupce.

Vypocet mesicni statistiky vyptjcek.

Provedeni a tisk inventurnich seznamtl.

Vybér knih nevyptjcenych alesponn 6 mésicii.

Moznost vybéru knih pro ¢tenare podle nazvu, autora, zanru, vydavatele, jazyka, roku.
Je to vSe?

OKOLI

Zaveérem si namalujeme okoli systému a pojmenujeme jeho aktéry — role.

Vydavatel \
Ctena¥ /

Nefunkéni pozadavky

Vedouci_knih

Special_knih

Knihovna
Velka Lhota

Knihovnik

Jesté nejsme hotovi, musime projednat dal§i podminky feseni.

Zjistime soucasné vybaveni HW a SW, internetem (maji 3 PC s internetem, ale ,, databdze* ve Wordu
je na jediném PC). Zjistime hustotu provozu — pocet Ctenaii denné (kolem 200), kolik je obsluhuje
knihovnikli soucasné (1-3 podle potieby), kolik dalSich pracovnikil pracuje se systémem (7-2, vedouci
a specialista).

Zjistime ochotu zakoupit server pro databazi spole¢né piistupnou ze vSech stanic, pripadné dokoupit 2
PC pro kazdého pracovnika (ano).

Zjistime, jestli mé& zadavatel n¢jaké pozadavky na pouzity SW (ne), plynouci z legislativy (ne, jen
pravidelné vypisy sveho knizniho fondu spratelenym knihovndm) ... je nutno doplnit do funkeci.

Dohodneme harmonogram (tyden na analyzu a jeji odsouhlasent, dalsi mésic na implementaci, potom
predani ke zkusebnimu provozu, po dalsim mésici spusténi provozu nového 1S), cenu.

Zavér

Mame doplnéné a upfesnéné zadani, které jiz bude lepSim zakladem pro vSechny typy analyz.

¢

z Shrnuti pojmaii 1.

Systém, systémova analyza, systémovy pristup k FeSeni projektii.

Informacni systém, data, databaze, evidence dat objektech a jeji zakladni Glohy.

Zivotni cyklus vyvoje IS a jeho etapy.

Zadani informacniho systému, funkéni a nefunkéni poZadavky, modely vnéjsiho chovani IS.
Kontextovy diagram, seznam udalosti a reakci systému, model jednani.
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V| Otazky 1.

© Ny kWD

Co je obecny systém?

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

Jaky je nejvhodnéjsi postup pii budovani jakéhokoliv vétsiho systému?
Co je informaéni systém?

Jak se déli pozadavky pro zadani IS?

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

Jaké formalni modely se pti formulaci zadani pouzivaji?

Co jsou nefunkéni pozadavky na IS a které informace obsahuji?

-| Ulohy k FeSeni 1.

Z nasledujicich uloh si vyberte jednu a vytvoite pro né seznam funk¢nich a nefunkcnich pozadavkl a
modely vnéjsiho chovani - kontextovy diagram, seznam udalosti a reakci, model jednani. Pokud to je
zapotiebi, sestavte dopliujici otazky pro zadavatele.

1.

2.

Firma potiebuje evidenci svych zaméstnanci, kde nektefi pracuji doma a vysledky prace firme
odevzdavaji. UrCete, které tidaje se musi uchovavat, aby se mohly realizovat nasledujici ¢innosti:
e podle zastavané funkce jim vyplacet pevnou mzdu a posilat ji na jejich et v bance,
e meésicné pocitat pocet zamestnancl, vyplacenou sumu na mzdy, minimalni, maximalni a
pramérnou mzdu,
e posilat odvody z mezd socialni a zdravotni pojistovng, zdravotni pojistovnu mize mit kazdy
zameéstnanec jinou,
e podle jazykovych znalosti jim zaddvat praci pro zahranic¢ni zakazniky,
e podle vzdélani je posilat na specializovana odborna jednani se zdkazniky.

Je potieba evidovat rezervace a vyuziti pocitacii na po€itacovych ucebnach studenty. Ve skole je
k dispozici studentim nékolik pocitatovych uceben s riznym poctem pocita¢t 24 hodin denné.
Studenti si mohou rezervovat misto u konkrétniho stroje vzdy na 1h denné, pocinaje celou
hodinou. Kazdy pocita¢ je jednozna¢né identifikovatelny. V kazdé chvili musi byt jednoznacné
urceno, zda lze provést rezervaci na dany stroj v danou dobu, zjistit, na které ucebn¢ a u které¢ho
stroje byl, je nebo bude konkrétni student. Dale je tfeba provadét statistiky vyuziti uceben a
pocitact studenty z jednotlivych rocnikl a obort véetné hodin nevyuzitych.

Détsky lékai potiebuje evidenci o o€kovani svych pacienti. O détech jméno, RC, datum narozeni,
adresu, datum, typ (proti ¢emu bylo dité o¢kovano) a popis ockovani, o typech ockovani navic, ve
kterém mésici Zivota ditéte se ockovani provadi. Pokud se totéZ oCkovani opakuje v rizném veku,
je zapsano znovu. Je potfeba zabezpecit objednavani pacientli v mésici odpovidajicim ockovani na
volny termin u lékate, zaznam o realizovaném ockovani, o zruSeni objednavky, o objednani na
nahradni volny termin. Jedno ockovani trva 10 minut. Dale je zapotifebi poslat vykazy o
provedenych o&kovanich pfislusné zdravotni pojistovné (datum, typ ockovani, RC pacienta) a
sledovat, zda jsou tyto vykony lékafe od pojistovny jiz zaplaceny. Konecné¢ je potieba vést
statistiky o o¢kovanich podle typu ockovani a podle véku déti.

Navrhnéte informacni systém zaka pro vybérovou zakladni §kolu s délenou vyukou. Eviduji se
jednotlivé tiidy zaki, vyucované predméty, zaci a individudlni rozvrh (kdy, ktery zak navstévuje
jaky predmét, pficemz kazdy zdk ma svij rozvrh, ktery nemusi byt identicky s ostatnimi
spoluzaky). U zakl se eviduje rodné Cislo, jméno, ptijmeni, studijni pramér, tiida do které patii,
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pticemz kazdy zak patii do né&jaké tiidy. Tridy zakt jsou urceny svym nazvem (Cislo ro¢niku +
pismeno skupiny, napiiklad 5A), specializaci (ktera nemusi byt uvedena, naptiklad matematicka),
tiidnim ucitelem. Ne vSechny tfidy musi byt obsazeny zaky. Déale mame seznam predméti
obsahujici ¢islo pfedmétu (jednoznacna zkratka nazvu predmétu max. 5 znakil + ro¢nik ve kterém
se pfedmét vyucCuje), ndzev predmétu a odpovédny ucitel; pfedmét nemusi byt vyucovan.
V rozvrhu pro konkrétniho zaka sledujeme ¢islo navstévovaného predmétu, den a hodinu v
rozvrhu a ¢islo mistnosti, kde se vyucuje. Jeden pfedmét se miize vyucovat pro stejného zéka vice
hodin tydn€, v rizném dni a ¢ase v riiznych mistnostech.

5. Navrhnéte informacni systém autoservisu. V autoservisu existuje seznam automobild, které byly
opravovany s informacemi SPZ auta, typ auta (jako text popisujici model karoserie a motoru),
Cislo karoserie, Cislo motoru, rok vyroby. Kazdé auto v seznamu uz bylo servisovano. Dale
informacni systém obsahuje katalog soucastek, které se daji objednat pro opravu. Seznam
obsahuje ¢islo soucastky (jednoznacné Cislo z katalogu), nazev soucastky, typ soucastky (zékladni
rozdeleni zda se jedna o soucastku pro karosare, elektrikare, lakyrniky, motorate), cenu soucastky;
ne kazda soucastka musi byt pouzita pii servisnim zakroku. Déle se eviduje seznam oprav; oprava
ma jednoznacné CcCislovani (rok + poradi opravy), obsahuje informaci o auté, které bylo
servisovano, datu a Casu piijeti vozu, datu pfedani zpét, cené za opravu (pokud je vz praveé
v servisu, datum piedani a cena nejsou uvedeny), kontaktni telefon majitele. K opravé uvedeme
seznam pouzitych soucastek (ne vzdy musi byt pro opravu pouzity néjaké soucastky, ale v ramci
jedné opravy mize byt pouzito vice soucastek stejného typu).

Najdéte sami v praxi alespoii dalSich 5 ptipadi, kdy je zapotiebi dlouhodobé evidovat tdaje o n¢jakém
typu objektd. Vyberte si jeden z nich a vypracujte pro né seznam funkcénich a nefunkcnich pozadavki
a modely vnéjsiho chovani.

ﬂ Priprava na tutorial - Zadani semestralniho projektu

Z vlastnich uloh zadani informac¢niho systému si vyberte jednu, kterou budete fesit jako
semestralni projekt.

Zadani si nechte odsouhlasit od svého cviciciho nebo tutora.

Na konci kazdé kapitoly pak dostanete zadani dalsi etapy feseni.
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2. ANALYZA INFORMACNIHO SYSTEMU

@ Cas ke studiu kapitoly: celkem 12 hodin, 3 x 2 hodiny studium + 3 x 2 Glohy

@ Cil V této kapitole se dozvite

e co je analyza a jaké typy analyz se pro SW systémy provadéji,
e jakymi nastroji se provadi funk¢éni analyza,

e jakymi nastroji se provadi dynamicka analyza,

e jaka pravidla ma dodrzovat komunikace programu s uzivatelem

a budete schopni

e provést uplnou analyzu mensiho informac¢niho systému,
e napsat ke vSem typim analyzy dokumentaci,
e zpracovat navrh komunikace s uzivatelem.

LLIJ| Vyklad

2.1. Analyza a jeji druhy

o Co je analyza

Analyza znamena studium problému (jeho poznani, popis, modelovani) diive, nez se zacne
provadeét vlastni feSeni problému. Za vysledek analyzy se povazuje i odivodnéné negativni stanovisko,
odmitnuti realizace.

V informatice je pfedmétem analyzy aplikaéni oblast realného svéta (Fizeni podniku, obchod, skolni
evidence apod.). Na zaklad¢ analyzy se vétSinou provadi implementace nového systému.

Predmétem analyzy je nejcastéji

e existujici systém - automatizovany ¢i neautomatizovany, jehoz struktura a funkce jsou ziejmé
zékaznikovi z praxe a ktery se bude automatizovat (evidence dosud rucni, buduje se 1S),

e existujici systém, jehoz struktura a funkce nejsou ziejmé ani zakaznikovi, ani feSiteli a je nutné
je rozpoznat a popsat (ztratila se dokumentace nebo je zastarald),

e neexistujici systém, o némz ma zakaznik nepfili$ presnou predstavu a neumi pozadované funkce
tesiteli vysvétlit (evidence dosud neexistuje, bude se zavadet).

Vysledkem analyzy je specifikace systému. Specifikace systému stanovi:
cil feSent
e podrobn¢ zdokumentovany cilovy stav v takové podob¢, aby bylo mozné na zavér posoudit, zda
implementace cilového stavu dosahla,
e dilezité privodni parametry spojené s feSenim a provozem, jako cena, pfinos, planovani,
dosazeny vykon ap.

Specifika¢ni dokument = vysledek analyzy byva souc¢asti smlouvy a proto miva pravni platnost.
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0 Analytické modely

Analytik nemiize byt odbornikem ve vSech oblastech reality, které ve své profesi analyzuje. Proto je
nutna spoluprace se zadavatelem a budoucimi uzivateli. Vysledky analyzy tedy musi byt témto
odbornikim na analyzovanou realitu (ale vétSinou ne odbornikim na informacni technologie)
dostatecné srozumitelné. Natolik, aby uméli rozpoznat jejich vécnou spravnost ¢i chyby a nedostatky.
K tomu slouzi riizné typy analytickych modelt.

ProtoZe na druhé strané je vysledek analyz zaddnim pro implementaci, je nutné popsat a namodelovat
systém ptesné, jednoznaéné, bezesporn¢. Modelem rozumime abstraktni obraz reality.

Uzitecné bude opét porovnani pouziti modelovani programového systému s modelovanim jiného
oboru - architektonickym navrhem.

Priklad:

Architekt také nejprve modeluje (dvourozmeérné nakresy budovy z ruznych pohledii, v perspektive,
denni a nocni apod., nebo trojrozmérné modely ze dreva, polystyrenu apod. i s modelem okoli -
terénu, zelené, sousednich budov atd.). Riizné modely mohou byt redundandni — zobrazovat stejné
casti systemu. Pokud si neodporuji a jsou srozumitelné, davaji dobrou predstavu uzivateli a lze na
Jjejich zaklade zahdjit tvorbu detailni vykresové dokumentace.
L4
Obdobné jsou uzivany riizné modely pii analyze programu.
Z hlediska zkoumani informacniho systému a z hlediska typti metod pouzivanych k jeho vyvoji
rozeznavame obvykle tfi zakladni dimenze:
e datova analyza — modelujici statickou strukturu databaze,
e funkéni analyza — modelujici algoritmy transformujici (pocitajici) vstupni data na vystupni,
e Casova nebo dynamicka analyza — modelujici mozné ¢asové navaznosti popsanych funkeci.

2.2. Datova analyza

Datova analyza je zdkladem pro takové SW systémy, kde databaze, ukladani dat a vyhledavani
informaci z ni jsou hlavnim ucelem, tedy pro informacni systémy. Datovou analyzu jsme probrali
dikladné v pfedchazejicim semestru — v Teorii zpracovani dat. V kapitole o struktufe relaéni databaze
jsme se naucili spravné navrhovat databazi. Z kapitoly o konceptudlnim modelu umime vysledek
analyzy spravné popsat a zobrazit.

Zopakujme si tedy, jak dostaneme vysledné konceptualni schéma:

Ze zadani se vyberou potfebné evidence objektl a jejich atributil, urci se funkéni zavislosti mezi
atributy, pomoci jiz znamych metod se navrhne struktura databaze v alespoit 3NF (= vznikne seznam
typl entit a jejich atributti, typy entity se pojmenuji).

Vysledny konceptualni model obsahuje
. linearni zapis seznamu typt entit a jejich atributti
. uplny graficky tvar ERD (2 trovng¢)

1. konceptualni schéma modelujici realitu
2. transformovany ERD pro databazové schéma (bez multiatributd, vazeb M:N atd.)

. uplné tabulky atributi — datovy slovnik

. seznam dal$ich IO tykajicich se domén, entit a vztahti.
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}i Reseny pFiklad - Projekt — Datova analyza

Ze zadani IS Knihovna Kocourkov nejprve zaznamename atributy a jejich funkcni zavislosti (FZ).
Ukaze se, ze nektera fakta k urceni FZ jesté nejsou jednoznacnd a musime se doptat zadavatele.

Otazky a odpovédi zadavatele:

1. Je cena titulu pfi jenom vydani stejna? Ano, kupujeme od stalych vydavateli za stalé ceny.
2. Mate dost knih stejnych autorti? Ano, v beletrii je fada oblibenych autort.
3. Kolik je vydavatell a jak je evidujete? Maéme adresar postovni a e-mailovy s jedinou adresou.

Ze 2. odpovédi vyplyva vhodnost doplnit id autorim a ptifadit knihy a autory k sobé.
Ze 3. odpovédi vyplyva vhodnost evidovat navic i vydavatele a jejich adresy.

Také musime zvazit doplnéni nékterych umélych klict u entit s viceatributovym nebo nedefinovanym
kli¢em (tu¢ngé).

RU (id_ctenar, jmeno_ctenar, adr_ctenar, telef ctenar, mail ctenar; prir_cis, nazev, ISBN, rok, zanr,
jazyk, zeme, anotace, cena; id_autor, jmeno_autor, poradi; dat od, dat_do, dat_vraceno, pocet_upom;
dat rezer, dat vypuj; id_vydav, naz vydav, ulice vydav, obec vydav, psc vydav, mail vydav;
id_objed, dat objed, pocet)

F = {id_ctenar — jmeno ctenar, adr ctenar, telef ctenar, mail ctenar;
prir_cis — nazev, ISBN, id vydav, rok, zanr, jazyk, zeme, anotace, cena; ... pozor! ne autor!
ISBN — nazev, id_vydav, rok, zanr, jazyk, zeme, anotace, cena;
id_autor — jmeno_autor;
ISBN, id_ctenar — poradi;
id_ctenar, prir_cis, dat od — dat do, dat_vraceno, pocet upom,;
id_ctenar, prir_cis, dat rezer — dat vypuj;
id vydav — naz vydav, ulice_vydav, obec vydav, psc_vydav, mail vydav;
id objed — id _vydav, ISBN, dat objed, pocet, dat dodavky;}

Postupem znamym z TZD provedeme navrh struktury databaze do 3NF. Primarni klice jsou
podtrzeny, cizi kli¢e oznaceny kurzivou. Vysledkem bude:

Ctenar (id_ctenar, jmeno_ctenar, adr_ctenar, telef ctenar, mail ctenar)
Titul (ISBN, nazev, id_vydav, rok, zanr, jazyk, zeme, anotace, cena)
Exemplar (prir_cis, /SBN)

Autor (id_autor, jmeno_autor) ... ¢iselnik autord

Napsal (id_autor, ISBN, poradi) ... vazebni tabulka co kdo napsal s pofadim autor

Vypujcka (prir_cis, id_ctenar, dat_od, dat_do, dat_vraceno, pocet upom) ... historie vypijcek

Rezervace (ISBN, id_ctenar, dat_rezer, dat_vypuj) ... historie rezervaci

Objednavka (id_objed, id vydav, ISBN, dat_objed, pocet, dat_dodavky)
Vydavatel (id_vydav, naz_vydav, ulice vydav, obec_vydav, psc_vydav, mail vydav)
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ERD této databaze je
l—c{ Rezervace @ (L
Ctenar Exemplar S#—— Titul P®———{ Objednavka
L‘Q Vypujcka EQ—T /+\ f
Yt Napsal Vydavatel
Autor
Pro strucnost uvedeme jen cast datového slovniku:
tabulka atribut dattyp | délka | Kkli¢ NULL | index | IO vyznam, poznam
Ctenar id_ctenar num 6 A N inkrement
Jjmeno_ctenar | char 30 N N *] celé jméno
Titul ISBN char | 20 A N
nazev char 100 N N hlavni nazev
id_vydav num 6 N A cizi kli¢ Vydavatel
rok num 4 N A rok vydani

*1 ... aplné jméno ve tvaru Pfijmeni Kfestni, Titul

2.3. Funk¢ni analyza

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 vstuptl, vystupd 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 udaji do
systému vstupujicich a ze systému vystupujicich. Funkéni model obsahuje tyto 2 Girovné:

= vn¢jsi pohled je hruby graficky nahled na strukturu a hierarchii funkci systému,

= vnitfni pohledy jsou podrobn¢ rozpracované algoritmy (minispecifikace) pro jednotlivé akce.
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o Graficky model - diagram datovych toku DFD

Prvni vnéjsi pohled na funkce se vytvaii pomoci tzv. diagram datovych tokid (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 ndzorny i pro uzivatele a mize slouzit i k
upresnovani zadani.

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

funkce
pameéti datovy tok @
aktéfi o

datové toky pamét’ aktér

Funkce (proces, transformace) provadi transformaci dat vstupnich na data vystupni, realizuje n¢jakou
funkci nad daty. Zakresluje se kruhovym uzlem v grafu (n€kdy elipsou, obdélnikem), v uzlu je
zaznamenan nazev funkce.

Kazdy proces v DFD ma sviij nazev a jednoznacné ¢islo. Cisla je vhodné pridélovat hierarchicky:
soucasti Cisla je ¢islo nadiizené funkce, do jejihoz rozkladu popisovana funkce patii, druhou ¢ast tvori
jednoznacné ¢islo v ramci trovné rozkladu (nemusi mit zadny vztah k pofadi provadéni funkce).

Datovy tok vyjadiuje pfesun dat nebo informaci z jedné ¢asti systému do jiné, z okoli systému do
systému nebo ze systému do jeho okoli. Znazoriuje se hranou (ise¢kou, obloukem) opatienou Sipkou,
znamenajici smér toku dat. Je mozné pouzit Sipky i oboustranné, kdyz jde o dialog, stejna data tecou
ob&ma sméry.

Datovy tok musi mit zndmy obsah a je zase pojmenovany. Datové toky obsahuji data, ktera jsou do
systému vkladana, systémem zpracovavana nebo ze systému vypousténa. U programovych systémui
jsou obsahem datovych tokil zpravy, Cisla, znaky, zaznamy, bity. Datové toky jsou jednou z forem
propojeni (komunikace) procest.

Datova pamét’ je misto doCasného nebo trvalého uchovani dat pro jejich pozdéjsi vyuziti. Je to
obecnéjsi pojem nez soubor. MliZze byt implementovan jako pole, soubor textovy, soubor databazovy,
kniha, $anon a leccos jiného. Pouziva se tam, kde mezi procesy existuje ¢asové zpozdéni pii predavani
dat. Znazormuje se pomoci dvou rovnobézek, mezi nimi je ndzev pameéti.

Pro kazdou pamét’ musi existovat alesponi jeden datovy tok sméiujici do paméti a jeden smétujici z
paméti. Datovy tok miize vyjadiovat 1 vyskyt dat, vice vyskytt dat, Cast jednoho vyskytu ¢i ¢ast z vice
vyskytl. Pamét’ je pasivni prvek, data do paméti i z paméti musi vzdy prochazet ptes proces. Pamét’ je
dalsi formou propojeni procesu.

Aktér znazoriiuje externi zdroj nebo cil dat, objekt vné systému, s nimz systém komunikuje. Mize to

byt ¢lovek, skupina lidi (odd€leni, instituce), jiny systém apod. Plati pro n¢ :

e aktéfi jsou vné systému, toky mezi nimi a systémem piedstavuji rozhrani mezi systémem a vnéjSim
svétem,

e analytik nema moznost ménit organizaci a chovani entit vné systému ani zménit chovani aktért,

e vztahy mezi aktéry se v DFD nezachycuji; mohou sice existovat, ale nejsou soucasti navrhovaného
systému; pokud by méli byt aktéfi a vztahy mezi nimi zahrnuty do systému, je tfeba DFD
reorganizovat.

Graficky se znazornuje obdélnikem ¢i ¢tvercem a opét je pojmenovany.
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o Hierarchie DFD

Model systému vyjadreny pomoci DFD ma obvykle hierarchickou strukturu. Jen velmi maly systém je
mozno vykreslit jedinym diagramem. Proto dle podrobnosti rozkladu obvykle rozliSujeme nékolik
urovni DFD: vrchni = kontextovy, stfedni, koncovy = elementarni. Pokud se IS vyviji postupem shora
dolt, zacina se od kontextového diagramu a pokracuje se ke stale detailngj$im diagramim.

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 ¢erna skiinka s definovanymi vstupy a vystupy.

Bezprostfednim rozkladem kontextového diagramu je DFD urovné 0. Obsahuje zékladni funkce
systému (obvykle rozklad na subsystémy) a jejich vztahy vyjadiené prostfednictvim datovych toku a
paméti. Aktéfi systému jsou totozni s kontextovym diagramem.

Dale se postupuje v rozkladu funkei obdobné, vznikaji DFD 1., 2. a dalSich trovni. Kazda funkce,

Tvvr

funkce. Ty obsahuji uzivatelsky dale ned¢litelné funkce, které se provadéji vzdy celé najednou (co je
elementarni funkce a co dale délitelna funkce je véci analytika).

Priklad:

Vyse uvedeny kontextovy diagram Knihovna se do urovné 0 zvétsi a tak se zviditelni subsystémy
pro nakup novych knih, evidenci knih a jejich vypujcek a pro inventurni a jiné vypisy pro knihovni
potieby.

Vydavatel \

Vedouci_knih

/

Titul Exemplaf Special_knih

=

Ctena¥ Knihovnik

Modra “bublina* je zvétSeninou celého IS. Po zvétSeni se objevily detailnéjsi funkce — zde
subsystémy Nakup, Vypisy a Vypiijcky, ocislovany 1-3. Datové paméti, které spolupracuji s vic
nez jednou funkci, jsou vné techto funkci. Jsou to Tituly a Exemplare, které z funkce Nakup jsou
zapisovany do evidence, do Vypisii poskytuji informace a ve Vypujckdch se z nich ctou informace.
Pripadné pri ztraté knihy se do Exemplare zapisuje jeji stav.

Ostatni paméti jsou dosud , schovany* uvniti svych funkci: Vydavatelé a Objednavky ve funkci
Nakup; Ctenari, Vypujcky, Rezervace, Autori a Napsal ve funkci Vypujcky.

Datové toky se upresnily: Aktér Vydavatel komunikuje jen s funkci Nakup — odebira objedndvky a
posila knihy s fakturou. Zaznam o novych knihach jde do Titulu a Exemplare. Aktér Ctenar
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komunikuje jen s Vypujckami — tam doda své udaje a pak dava informace o pozZadovanych
vypujckach a rezervacich, pripadné knihy vraci. ,,Obycejny“ knihovnik jen realizuje vypiijcky
nebo ziskava ruzné vypisy. Specialista knihovnik dopisuje do novych knih specidlni zarazovaci
udaje (zanr, ...) a konecné Vedouci knihovnik ma pristup ke vSem funkcim: vydava objednavky,
pouziva vypisy, mize zasahnout do vypujcniho systému. Aby vSechny tyto datové toky
,hnepocaraly* graf, zakrvesli se jen jeden k okraji modre celkové bubliny a ten znamena tok ke
vS§em funkcim.

Je ziejmé, zZe kazda vnitrni funkce se bude dale po zvétSeni rozpadat na néekolik dalsich. Ty pak
budou cislovany v ramci své nadfunkce. Napriklad v Nikupu budou funkce 1.1 Objednavky,
1.2.Nové knihy, 1.3.Doplnéni spec_informaci atd. Pokud se néktera z techto vnmitinich funkci
rozpadne jesté na dalsi podfunkce, jsou cislovany v ramci ni dalsim cislem. Napriklad funkce
1.1.0bjednavky bude mit dalsi podfunkce 1.1.1.Prijem nabidky, 1.1.2.Nova objednavka (vystaveni
nové objednavky na zakladé nabidky od vydavateli).

Jakmile rozklad funkci dojde k elementarnim, ktere se provadeji celé najednou (na jednu volbu
uzivatele v menu), dale se v rozkladu nepokracuje. Podrobny popis kazdé elementarni funkce se
Jiz zapise jako algoritmus.

Pokud si celou hierarchii DFD predstavime jako strom rozkladii, elementarni funkce tvori listy
stromu.

a Pravidla tvorby prvki DFD

Obecna pravidla pro DFD

1.

Slozitost jednoho DFD ma byt takova, aby format nepiesahoval velikost A4, aby neobsahoval
velké mnozstvi uzlli (nékdy se doporucuje jen 6 uzld, rozhodn€ pocet funkci v rozmezi 3 - 9) a aby
byl srozumitelny pro uzivatele, analytika a navrhare.

. Diagram ma byt technicky spravny, srozumitelny, piehledny a esteticky usporddany. Bubliny maji

byt stejné velké (jinak vétsi bubliny tFeba jen diky delSimu ndazvu funkce byvaji chapany jako

vvvvvv

dokonalosti.

. Musi byt dodrzena konzistence DFD, logicka soudrznost diagramu. Ta neni samoziejma, protoze

jedna skutecnost je diky hierarchickému rozkladu rozkreslena vice ¢i mén¢ podrobné na nékolika
DFD. Kontrolou je porovnavani vstupit a vystupti mezi funkcemi téZe trovné i mezi jednou tirovni

e

a jeji ,,zvétSeninou*, rozkladem do detailnéjsi urovne.

Pravidla pro funkce

1.

Nk w

Pti ¢islovani procest se identifikuje jednak uroven rozkladu, do néhoz funkce patii, jednak proces
v ramci urovné (napft. 2.4.3).

Nazvy procesti maji byt strucné, vystizné vyjadiovat funkcéni napli procesu, ne piili§ obecné a tak
nic-netikajici (napriklad spravny nazev: Vystaveni faktury, nespravny: Zpracovani dat, Editace).
Z4dné dvé funkce nesmi mit stejny nazev.

Nesmi existovat proces generujici vystupy bez pomoci vstupll (perpetum mobile).

Nesmi existovat proces, ktery ma pouze vstupy a zadné vystupy (Cerna dira).

Neznazoriuji se zadné inicializa¢ni ani zavérecné procedury.

Neznézoriuji se cykly mezi funkcemi.

Pravidla pro datové toky

1.

2.

Datové paméti sméji byt propojeny jen prostiednictvim funkce, tedy datovy tok do / z paméti musi
vychézet z / do procesu.
Datovy tok z / do terminatoru musi prochazet ptes proces.
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3. Datové toky mezi funkcemi zndzornuji pouze piendSena data, nevyjadiuji volani jedné funkce
druhou ani pfedavani fizeni.

4. Datovy tok s tymz nazvem muze byt v DFD pouzit na vice mistech pokud nazev znamena
skute¢né tentyz datovy tok se stejnym obsahem.

5. Doporucuje se dodrzovat oznaceni datového toku z/do datové paméti :
- bez oznaceni = ptenasi se jeden vyskyt
- oznacen datovou paméti = pfenasi se jeden nebo vice vyskytl
- oznacen jednoznacné jinak = pfenasi se ¢ast vyskyta.

Pravidla pro datové paméti

1. Paméti se objevi aZ na té urovni, kde jsou viditelné funkce do paméti zapisujici nebo z paméti
ctouci.

2. Vyhledani pro aktualizaci paméti se chape jako soucast zapisu do paméti, nevyznacuji se zvlastni
Sipkou; Sipka dovnitf znamena jakékoliv provadéni zmén (vkladani dat, aktualizaci, ruseni).

3. V paméti jsou ulozeny vyskyty dat se stejnou strukturou. Jestlize tok z / do paméti prenasi cely
vyskyt, nemusi se pojmenovéavat, je uren obsahem a ndzvem pameti.

Priklad:

VIS Knihovna je napiiklad elementdrni funkci 1.2. Nové knihy. Jeji DFD uz bude mit
pojmenovany vSechny datové toky.

. Titul
novy_titul —g——

/

Vydavatel

™ dodavka

1.2
Nova_kniha

dat_dodavky

—_—
Objednavka < Exemplar
autor

Autor Napsal

Vydavatel doda objednané knihy a s nimi fakturu, na ni jsou zakladni udaje o knihdach a cena.

Na fakture jsou uvedeny udaje:vydavatel, id objed, ISBN, ndzev, autori, pocet exemplari. Tato
struktura zatim neexistuje, proto ji pojmenujeme a zapiseme do datového slovniku:

dodavka (vydavatel, id_objed, ISBN, nazev, autofi:multi, po¢et exemplaii)

Funkce 1.2. vytvori pro kazdy Titul novy zdznam — neuplny, zatim bez anotace a nékterych dalsich
udaji, ty doplni jinou funkci specialista knihovnik. Datovy tok je dosud nedefinovany,
pojmenujeme jej a zadame strukturu a zapiseme do datového slovniku.

novy_titul (ISBN, nazev, id vydav, cena)

Ddle zapise nékolik novych zaznamit Exemplaii (dle zadaného poctu). Protoze jde o uplny
zaznam tabulky Exemplar, nemusi se datovy tok pojmenovavat.

Ddale zapise nekolik novych zdaznamu do tabulky Napsal (dle poctu autorir), opét vzdy cely
zdaznam, ale pro jeden vstupni zdznam o titulu obecné nékolik autorii. Proto je datovy tok

pojmenovan stejné jako tabulka, tedy
napsal.
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Ale id_autora pro tabulky Napsal je nutné vyhledat v ciselnikii autorii Autor, odtud se ctou opét
celé zaznamy — datovy tok je pojmenovan autor.

Konecné do Objednavky podle id_objed funkce doplni dat dodavky = spinéni objednavky. Jde o
datovy tok s jedinym atributem, je tedy zbytecné jej pojmenovavat jinak a staci uvést jméno
atributu

dat_dodavky.

Takovyto elementarni DFD dava uplny piehled o vSech vstupnich a vystupnich datech pfislusné
elementarni funkce. Chybi jiz jen podrobny algoritmus funkce. Ten si popiSeme v nasledujicich
odstavcich.

@ Animace

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované ptiklady na DFD.

Jsou to soubory:

= DFD\DFDI objednavka.exe
=  DFD\DFD2 prijem.exe

=  DFD\DFD3 vydej.exe

=  DFD\DFD4 vypisy.exe

0 Minispecifikace

Minispecifikace je popis elementarni funkce = funkce na nejnizsi tirovni hierarchického rozkladu.
Popisuje podrobné¢ jeji algoritmus. Funkce na vys$sich trovnich nema smysl specifikovat, protoze jsou
jen mnozinou funkci nizsi urovne.

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

Formalni pravidla pro minispecifikace

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

2. Vyjadiuje postup, jak jsou datové toky do funkce vstupujici transformovany na vystupni.

3. Vyjadfuje, co funkce znamena vécné, nemusi vyjadrovat zplisob implementace funkce (proto neni
vhodny programovaci jazyk). Popisuji vSak vSechny podrobnosti transformace dat vcetné
zakladniho formatovani dat na vstupu a vystupu.

Nezavadi redundandni popisy, nevyjadiuje znovu, co je zobrazeno v DFD nebo popsano v DD.
Mnozina vyrazl pro popis je jednoducha a nepfilis rozsahla, ma pouzivat standardni vyjadrovani.
Algoritmus musi byt srozumitelny analytikovi, programatorovi i uzivateli.

Popis procesu musi byt strukturovany.

Nk

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

Minispecifikace jsou vstupem pro etapu navrhu implementace, tam jsou doplnény fadou
implementacnich podrobnosti.
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O Strukturovany jazyk

Strukturovany jazyk je Casto pouzivany prostiedek pro popis minispecifikaci. Pivodni navrh tzv.
strukturované anglictiny pochazi od DeMarca.

Strukturovany jazyk je pfirozeny jazyk doplnény o omezujici pravidla tvorby vet (syntaxe), aby
vysledny popis nepripoustél nékolik riiznych vykladd. V ptipadé angli¢tiny lze strukturovany jazyk
prirovnat jazyku Pascal s tim, ze lze pouzivat rozsifenych ,,funkci®, kdy nékteré ¢innosti programu
jsou jen vhodné pojmenovany. Pfi dodrzeni pravidel 1ze definovat libovolné funkce dle potieby. V
literatufe se ¢asto vyskytuje strukturovana angli¢tina. Pro popis programatorim je vhodna, ovSem pro
komunikaci s ¢eskym uzivatelem ne. Jak jsme jiz zdlraziovali vicekrat, je nutné s uZzivatelem
komunikovat jemu co nejbliz§imi prostiedky. Pokud ho budeme nutit k dodrzovani pravidel
formulovani svych tvrzeni v Cesting, tak se s tim smiii. Pouzivani anglickych slov ale bude povazovat
za programovani a fekne si, pro¢ vlastné toho programatora plati.

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 prikazy, které dela program)
e jednoduché oznamovaci véty (pro Cinnosti, které déla uzivatel)
e vétveni:

(1) JESTLIZE <podminka>
PAK <€innost pro platnou podminku>

(2) JESTLIZE <podminka>
PAK <cinnost pro platnou podminku>
JINAK <cinnost pro neplatnou podminku>
(3) VYBER PRiPAD
PRIPAD 1: <podmI>
<¢innost pro platnou podminku 1>
PRIPAD 2: <podm2>
<¢innost pro platnou podminku 2>

J INA‘K <¢innost pro neplatnou zadnou podminku>
e cykly
(1 PROKAZDY <zaznam> DELEJ <opakovana &innost >
(2) DOKUD <podminka> DELEJ <opakovana ¢innost >
(3) DELEJ <opakovana ¢innost > DOKUD <podminka>
Priklad:

Funkce, kterd rozhodne u kazdého studenta o prideleni prospéchového stipendia takto: student
miuize dostat stipendium jen s minimalnim poctem kreditii 60/rok. Ma-li priimérny pocet bodii za
predmét >85, dostane maximalni stipendium, jinak s primérem <80,85> stiedni a s priumerem

vy

Nasledujici minispecifikace neni zcela presnd, neni tam v bode 3.1.spravné uvedeno nacitani
udaji, protoze ziejmé v tabulce Student budou jména a v tabulce Stud_vysledky budou vysledky
studentii za jednotlivé predmety. Je tedy nutné bod 3.1. rozepsat podrobnéji. Ale pro ndazornost
formulovani algoritmu tento zapis zatim staci, uZivatel - neinformatik by mu dobre rozumél.
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Tucné jsou uvedeny nazvy proménnych a tabulek, velkym pismem prikazy a klicova slova

prikazu.

1. ZOBRAZ formulaf pro zadani max, stfed a min stipendium

Zadejte hodnoty stipendia
maximalni:
stiedni:
minimalni:

2. Uzivatel — studijni referentka povinn€ vyplni hodnoty max, stred, min

3. PRO KAZDEHO studenta z tabulky Stud_vysledky DELEJ
3.1. PRECTI z tabulky Stud_vysledky hodnoty login, jmeno, predmet, kredity, body
3.2. SPOCITE]J soucet krediti Suma_kredit za aktualni akademicky rok

3.3. JE-LI Suma_kredit >= 60
PAK
SPOCITEJ primé&my pocet bodii za pfedmét prum
VYBER ALTERNATIVU:
PRIPAD I: prum > 85
stip = max
PRIPAD 2: prum <80, 85>
stip = stred
PRIPAD 3: prum <75, 80)
stip = min
JINAK: stip=0
JINAK
stip=0
3.4. JE-LI stip>0
PAK ULOZ do tabulky Stipendia hodnoty login, jmeno, stip

KONEC CYKLU
4. VYTISKNI tabulku Stipendia ve tvaru

Pfiznana prospéchova stipendia za rok ...
Login Jméno Vyse stipendia

Vsimnéme si, Ze minispecifikace je slovné psana logika programu = algoritmus, jen pripadnée bez

nekterych ziejmych technickych detailii (zde vypocet primeru apod.).

Pravidla pro formulovani algoritmu

Algoritmus musi byt strukturovany, pouzivat standardni programové tidici struktury:
sekvenci
vétveni
cykly
procedury
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2. Analyza informac¢niho systému

= Algoritmus musi rozliSovat jako samostatné body:
ptikazy, které provadi program (rozkazovaci zplisob),
¢innosti, které provadi uzivatel (uvedenim Uzivatel provede ...),
prikazy manipulujici s databazi (¢teni zaznamii, ukladani, modifikace a ruseni),
piikazy provadéné v paméti pocitace (vypocty, testovani podminek, tisky, nacitani udaji od
uzivatele atd.).

= Dalsi zasady
je vhodné rozliSovat identifikatory idajii v databézi a v paméti,
pracovng se zobrazuji i obrazovky pro komunikaci s uzivatelem a vystupni sestavy (alespon
oramovanim jejich vzhledu, aby byly snadno rozpoznatelné pro navrh komunikace).

a Datovy slovnik

Dulezitou soucasti datové analyzy a nastroj k provazani datové, funkéni i Casové analyzy je datovy
slovnik (Data Dictionary - DD). Slouzi ke slovnimu formalizovanému popisu dat systému z pohledu
uzivatele.

Obsahuje
e sloZeni dat v datovych pamétech (viz zavér kapitoly Konceptualni schéma)

e sloZeni dat v datovych tocich (pokud struktura datového toku neni totozna s nékterou popsanou
datovou paméti, pak popis struktury dat, pfipadné i rozloZeni na atomické polozky)

Pro datové paméti i datové toky se mimo standardni syntaktické udaje uvadéji:

vyznam datovych paméti z DFD

vyznam datovych tokti z DFD

specifikace domén a mérnych jednotek dat v datovych tocich a pamétech

udaje o vztazich mezi entitami z ERD jako cizi klice

vsechna dalsi integritni omezeni.
Struktura datového slovniku je stejnd, jak ho zname z konceptualniho schématu, doplnény jsou
struktury nové pojmenovanych datovych tokd.

Priklad:

Datovy slovnik Knihovny (pro strucnost opéet neuplny) doplneny o dva nové datové toky z prikladu
DFD Nové¢ knihy:
dodavka (vydavatel, id objed, ISBN, nazev, autor:multi, pocet exemplait)
novy _titul (ISBN, nazev, id_vydav, cena)

tabulka/tok | atribut dattyp | délka | kli¢ NULL | index | IO vyznam, poznam
Titul ISBN char 20 A N
nazev char 100 N N
dodavka vydavatel N N viz Vydavatel
id objed A N viz Objednavka
ISBN char 20 N N viz Titul
nazev char 100 N N viz Titul
autor N N viz Autor
pocet N N
novy titul ISBN char 20 A N viz Titul
nazev char 100 N N viz Titul




2. Analyza informac¢niho systému

Popis struktury domény slozitéjSiho atributu

vvvvvv

protoZe je samostatné¢ nebudeme vyuzivat (typicky napriklad jméno nebo adresa). Chapeme tedy
takovy atribut jako atomicky, ale pozadujeme dodrzeni jakychsi pravidel pfi jeho vypliiovani. Pokud
doménu atributu je potfeba popsat podrobnéji, notace zapisu pro slozeni dat obvykle vychazi ze
zjednodusené BNF a pouziva symbold:

sklada se z, je definovan jako

+ a

(... volitelny ¢len, vyskyt viibec, jednou nebo vicekrat
{...} opakovany ¢len jednou nebo vicekrat

[...]...]  vybérz moznosti

Priklad:

Pro nasi evidenci jména a adresy staci jediny slozeny atribut, ktery budeme povazovat za
atomicky, ale pozadujeme jeho presny format:

adresa = [(titul) + jmeno + prijmeni + ulice | poStovni schranka] + mesto + (PSC) + (zeme)
titul = [pan | pani | sle¢na | Dr. | Ing. | Prof.]
jmeno = {povoleny znak}

prijmeni = {povoleny znak}

povoleny znak = [A-Z|a-z]| |-]"]

o Vztah datové a funkéni analyzy

Pii tvorbé algoritm funkci (minispecifikaci) se miiZze objevit potieba definovat dalsi datové struktury,
dosud v databazi neexistujici. Mohou to byt dalsi atributy uz existujicich entit, mezivysledné tabulky
nebo data, jejichZ nutnost se objevila az pfi zpiesnéni algoritmd. V tom pfipadé je nutné doplnit ERD,
strukturu databaze a datovy slovnik o tyto nové tabulky.

Dalsim doplitkem jsou jiz zminéné datové toky.

Pozd¢ji uvidime, ze se databaze muze doplnovat i pii dynamické analyze. Vysledkem celé analyzy je
tak ERD 3. urovng.

@ Animace

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na minispecifikace.

Jsou to soubory:

=  Minispec\M 1 prijem jednoho zbozi.exe

=  Minispec\M2 vraceni zbozi.exe

=  Minispec\M3 prijem z cele faktury.exe

=  Minispec\M4 vyhledani stavu zbozi.exe

=  Minispec\M5 inventura skladu.exe

=  Minispec\M6 zpetna inventura.exe

=  Minispec\M7 nova karta zbozi.exe

= Minispec\MS8 zruseni zbozi ze skladu.exe
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2. Analyza informac¢niho systému

}i Reseny priklad - Projekt — Funkéni analyza

Ze zadani IS Knihovna a s vyslednou datovou analyzou provedeme funk¢ni analyzu.
Vychazime z pozadovanych funkci v zadani:

Novy ¢tenaf, zmény Ctenaiti. Misto zruseni bude archivace kvili pozdé€jsim statistikam.
Nova kniha, doplnéni jejiho zarazeni do oddilu.

Zruseni knihy z evidence do archivu kvuli ztraté, zni¢eni nebo vytazeni.

Zaznam vypujcky a vraceni knihy, tisk vyptjcniho listku, tisk upominek, pokuty.
Zéaznam nové objednavky pro vydavatele nebo knihkupce.

Moznost vybéru knih pro ¢tenatre podle nazvu, autora, zanru, vydavatele, jazyka, roku.
Vybér knih nevypijcenych alespon 6 mésicil.

Provedeni a tisk inventurnich seznamti. Vypocet mésicni statistiky vyptjcek.

RozepisSeme je po jednotlivych elementarnich funkcich (prakticky se to provede jiz ve specifikaci
zadani) — zde pro stru¢nost neuvadime celou tabulku:

Cislo fce | udalost v realité funkce systému uZivatel subsystém
F1 novy Ctenaf, zmény edit ctenar knih, ctenar | Vypujcky
F2 odhlaSeni Ctenare archiv_ctenar knih, ctenar | Vypujcky
F3 nova kniha nova kniha knih Evid knih
F4 doplnéni udajl o knize dopln_kniha special knih | Evid knih
F5 ztrata, zniceni knihy zrus_kniha knih Evid knih
F6 objednani knih u vydavatele | objed kniha ved knih Evid knih
F7 vypijcka knihy ¢tenarem vypyj_kniha knih, ctenar | Vypujcky
F30 mesicni statistika mesic_stat ved knih Vypisy

Vydavatel
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2. Analyza informac¢niho systému

e  objednavky, nakup novych knih a jejich evidence, ztraty a zni¢eni = Evid_knih
e evidenci Ctenaft a jejich vypljcek = Vypujcky
e prohledavani knih, reSerSe, inventury, statistiky = Vypisy
DFD této 0.-té urovné¢ jiz zname z prikladu v kapitolce 2.3.
Kazdy subsystém dale rozkreslime na jednotlivé funkce. Protoze jich jiz neni mnoho, nepouzijeme

dal$i meziurovné. Zde si zobrazime jen DFD subsystému Evid knih a pak elementarni DFD pro
funkci Nova_kniha, kterou jiz také znime z kapitolky 2.3.

Vydavatel .7 . Special_knih

1.4.
Dopln kniha

1.1.
Obied kniha

4— Knihovnik

1.3.
Zrus_kniha

Exemplar

1.2.
Nova_kniha

Titul N

Konecné uvedeme jednu minispecifikaci pro elementarni funkci Nova_kniha. Struktura tabulek je:

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

Exemplar (prir_cis, /SBN)

Autor (id_autor, jmeno_autor) ... ¢iselnik autorti

Napsal (id_autor, ISBN, poradi) ... vazebni tabulka co kdo napsal s pofadim autorti
Objednavka (id_objed, id vydav, ISBN, dat_objed, pocet, dat_dodavky)

Vydavatel (id_vydav, naz_vydav, ulice vydav, obec_vydav, psc_vydav, mail vydav)

Minispecifikace funkce F3 Nova_kniha

Funkce zapiSe novou knihu do evidence Knihovny, tedy do Titul, Exemplar a Napsal. Dale
poznamena do Objednavky jeji splnéni pro zaevidovanou knihu.

Vydavatel Titul

novy_titul  —g——

/

™ dodavka

1.2
Nova_kniha

dat dodavky

—_— i _—
Objednavka Exemplar
- autor

Autor Napsal
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Algoritmus:
1. Zobraz prazdny formulat nové knihy ve tvaru

Nova kniha

ISBN:
Nézev:
Autofi: vybér z ¢iselniku Autor (id_autor, jmeno_autor)

Vydavatel: vybér z ¢iselniku Vydavatel (id_vydav, naz_vydav)
Rok vydani:

Cena:

. UZivatel-knihovnik zad4 ISBN, nézev, rok a cenu, z ¢iselnikl vybere autory a vydavatele.
. Zapi$ do Titul novy zaznam (ISBN, nazev, id_vydav, rok, cena)

. Ur¢i nové prir_cis jako inkrement z tabulky Exemplar.

. Zapi$ do Exemplar novy zdznam (prir_cis, ISBN).

. Nastav poradi = 1

N N D B~ W

. Pro kazdého zadaného autora
7.1 vyhledej podle jména v Autor odpovidajici id_autor
7.2 zapi§ novy zaznam do Napsal (id_autor, ISBN, poradi)
7.3 poradi = poradi + 1

8. Zobraz dotaz

nova kniha konec

9. Jestli uzivatel zvoli nova kniha, vrat’ se na bod 1

jinak konec funkce

Ostatni minispecifikace zde popisovat nebudeme.

2.4. Dynamicka analyza

Funk¢ni analyza popiSe algoritmy elementarnich funkci, ale nic neuvadi o jejich casovych
navaznostech. Funkce jen popisuji postupy jak - kdyz dostanou ptislusna data vstupni - je zpracuji na
data vystupni. ProtoZze neni obecn¢ 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. Uvedeme si 2 dynamické modely vhodné pro IS. Bude to
obecny stavovy diagram a zivotni cyklus entity, vhodny pro nejnizsi Groven popisu stavil entit.
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o Stavovy diagram STD

Stavovy diagram (State Transition Diagram) slouzi k modelovani chovani systému v casovych
navaznostech, tedy v zavislosti na ¢ase nebo na potadi funkci. Popisuje ¢asové naslednosti procestl,
kter¢ DFD nezaznamenava. Modeluje chovani systému v zavislosti na piisobeni vnéjSich udalosti
nebo na zakladé vnitinich zmén stavi.

Definuji se stavy, v nichz se systém miiZze nachdzet (napr. zdkladni denni rezim uctovani, mésicni
uzaverka, zjisténé manko) nebo vnitini stavy cekani na udalost (nova faktura: prijata, dan prikaz
bance, zauctovana, ... ).

Definice:

Stav je podmnozina hodnot atributii jednoho nebo vice objekti (typh entit). Za urcitého stavu ma
objekt jeden druh chovani, pfi zméné stavu se méni i1 jeho chovani.

Definice:

Ptechod mezi stavy je takova zména hodnot atributd, Ze objekt ptejde z jednoho stavu do druhého.
Je to bud’ modifikace hodnot atributii nebo zména ¢asova nebo vnitini impuls systému ¢i
impuls vnéjsi. Zména stavu nastane pfi rozpoznani, Ze je splnéna néjaka podminka. Ze stavu do
stavu prejde systém provedenim urcitych akci.

Akce je provedeni (elementarni) operace nad objektem.

STD znazoriiuje jednotlivé stavy a pfechody mezi nimi opét pomoci grafu. Uzly tvofi stavy systému,

hrany znamenaji zmény stavi. Stavy jsou znazornény obdélnikovymi uzly. Stav systému vyjadiuje

interval mezi jednotlivymi akcemi, ktery plati v daném okamziku (systém ve stavu cekani na heslo,
system pripraven k prijeti prikazu apod.).

stav 1
podminka
v akce
stav 2

Zmeéna stavu nastane pii rozpoznani, ze je splnéna néjaka podminka (prikaz prijat, heslo zaddno,
uplynul zadany cas apod.). Ze stavu do stavu piejde systém provedenim urcitych akci (vyhledej
informaci, zapis noveho zaméstnance ap.). Podminky a akce se zaznamenavaji v STD jako popis
orientovanych hran (zmén stavi). Popis ma tvar zlomku, nahofe je podminka pifechodu do
nasledujiciho stavu, dole je nazev akce tento piechod realizujici.

Neékdy maze byt podminka slozena nebo akce neni jedind, 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 sekvenéné

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

Piiklad:
Hruby STD pro IS Banky. Stav Denni provoz je mozno na podstavy rozkreslit ddle.
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™
prac.piestavka

1o BE—
zad.prac.doby konec prac.doby
spust program v ukonéi program

denni provoz

loupez konec mésice
zablokuj spust uzavérku

zablokovany mégiéni
systém uzavérka
konec loupeze manko OK
odblokuyj kontroly konec uzav. nasla chyba
oprav chybu
kontrolni
refim

Je ziejmé, Ze stavy denni provoz, mésicni uzavérka, kontrolni rezim jsou stavy systému, v nichz se
system chova vzdy jistym zpusobem a v kazdém z nich jinak, nez v jiném. Pri mésicni uzaverce se
napriklad nemohou provadet denni operace vybeéru a vkladit penéz, v dennim provozu zase nent
mozno provadet kontrolni operace, protoze se hotovosti neustdle meni.

Ale kazdy tento stav je mozno detailnéji rozdélit na podstavy, pripadné i v nékolika urovnich, az
se dostaneme na stavy jednotlivych entit. Napriklad jednou z evidovanych entit je konkrétni ucet
klienta, ktery muze mit stavy kladny < 100000 s ucet s urocenim 1%, kladny >100000 s tirocenim
3%, zablokovany soudnim prikazem, zaporny > -10000 bez uroceni, zaporny <-10000 s urokem
5% apod.

¢

Vnitini pfechody znamenaji zpracovani udalosti s pfipadnymi pfipojenymi akcemi beze zmény stavu.
Zapisuji se do stavu a maji stejny tvar, jako udalost zapsana u piechodu.

entry je udalost, ke které dochazi pti kazdém vstupu do daného stavu; zapisuje se tak jednou
misto na hrany na kazdém vstupu;

exit je udalost, ke které dochazi bezprostiedné pred kazdym opusténim daného stavu; zapisuje se
jednou misto na vystupni hrany;

do je aktivita trvani stavu; stav mize skoncit ,,sam od sebe®, je-li jeho trvani spojeno s néjakou
¢innosti; pak je podminka trvani formulovana za do (neni zaplacena celd castka faktury,
systemovy cas < 24:00 ...) a stav ma jediny vystup bez popisu.

.—> stavl |—»p stav 2 > stav 3
entry: akce na vstupu
exit: akce na vystupu [< aktivita trvani stavu
7}
podm
akce
A
4 v
stav stav §

do: aktivita trvani stavu
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Priklad:

V Knihovne jeden z typui entit je Exemplar. Kazda entita = kazdy exempldr knihy miuze byt
v riiznych stavech, které je treba v IS evidovat.

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

inventarizace .
prir.cislo = prir

vypujéeni .
pujcen=id_cten
skartovano ztraceno, zni¢eno v knihovné
vyfazeny entry: na misté=ano pujceny
al

exit: na misté=ne

vraceni .
pujcen=NULL

poskozeno opraveno

v oprave

Stav je tedy charakterizovan hodnotami nékterych atributii kazdého exemplare knihy. Pro jeden

stav je mozno pouzivat jen nekteré funkce. Napriklad pro vypujceni je mozno nabizet jen knihy ve

stavu ,,v knihovné*“, Zadné jiné. Pri vraceni se nabizeji knihy jen knihy ve stavu ,, vypujceny “ atd.
¢

Redlny systém miva obvykle desitky stavi, které se na jeden diagram nevejdou, nebo by byl
nepiehledny. V tom pfipadé se pouziva clenéni diagrami do hierarchické struktury, obdobné jako u
DFD. Kazdy stav vyssi tirovn€ muize byt popsan samostatnym STD niz§i Girovne,vazbu mezi urovnémi
je vhodné zviditelnit ¢islovanim stavl podle podobnych pravidel, jako u DFD.

O—iw

°
\ 4 °
stav 2 o
e v
A ¢
stav 2.1 stav3.1 |¢
A
stav 2.2 stav 3.2
stav 3.3
stav 2.3 stav 2.4 l
stav 3.4
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o Kontrola konzistence stavu

Jednim z problémi pii tvorbé STD je, zda je graf spravny a tplny. Pokud zapomeneme na nektery stav
nebo néktery prechod, mize ve vysledném IS chybét nékterd prechodova funkce nebo nebude
rozeznatelny néktery stav.

Jsou 2 pristupy ke kontrole:

1. Identifikujeme = pojmenujeme vSechny stavy, zakreslime je kazdy samostatn¢ a pak hledame
vSechny mozné ptrechody mezi nimi a ty zakreslime.

2. Vyjdeme z pocate¢niho stavu, hledame vSechny mozné zmény tohoto stavu, zakreslime piechody
a nasledujici stavy; pokracujeme stejné pro noveé vzniklé stavy.

Soucasti kontroly by mély byt odpovédi na nasledujici otazky:

byly definovéany vSechny stavy? (jaké vSechny situace potfebujeme rozeznavat?)
jsou vSechny stavy dosazitelné? (existuje ke kazdému stavu redlny vstup?)

lze vSechny stavy opustit? (existuje ke kazdému nekoncovému stavu redlny vystup?)
odpovida chovani systému v kazdém stavu vS§em moznym podminkam?

Kontroly lze provéfit naptiklad pomoci matice stavii. Nakreslime matici, do jejiho levého sloupce
zapiSeme vSechny stavy, do 1. fadku vSechny udalosti ¢i podminky, pfi nichz dochéazi ke zméné¢ stavu.
Pak vypliujeme jednotliva pole matice dvojicemi akce/nasledujici stav = v definovaném stavu (vlevo)
pii definované udalosti (nahoie) se pomoci zapsané akce piejde do zapsaného nového stavu. Pokud pii
prechodu akce chybi, zaznamena se jen novy stav.

udalost 1 udalost 2 udalost 8
stav 1 akce 1/stav 3 | akce 2/stav 4 -
stayv 2 -— --- /stav 5 akce 5/stav 6
stav 7 -— - akce 8/stav 4 -

Systematickym vyplnénim celé tabulky projdeme vSechny mozné piechody a mame jistotu, Ze na
nektery prechod nezapomeneme. OvSem stale nemame jistotu, Ze jsme nezapomnéli na nektery stav
nebo udalost.

Priklad: V IS Knihovna tvorime STD exemplare knihy. Zobrazime si znovu jeho STD:

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

inventarizace .
prir.cislo = prir

vypujéeni .
pujcen=id_cten
skartovano ztraceno, zni¢eno v knihovné
vyfazeny entry: na misté=ano pujceny
2 A exit: na misté=ne

vraceni .
pujcen=NULL

poskozeno opraveno

zni¢eno

v opravé .
ztraceno, zniceno
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Vytvorime odpovidajici matici stavii. Do ni misto ndzvu stavu zapisujeme pro strucnost jen jeho

cislo, udalosti poskozeno a opraveno zde chybi, nazvy akci jsou zkraceny.

Matice stavii je

objed nakup | invent | vypij vraceni Ztrac skartac

1 poéatecni | zaz obj/2 - -— - — — —
2 objednany — 74z ex/3 - - - - —
3 ve skladu --- - prir/4 -— - - —
4 v knihovn — --- - puj=cte/5 - /7 -
S pijéeny — --- - - puj=ne/4 /7 —
6 v opravé — --—- -— - — /7

7 vyfazeny - -— - -— — — /8

8 skartovan -— -— _— — _— —

Systematickym vyplnénim tabulky zjistime pripadné chybéjici prechody — napriklad ze stavu 5 do
stavu 7 pri podmince ztraceno, podobné pri neopravitelném poskozeni ze stavu 6 do 7

apod.(oznaceno modre).

@ Animace

Na CD-ROMu jsou dalsi animované piiklady na stavové diagramy.

=  STD\STD bankovni ucet.exe
=  STD\STD exemplar knihy.exe
= STD\STD faktura vydana.exe
=  STD\STD jizda.exe

= STD\STD matrika.exe

= STD\STD penezni uver.exe

=  STD\STD portal.exe

=  STD\STD portal.exe

=  STD\STD reklamace.exe

=  STD\STD student.exe

=  STD\STD tiket.exe

0 Vztahy mezi analytickymi modely

Kazdy model je zaméfen na jiny aspekt systému: datovy model zobrazuje statickou strukturu databaze,
funk¢ni model popisuje algoritmy, které vstupni data transformuji na vystupni data a dynamicky
model zobrazuje mozné piechody stavl celé databaze nebo jejich Casti do jinych stavi.

Jednotlivé skutecnosti se zpravidla projevuji ve vice modelech systému, proto je nutné provérovat

konzistenci kazdého modelu uvniti i mezi modely navzajem.

Ov¢éreni konzistence navrhu - jeho riiznych modeli je dani za pouziti strukturalizace popisu.

Dobry CASE systém by mél takovou konzistenci kontrolovat nebo ji pomahat udrzovat.
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4

:: ReSeny p¥iklad - Projekt — Dynamicka analyza

A

S vyslednou datovou a funkéni analyzou jesté ovefime uplnost feSeni pomoci dynamické analyzy.
Definujeme a zakreslime stavy systému a stavy nékterych entit. Databaze je:

Ctenar (id_ctenar, jmeno_ctenar, adr_ctenar, telef ctenar, mail ctenar)
Titul (ISBN, nazev, id_vydav, rok, zanr, jazyk, zeme, anotace, cena)

Exemplar (prir_cis, ISBN)

Autor (id_autor, jmeno_autor) ... ¢iselnik autorti

Napsal (id_autor, ISBN, poradi) ... vazebni tabulka co kdo napsal s potadim autort
Vypujcka (prir_cis, id_ctenar, dat_od, dat_do, dat_vraceno, pocet upom) ... historie vyptjcek
Rezervace (ISBN, id_ctenar, dat rezer, dat_vypuj) ... historie rezervaci

Objednavka (id_objed, id vydav, ISBN, dat_objed, pocet, dat dodavky)
Vydavatel (id_vydav, naz_vydav, ulice vydav, obec_vydav, psc_vydav, mail vydav)

Jiz jsme uvedli STD pro Exemplar. Proberme, které entity dale se budou vyskytovat v raznych
stavech:

Ctenar ma jen stavy, které nazveme napiiklad ,,aktivni® a ,,ukon¢eny. Prvniho se dosahne zapisem
nového Ctenafe a zadnd zména jeho atributli nema na tento stav vliv. Druhého se dosahne zrusenim
(=archivaci) ¢tenatfe, STD tedy neni nutny. Podobné zvazime entity Autor, Napsal, Vydavatel.

Titul ma stavy: objednany (nejsou k nému exemplafe), novy (nevyplnény zanr, anotace), aktivni
(vyplnéno vse), archivovany (ptesunut do archivu).

Vypujcka ma stavl vice: aktivni (dat vraceno IS NULL), zpozdéna neupominand (syst datum >
dat do AND dat vraceno IS NULL AND pocet upom = 0), upominana nevracena (syst datum >
dat do AND dat_vraceno IS NULL AND pocet upom > 0), vracena (dat_vraceno IS NOT NULL) a
archivovana (pfesunuta do archivu).

Obdobné¢ zvazime entity Rezervace a Objednavka.

Zaveérem zvazime stavy celého systému a subsystémil. Ziejme je mozné provadét kdykoliv vSechny
funkce s jedinou vyjimkou — pfi inventufe aktudlniho stavu by nemély byt provadény vypujcky a
vraceni. Proto stavy systému budou dva: aktivni a inventura, piipadné neaktivni (vypnuty IS).

2.5. Komunikace s uzivatelem

o Co patri do komunikace ¢lovék - pocitac¢
Soucasti analyzy by mél byt i navrh komunikace s uzivatelem — uzivatelsky vzhled programu.

Uzivatelsky vzhled programu je soucasti specifikace; jeho vhodny navrh je dilezity zvlasté s rozvojem
moznosti grafiky, pouziti mySi, hlasovych vystupti ap. Mél by byt konzultovan s uzivatelem a
pripadné s odborniky na psychologickou stranku komunikace, ergonomii apod.

Uzivatel vétSinou neni profesionalem v pocitacovych profesich a musi se teprve zaskolit. Z hlediska
didaktického je dulezité, aby prvni kroky ve styku s pocitacem nebo novym SW byly jednoznacné,
dobte pochopitelné a jednoduché. Dojde-li k omylim jiz pti vkladani Gdaji a vydavani ptikazd,
uzivatel snadno podlehne dojmu, Ze pouziti pocitate a programu je prili§ slozité a pro ngj
nezvladnutelné. Je demoralizovan, zanevie na pocitace, prestava byt aktivni. Proto je nutné navrhovat
programové systémy z hlediska Clovéka intuitivn€, aby byl dostatecné¢ motivovan, znal svou ulohu v
celém systému, umél v kazdé situaci reagovat, uvédomoval si stav rozpracovanosti své ulohy.
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Hlavnim vstupem pro navrh komunikace je mnozina minispecifikaci — jejich obrazovkova okna
(ovladaci a tidici prvky - menu, vstupni formulate, vystupni sestavy, dotazovaci okna, informacni a
chybova hlaseni apod.)

Komunikaci rozumime zpusob a formu vedeni dialogu pocitace a uZivatele, tedy

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

zpusob a format ukladani a modifikace dat (vstupni formulafie),
moznosti vybéra informaci, formulaci pozadavki (varianta QBE),
format vystupi (sestavy, jejich standardni hlavicky a pati¢ky, oznaceni),
format dotazt programu uzivateli,

forméat informacnich a chybovych hlaSeni uzivateli.

Ukolem je zpracovat navrh jednotného uzivatelského vzhledu programu.

Nastroje pro navrh komunikace

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

= styl komunikace, styl dotazl, informac¢nich a chybovych hlaseni, styl napoveéd, vzhled
uzivatelskych oken,

= format vstupnich formulait a podformulati, format vystupnich sestav,

= ovladani vSech téchto prvkad,

= pouziti fontd textl, pouziti barev pro pismo a pozadi, vzhled a umisténi oken, ...

Piiklady menu:

Pro menu informacniho systému - souboru funkci nabizenych uzivateli na vybér — je standardné
pouzivano néekolik typu, vétsiné zkuSenéjSich uzivatelii znamych. Je vhodné vybrat jeden z nich,
byt vzhled nemusi byt totozny (volbou barev, pisma apod.):

1.

Klasicky menu systém se zdakladni listou nahore (Casto s podlistou ikon pro nejcastéjsi volby)
a s roletovymi podmenu i vice urovni; mimo jiné pouzivany zakladnimi programy MS:

I Dokument2 - Microsoft Word

i soubor  Opravy Zobrazt | wiodk | Formét  Méstroje  Tabuka ko Napowsda  Adobe PDF  Pozndmky Acrobatu Mapovida — zadefte dotaz v X
RN = N= NN A (EMEE sNewRoman = 12« | B Ig”%‘g E 55|E|.ay-£l
ﬁ Cisla strének I I I - I IS R R TN - RN IR E RIS PRI R R I - a
Datum a éas : : : : ' ' : : : Wl
Automaticky text »
B Pole
~ Symbal
- Koment 57
- Odkaz »
s oy TR Yoo
5 Obrazek 3 Elipart...
G Diagram [ Ze soubaru
E‘ | Textové pole Ze skeneru nebo Fotoaparatu...
- Soubor... AP Mova kresba =
N Objekt... Automatické bvary
= ZaloZka... WordArt...
o Hypertextovy odkaz..  CHK | 23 Grganizachi diagram
; Graf
E
z L
5 +
z @
=
Kreslit~ e | Agomatické tvary > N W [ O A ol 2 8 & - - A-==2 @ @
- = = = =_= _
Strénka 1 odd 1 11 na z4eom P 1 sl L zhan| Rev| Roz| PREs| | Eestina
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Menu s listou a ikonami nahore + podmenu vievo nebo vpravo ve svislem okné, pripadnée
rozbalitelné, nebo nahore v okné dalsi podmenu, nebo nahore v okné volby pro formulovdani
vybéru (selekce) z dat:

3 Katl$ - Seznam studenti

Soubor Uprawy zobrazt Obibens Wastroje Mapovida >

Q= - ) [#] [B] @b O Hedt g obiben: £2) z =

#scresa | ] https: dkatis.cs.vsb.czjucitel)stu.php 9| By Feit  Odkazy @~
Katls 3

Zo05/2007 - 25
e

Seznam studentd

|ugitel ~ PEijment: | Forma: ~|  Akad.rok: [2006/2007 v
Obor: Jpo i Sk g
R or: [2612T025 a vypoEetni technika ~| upin |

o Zobrazit vyhledat

s Zména hesla

PredmEty Informacni systém FEI V58-TU Gstrava 17. 10, 2006
« PFehled PRiporminky & dotazy zasieite na adresu katis@cs.vsb.cz 11:18:40
Studijni plan

* Garant
« ZkouZky
« Zapis na obory

Osoby

« Studenti

& Doktorandi
o utitele

o Uchazeii

Rozvrhy

. Utitele
e Studenti
& Utebny

Diplomavé prace
o PFehled

o vedouci b |
s Oponent

Organizace
o Fakulty
o Katedry
« Obory

Diskusni skupiny
« Seznam skupin

ROzné
Dokumenty
Dodavatelé
Hodnoceni
Porady
Porady KD >~

2 @ wrernet -

&

3. Menu se zalozkami, lisStou a ikonami nahore.

H Benefit - OPRLZ-GP MS

Zadost Opravy Mastaveni Mapovéda

SCYeod ¢ & < 3 & U

X

| 10. Udrzitelnost H 11. Rizika ” 12. Naklady || 13. Realizace H 14. Reslizace || H 15. Harmanogram || 1E. Predpokladané zdroje financovani ” 17. Publicita H 18, Wistupy & vsledky ‘
19. Deekavané efekly | 20 Horizontalni témata | H 21. Harizantlni témata [l || 22. Vefejna podpora ” 23 Vefejné zakazky ” 24, Dalfi projekty a Zadost H 25, Pfilohy ‘

1. Identifik ace programu | 2. ldentifikace projekiu || 3. ldentifikace projekiu Il || 4. Uzemi dopadu || 5. Umisténi || E. ldentifikace Zadatele H 7. ldertifikace Zadatele |1 || 8. Partnefi H 9. Popis ‘

Cislo operaéniho programu | CZ.04.1.03

Mazev operatniho programu | Operaéni program Rozvoj lidskjch zdroji |

Cislo priority
Mazev priarity | R |
Cislo opatfeni I:I Mézev opatfeni | |
Cislo programu podpary |:| Program podpory | |
Eislo grantouého schématu Néeev G [Podpora tercidrmine vedslanni, vekumu 3 ol |
sl iy Néze+ uiizup | 2. vimva k preckladéni 2adast o finanéni podperu z OP ALZ |

Oblast zasahu | v
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Piiklady formulaia a reporti

Vstupni formuldr pro interaktivni uklddani a editaci zaznamii:

Soubor  Upesvy Zobeazt  Oblbind  Nastrale  Mepavids
Q- Q HEG Pue dron @ Q- LELE S

e i) v| Edrrer  oman ¥ & -

Google (G~ v oo B v 1 Bcohmadse Bhiboced TFcheck v 4o v T [ Sendtor 4 1) Settings =

-

Oprava zadani diplomové prace

Nazav tasky OMM pumps 8 ziskdvinl Tnalostl 7 ds 0 asistovand reproduked
Nézev anglicky | Data purp and Data Mining for assisted reproduction
Rok zadéni |2006/2007 (¥ (rok. va kurim bode stodant v posednim rodsil stude)

vadoucl (internl) | Samanovd Jana ~|
vedouci (axtarnl) |
oponent (internl) | ~|
Oponant {axternl) |

Nezobrazovat

28déni L0 g Zadtin mabuds pos stusunty widitated)
iplomant (login) hla0s |
Qbor |302T23 Infenjieks informatika vl
Jazyk zaddni |cesky v

“olx -
<lizSeznamte se se syntakbickou SCEUETUEOU a sémantikou
dat o asistovane reprodukei (AR) = FN Brne.
<lizSeznamts se = principem datovich skladd, datove pumpy
& metodami riskavani Inalosti  dac.
<1 s = ¥ mmm A pro
WL LI inaljry bac) & = AR
akladem pea AR .
<li>Provedte analyzu viech porfebnych filtraci,
a

|

IFMJ‘«‘:mb; Formndborasl snalhy HTML, R8pF. pré odrbBhy CULD SLItart SLIMBaxt .. SLI™Eaxt C/ULD nabe pro Sriovand body COLDALIMtaxt aLimtast ...
i Fobart

[Podle pokynd vedouciho diplomove prdce

Literatura

Tisknout lteraturu  [] ix - Cowsturs bode socliot bty Bitindbs sfiodinis mdin)

Pozndmka
(natiskne sa)

a1 Pabudy f1..
¥ Norky
= Osobnl ddaje
* Zobrazi
» Zmérie heslo
- UEvatelé
» Flahied 1605 - HUEZDNT ROK ALBERTA EINSTEINA 511,110 e [ 52
* Widraka
¥ Phehled 1H = HMR SPEKTROSKOSE 511.200 c (= 13
= Pofad .
TR CESTA ZA TAOEMSTVIM MATEMATINY 511,000 (= [ 50
CHEMIE A ZEMEDELSTVE 511.200 c < 15
DESKRIPTIVNE GEOMETRIE - SROUBOAT POHYE 511.010 [= c 20
d :2:"!'!:5\' DESKRIPTIVNI GEOMETRIE MONGECWO PROMITANIL 511.010 c c 40
* Viastni DESKRIPTIVNI GEOMETRIE MONGEOWD PROMITANIZ 511010 [ [ 60
~ Mistorie
» Piehled DESKRIPTIVMI GEOMETRIE MOMNGECWO PROMITAN]Z 511010 (- c 23
¥ Vlastai
N oehiden [saasa] EINSTEIN S$11.110 c < S0
10, 367 ELEKTRICKT PROUD V KAPALINACH 511191 c © 18
11, 38  FLEKTRICKT BROUD UE VAKUL A Y PLYNECH 511.191 c < 21
[ T ——— 12, 368 FELEKTRICKY STEINOSMERNY PROUD 1.+ 2. 511181 = [ EL]
Haposlady jste zde Byl 13. 370 ELEKTROMAGNETICKA INDUKCE 511190 c 4 18
SLA5.2005, 12:50:47
Priva jo 14. 373 ELEKTROSTATICKE POLE VOLNEHO BOD.NASOIE 511191 c < a2
Lt A s Lt e 15. 2873 FOUCAULTOVO KYWVADLO 511110 [ c 25
e 16. 471 FUMKCE 511,000 B @ ]
h 17. 472 FYZIKA - KALORIMETRIE 511.101 [ [ 19
18. 473 FYZIKA - KMITAN] 511.110 (- [ 15
19, 474 FrZIEa - MECHANICKE VINEN] S$11.160 c < 18
20, 475 FYZIka - TEPLOTA & JE) MEREN] 511.180 c [ 22
21, 476 FYZIRALNI CHEMIE 3. 511210 c [ 27
HEINRICH HERZ A FLEKTROMAGNETICKE VLNY 511.190 c [+
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Klasicka pracovni vystupni sestava = report ve tvaru tabulky:

4]

Elpatabazové a informaéni systémy

2006/2007 zimni kambinavané Wkt
Akad. rok: Tlgemestr: | jFl:lrma: | j

Login Jméno Projekt

Zad  Ana Imp Prez Pis

Sum| Zk

ball-9D
braldg
danl40
doc049

Balufek Josef
EBrazda Bobert
Datfia Hynel
Dotekal Martin
fan007 | Fanta Marek
o060 | Gorniak Aled
hai026 | Hajek Petr
holdd s
hth0T9
jatn07
javlde
jod003
kal2éd4
kan213
torp02
moll5é
pos2d2
sol030
swilll
zetl31
sim 308
1018
tall23
wasdid
w023

B3 = o e

Holafi Jaroslav
Hrbkowva Ivana
Tatélowa Lydie
Taviirel David
Jodlewsky Ladislav
Ealafanit Petr
Eanalik Antonin
Evpast Tomag
Wolnédr Jozef
FPosker Eadel
Selodujey Miroslaw
Swriech Martin
Sereda Vlastimil
Simelk Vaclav

Till Lulcad

Turiil Lubormir
Vagitek MMichal
Wywlefka Milan

[ ST o T N T (TR N TR SN T e . S ey
I R SR = N T N =1

Klasicka jednoducha vystupni sestava s ,,firemni* hlavickou a patickou

hlavicka sestavy

sloupcové nadpisy

radky sestavy

paticka sestavy

VSB-TU Ostrava

Vyplatni listina za anor 2007

Zpracovano 5.3.2007

Jméno Mzda hruba | Daii z piijmu | Mzda cista
Adam Karel 12 000.- 1 000.- 11 000.-
Benes Josef 32 200.- 10 200.- 22 000.-
Zizka Jan

Celkem 345 600.- 145 600.- 200 000.-
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Klasicka vicestrankova vystupni sestava s hlavickou, patickou a strankovanim.

logo firmy
hlavicka sestavy

sloupcové nadpisy

radky sestavy

paticka stranky

hlavicka stranky

sloupcoveé nadpisy

radky sestavy

paticka sestavy

VSB-TU Ostrava

Zpracovano 5.3.2007

Vyplatni listina za anor 2007

Strana 1

Vyplatni listina za Gnor 2007

Jméno Mzda hruba | Dan z prijmu | Mzda cista
Adam Karel 12 000.- 1 000.- 11 000.-
Benes Josef 32 200.- 10 200.- 22 000.-
Mezisoucet 127 400.- 27 400.- 100 000.-
VSB-TU Ostrava Strana 2

Jméno Mzda hruba | Daii z prijmu | Mzda dista

Noviék Pavel 12 000.- 1 000.- 11 000.-
Novotny Frantisek 32 200.- 10 200.- 22 000.-
Celkem 345 600.- 145 600.- 200 000.-
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Klasicka vicestrankova vystupni sestava s hlavickou, patickou, s grupami a podgrupami.

hlavicka sestavy

sloupcové nadpisy

hlavicka grupy
hlavicka podgrupy

radky sestavy

paticka podgrupy

hlava dalsi podgrupy

pata dalsi podgrupy

pata grupy

paticka celé sestavy

VSB-TU Ostrava

Vyplatni listina za anor 2007

Zpracovano 5.3.2007

Strana 1

Fakulta

katedra AT

Mzda
hruba

Darn z

prijmu

Mzda
Cista

Fakulta 100
Katedra 101

Adam Karel

12 000.-

1 000.-

11 000.-

Benes Josef

32 200.-

10 200.-

22 000.-

Celkem katedra 101

98 400.-

38 400.-

60 000.-

Katedra 102

Adéamek Cyril

Barnabas jan

Celkem katedra 101

Celkem katedra 199

Celkem fakulta 100

Fakulta 200
Katedra 201

Celkem katedra 999

Celkem fakulta 900

Celkem

345 600.-

145 600.-

200 000.-

Samozrejmé je mozné nastavit strankovani i tak, Ze kazda grupa nebo podgrupa zacind na nové

strance.
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0 Pravidla pro navrh komunikace ¢lovék — pocita¢

Soucasny informatik je sice zvykly na mnohé SW systémy a jejich vzhled, ovladani, napovédy,
hlaseni apod. Piesto pfi psani svych prvych programi si mnohé zésady 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 zdsadami. OvSem program pro zakaznika je povinen nasledujici pravidla dodrzovat.

Princip prvoradosti uzivatele, tzv. true image pfi navrhu formatu formulaiii a vystupnich sestav.
Pokud to neodporuje vécné (jina data, jiny postup), je vhodné zachovat vSechny dosavadni
zvyklosti uzivatele ve vzhledu a uspotradani formulari.

Princip jednotnosti (jednotny styl vzhledu i ovladani v celém systému, obdobné situace
zobrazovat obdobn¢); soucasti tohoto principu je navrh jednotného, jednoznacného a jednoduchého
komunikaéniho jazyka, vstup/vystupni zpravy jednotné, podléhaji stejnym syntaktickym a
sémantickym pravidlim (napriklad chybova hldseni , neni pripojena sit*, , tato akce neni
povolena* nebo informacni hlaseni ,,nevybran zadny zaznam*, ,, vybrano 2000 zdaznamu*, , vse
OK*, ,, dosud nerealizovano ), jednotné vyuziti ovladacich klaves (FI, ESC, Enter, PgUp, PgDn)
nebo ovladacich tlacitek mysi (ne napriklad obdobna tlacitka pojmenovavat rizné - OK, Odeslat,
Ulozit, Zaviit, Potvrdit, ...).

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

Princip vlidnosti: realizované helpy, napovédy, piesné formulované otdzky, jemné 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 nepfijemny 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 viibec ne ,,ERROR ",
ale napriklad "Zaporny prijem nelze evidovat").

Respektovat droveit zkuSenosti uZivatele a respektovat zaméreni uZivatele. Jinak se dévaji
zpravy ufednici, jinak vedoucimu, jinak programatorovi.

Minimalizovat ¢as pro vstupni zpravy uzivatele

O optimalizovat pocet krokt, pomoci nichz se uzivatel dostane k akci, kterou chce realizovat -
minimalizovat poc¢et uderti na klavesnici, klikii mysi,

0 zpravy vkladané uzivatelem maji byt co nejstruénéjsi, aby se omezilo mnozstvi preklept,
nepiesnosti, aby se urychlila komunikace.

Zajistit Giplnost a spravnost vstupni informace

0 podrobit kazdy vstup vSem v tivahu pfichdzejicim kontrolam,

0 umoznit v odiivodnénych pfipadech zdivodnéni ¢i opakované potvrzeni odpovédi.

Maximalizovat spolehlivost komunikace

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

0 dat signal o prijeti kazdého pozadavku, aby uzivatel véd¢€l, co se déje, kdyz se dlouho nic
ned¢je: pipnutim o piijeti pozadavku, zpravou ,,pracuji®, chybovou zpravou apod.

0 nepiedpokladat, Ze si uzivatel néco pamatuje z predchazejiciho kroku.

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

Umoznit kdykoliv navrat v komunikaci. Kromé chyby uzivatele by systém m¢l vzdy umoznit
zménu nazoru uzivatele nebo vycouvani pii chybné volbé.

52




2. Analyza informac¢niho systému

Optimalizovat mnoZstvi vystupnich informaci

0 pied vystupem spocitat mnozstvi vystupnich zprav, v extrémnich ptipadech vydat o tom zpravu
(,, vasemu dotazu vyhovuje 12 566 zaznamui, chcete je vypsat vSechny? )

O Tfesit ptipady zjevného i skrytého nedostatku informaci (,,vasemu dotazu nevyhovuje Zadny
zaznam"*

Mrwe

Analyza pricin chyb a principy spravné reakce na né

jako prikazy a odpovédi uzivatele musi byt systém schopen prijimat jakakoliv data; musi
rozpoznat data spravna od chybnych a musi o tom dat zpravu uzivateli; samoziejmé nesmi
havarovat pii zadani chybnych dat, nebot’ - jak znamo - uzivatel je schopen vseho;

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 nebezpetna rozhodnuti (o vymazu informaci, o
nevratnych zménach v udajich apod.);

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

}i: Reseny piiklad - Projekt — Navrh komunikace

Kdyz mame jasno o funk¢nosti IS Knihovna, navrhneme uzivatelsky vzhled jeho implementace a
nechame odsouhlasit zadavateli.

z Shrnuti pojmi 2.

Analyza datova, konceptualni schéma, ERD, datovy slovnik.

Analyza funkéni, kontextovy diagram, diagram datovych tokid DFD, minispecifikace funkci,
strukturovany jazyk.

Analyza dynamicka, stavovy diagram STD.

Komunikace s uzivatelem, menu systém, vstupni formulare, vystupni sestavy, napovédy.

)| Otazky 2.

1.
2.

Co je analyza informac¢niho systému?

Které typy analyzy IS rozeznavame?
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N AN e

Co analyzuje datova analyza IS a jaké k tomu pouziva nastroje?

Co analyzuje funk¢ni analyza IS a jaké k tomu pouziva nastroje?

Co je strukturovany jazyk a k ¢emu je urcen?

Jaka jsou pravidla pro zapis algoritmt strukturovanym jazykem?

Co analyzuje dynamicka analyza IS a jaké k tomu pouziva néstroje?

Co je komunikace programu s uZivatelem a jaké k tomu pouziva nastroje?

Jaka pravidla mé4 dodrzovat komunikace s uzivatelem?

10. Jakeé jsou zdsady pro oSetfeni uzivatelovych chyb?

Q Ulohy k Feseni 2.

Z uloh 1. kapitoly nebo nasledujicich uloh si vyberte 2 a zpracujte pro n¢ zadani a uplnou analyzu.

Nejprve napiSte zadani slovné, zadejte seznam udalosti a reakci systému, nakreslete kontextovy
diagram a pfitad’te jednotlivé akce systému jednotlivym aktértim.

Dale proved’te datovou analyzu a vysledek popiste jako uplné konceptualni schéma (linearni zapis
tabulek databaze, ERD a datovy slovnik, integritni omezeni).

svvr

napisSte minispecifikace nékterych funkei strukturovanym jazykem.

Na zavér vykreslete stavovy diagram IS a nékterych jeho entit.

1.

2.

Zahradnictvi Zahrada potiebuje evidovat své zakazky. Sleduje informace o nabizenych rostlinach
(katalogové Cislo, nazev Cesky, nazev latinsky, nepovinny popis, cena) - v katalogu mohou byt i
dosud nepouzité rostliny. Dale eviduje zakazniky, kterym vytvorila alespofi jednu zahradu (jméno,
adresa, telefon) a realizované zahrady (zakaznik, adresa_zahrady, datum_realizace, ¢islo_zahrady,
seznam pouzitych rostlin, jejich pocet a druh). Mimo zakladni prace s databazi, jako nové
zaznamy, jejich Upravy a ruSeni, je s daty tfeba provadeét nasledujici operace: vytvofeni nové
zakazky se seznamem objednanych rostlin, vypocet a tisk zavére¢ného uctu za vytvorenou
zahradu, vypis katalogu nabizenych rostlin.

Navrhnéte strukturu databaze pro informacni systém ABC soukromého zdravotnického stirediska
s n¢kolika 1¢kafi. Je potieba evidovat 1ékafe (osobni Uidaje a specializaci), pacienty (osobni udaje,
pojistovna), objednané pacienty a uskute¢néné navstévy u lékate i 1€kaiti u pacientti (datum a cas,
diagnoza, vykon lékare, cena pro pojistovnu). Mimo zakladni funkce manipulace s databazi je
tteba posilat mésicni vypisy vykont piislusnym pojistovnam a zaznamenavat jejich proplaceni.

ﬂ Priprava na tutorial - Zadani semestralniho projektu

Pro vlastni tlohu informacéniho systému proved’te uplnou analyzu datovou a funkéni a
alespon jeden stavovy diagram pro dilezitou entitu.

Dale navrhnéte uzivatelsky vzhled celé aplikace.
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3. Navrh implementace informacniho systému

3. NAVRH IMPLEMENTACE INFORMACNIHO SYSTEMU

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

@ Cil V této kapitole se dozvite

e co vSechno patii do etapy navrhu implementace informacniho systému,
e jakymi nastroji se provadi navrh,

a budete schopni

e provést navrh implementace mensiho informacniho 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 informacniho systému,

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

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

e navrhnout pro vSechny funkce vhodné modulové schéma.

LLI]| Vyklad

3.1. Obsah a déleni etapy navrhu implementace

o Co je navrh implementace

Vysledkem analyzy je n€kolik modeld budouciho systému. Ty popisuji, co se bude v IS evidovat a co
se bude s daty délat. VSechny modely popisuji vécné budouci IS a prozatim nezohlednuji ani pouzity
HW a SW, ani organiza¢ni, ekonomické, ¢asové a dalsi zalezitosti. Tato nezavislost analyzy na
budouci implementaci ma mj. vyhodu v tom, Ze je mozna implementace v jakémkoliv prostfedi —
napiiklad pii potfebé pfechodu stejného IS na jiny SW.

V etapé navrhu implementace se upfesiiuje, jak se to vie bude délat. Resi se jednak dalsi podrobnosti
v jiz zpracovanych modelech, aby implementace me¢la optimalni vlastnosti, jednak se nyni berou
v uvahu dosud nepouzité nefunkéni pozadavky ze zadani.

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 navrh HW, SW prostiedi, zohlednéni legislativy, smluvni
podminky projektu.

Vystupem navrhu bude

= detailni zadani pro rutinni implementaci = definice databaze, iplné algoritmy funkci
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Déleni navrhu
U velkych IS se v etapé navrhu implementace fesi ulohy 2 Grovni:
= systémovy navrh = koncepce feseni, navrth HW a SW prostfedi, harmonogram, cena apod.

= vlastni navrh implementace = upiesnéni, doplnéni a optimalizace algoritmti, doplnéni dat,
rozdéleni funkci do moduld.

3.2. Systémovy navrh

Uvodni koncepéni &ast vychazi z vysledki analyzy a z nefunkénich pozadavkd zadani. Z analyzy je
jasny rozsah systému a jeho déleni na funk¢ni celky — subsystémy.

Z nefunkénich pozadavki se dale berou v uvahu

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

vvvvvv

zpracovani nebo nejvyssi zabezpecenost dat nebo nejrychlejsi provoz apod.); odtud budou
brany pozadavky na optimalizaci algoritmil z funkéni analyzy nebo uprava harmonogramu,
bezpecnostnich funkei apod.;

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

= kontrola, doplnéni a zpfesnéni pozadavkd na potiebnou legislativu (dodrzovdni zakonii a
vnitrofiremnich smérnic, zohlednéni v odpovidajicich algoritmech),

= navrh architektury IS - rozlozeni dat databaze i instalovaného SW na jednotlivd média (na
Jednotlivé servery nebo dokonce jednotlivé uzly distribuované sité),

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

* stanoveni ceny systému, uzavieni smlouvy.

o Architektury informacnich systému

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

1. Architektura centralni
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Databaze

SRBDHIS

G L

termimaly

Systém je zabezpecen centralnim pocitacem s terminaly (obvykle ,,neinteligentnimi* konzolami tj. bez
vlastniho procesoru, paméti a vlastni aplikace). VétSinou to jsou terminalové sit¢ na velkém
centralnim pocitaci, ale mohou to byt i systémy na bazi PC s centralizovanym fizenim. Databaze,
SRBD i IS jsou umistény v centrdlnim poéita¢i. Aplikace i zpracovavana data se volaji z terminald,
zpracovani vSech uloh probihd na pocitaci. Jediny pocitac je siln€ zatiZen, proto toto feSeni nebyva
pouzivano u aplikaci pro velky pocet uzivatelli. V soucasnosti je téchto aplikaci jiz velmi malo.

2. Architektura file — server

SRBD +1IS Databaze
‘ ‘ \ﬁ SRBD +1S
A P ———. ;

Klasicka lokalni sit’ pro aplikace mensiho rozsahu a maly pocet uzivatelti. Tvoii ji HW server, na ktery
je ptipojeno nékolik PC jako pracovni stanice.

Databéze je umisténa na HW serveru (proto file-server), aby k ni méli pristup vSichni uzivatelé¢. SW =
SRBD i aplika¢ni ulohy mohou byt instalovany na kazdém PC (coz méa vyhodu pii praci, protoze se
programy nepienaseji, ale nevyhodu pii vSech zménach SW, protoze se musi provadét aktualizace na
viech stanicich). Nebo jsou SRBD i aplikace umistény na HW serveru a pii praci se volaji
z jednotlivych stanic (vyhoda pfi zménach SW, protoze se provadi na jediném misté, nevyhoda pii
b&zné praci, protoze se kazdy pouzivany modul stale prenasi ze serveru na PC). Aplikace zpracovavaji
vstupy uZzivatelll, vystupy na obrazovku i pfistup k datim na disku.

Moznosti SRBD jsou velké, aplikace flexibilni, ale rychlost pfenosii dat, bezpe¢nost dat a zabezpedeni
integrity dat jsou snizeny. VSechny aplikace musi mit naprogramovan viceuZzivatelsky pfistup k dattim,
obvykle pomoci zamykani nebo transakci. VétSinou je pouzivan relaéni model dat, ktery nékdy
umozni i ptistup k datim mimo aplika¢ni ulohy, a tak neni mozno zarucit integritu dat. Pro vétsi pocet
uzivatell a rozsahlé databaze klesa vykonnost a stoupa komplikovanost systému.

Aplikace zpracovavaji vstupy uzivateld, vystupy na obrazovku i piistup k datim na disku.
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Priklad:

Predstavme si jednoduchou databdzovou ulohu — nalezeni platu pana Novdka v databdzové
tabulce Zam, a to ze stanice A. Po SQL prikazu

SELECT plat FROM Zam WHERE jmeno = ,,Novak®;

se provadi nasledujici akce (predstavme si pro vetsi efekt, ze se v tabulce Zam hleda sekvencné):
aplikace ze stanice A vyhleda na serveru v Zam 1. zaznam, prenese na A, tam otestuje podminku
jmeno = ,,Novik", zjisti neshodu, pozada o 2., 3., atd. zaznam, dokud neni nalezen hledany
zaznam. Teprve ted v nalezeném zaznamu najde hodnotu plat a zobrazi jej uzivateli. Mezi
serverem a stanici tak protece mnoho zbytecnych dat.

U prikazu ,,setrid’ tabulku Zam* je situace jesté zretelnéjsi: tabulka se prenese na stanici, tam
setridi, vysledek se prenese zpét na server. Oba prenosy tabulky jsou zbytecné, kdyby trideni
mohlo probéhnout na serveru, odpadly by.

¢

3. Architektura klient - server

SW Server Databaze

Klient

‘ ' IS

Hlavni nevyhodou minulé architektury byly zbytecné prenosy dat mezi serverem a pracovni stanici.
Tu odstranuje architektura klient — server.

Princip spo&iva vtom, 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 vytvofena aplikace. Na datovém HW serveru je instalovan SW
server, ktery realizuje vSechny databazové operace. Pokud aplikace potiebuje provést databazovou
operaci, pozdda SW server, ten ji provede na HW serveru bez zbytecného pfendSeni dat, po siti se
prenaseji jen pozadovana data. Zpracovani dotazl a pfistupli do databaze si fidi server. Protokol mezi
klientem a serverem je nejéast&ji SQL, proto mohou mezi sebou komunikovat i rizné SRBD.

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

Mejme stejnou ulohu — nalezeni platu pana Novaka v databazové tabulce Zam, a to ze stanice A.
Opét se v tabulce Zam hleda sekvencne: aplikace ze stanice A pozada server o zdznam s
podminkou jmeno = ,, Novak*“; SW server na HE serveru vyhleda tento zdznam a jen tento jediny
posle zpét na stanici A.
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U prikazu ,,setrid’ tabulku Zam* stanice posle prikaz k setFiden na server, ten prikaz vykona
primo na HW serveru a zpét posle jen oznameni o ukonceni transakce.
¢

3. Distribuované databaze

Dosavadni typy vyzaduji data soustfedéna na jednom pocitaci. Nékteré rozsahlejsi aplikace mohou mit
data izemné rozloZena na lokalni baze dat nebo jsou databaze castecné nebo tplné sdileny s jinymi
lokalnimi bazemi. Pfitom kazdou lokélni bazi zabezpecuje lokalni IS. Pro vzajemné propojeni bazi a
jednotny uzivatelsky pfistup k nim je nutny dalsi jednotici SW - distribuovany databazovy systém.
Jednoduché typy mohou pouze pienaset modifikovanad data mezi lokdlnimi bazemi a udrzovat je
vzajemné aktualni. Casto prostiednictvim centrélniho po&itade a napt. po skondeni prace s databazi se
vSechny soubory aktualizuji. To ale nefesi ptipad, kdy potiebna data pro aplikaci jsou na nepfistupném
lokalnim PC. Tyto i dal$i problémy fe$i distribuované zpracovani. Uzivatel pozadd o data lokalni
pocita¢. Pokud tam nejsou, lokalni PC zjisti po siti, kde data jsou, vyzada je a pfeda uzivateli, ktery ani
nemusi védét, odkud data pochaze;ji.

Takovéto distribuované IS jsou mnohem slozitéjsi a tedy naro¢né&jsi na feSeni i provoz, nez klasické
IS.

Podrobnéji se seznamime s architekturou distribuovanych databazi a jejich novymi problémy
v kapitole 6.

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 dal3i systémové funkce. Systémovymi
je zde nazyvame proto, Ze nefe$i piimo né€kterou zpozadovanych uzivatelskych funkci, ale
zabezpecuji jejich spravné fungovani a zabezpecuji fadu dalsich organizacnich operaci systému.
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Co vsechno tedy k navrhu implementace patfi:
I. uprava a doplnéni funkei z funkéni analyzy:
= upiesnéni algoritmi minispecifikaci,
= optimalizace pFistupi k datiim, analyza ¢asové a prostorové sloZitosti algoritmu,
* indexova analyza,
» JeSeni odvozenych atributi,
= kontrola rozpoznatelnosti stavii z dynamické analyzy,
= kontrola uplnosti podminek pro spousténi jen piipustnych funkci podle stavii,
= analyza podobnosti (afinity) funkct,

= transak¢ni analyza; protoZe jde o rozsahlou oblast, zakladni problémy transakéni analyzy si
uvedeme v nasledujicich kapitolkdch 3.3. - 3.5,

* navrh rozmisténi dat, pokud jde o distribuovany IS; tato oblast bude probrana v kapitole 6;
II. zabezpeceni mezniho provozu:

= pocateCni instalace a inicializace databaze,

= ukonceni price se systémem a uklid,

= analyza zalohovani dat,

= pad systému a obnova databaze po havarii,

= analyza archivovani dat;
I11. doplnéni systémovych funkci:

* doplnéni dat i funkei pro evidenci roli uZivatell, pridélovani pfistupovych prav a jejich
realizaci,

= zatazeni evidence chyb do IS,
» zafazeni evidence vyuZivani funkei do IS..

Podivejme se na jednotlivé body podrobnéji.

0 Upfresnéni algoritmii

V minispecifikacich nemusi byt vSechny detaily algoritmi dostate¢n¢ podrobné nebo piesné
rozepsany. Napftiklad jsou uvedeny jen odkazy kontrol domén atributli na datovy slovnik, kontroly
nebo vypoclty jsou jen pojmenovany atd. Zde se navrhuje realizace kontrolnich a vypoc¢tovych funkci
napiiklad formou triggert, definovanim procedur, dopliuji 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)
je formulovana takto:

1. Zobraz prazdny formulaf pro Pacient, vypli automaticky id_pac a datum_zapisu
2. Uzivatel zada rod cis_pac, jmeno, adresa
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V navrhu se doplni (dle pouzitého SRBD a podle toho, jestli podporuje datovy typ serial =
automaticky se inkrementujici hodnotu atributu) zpiisob naplnéni atributu id_pac a systémovym
datem se naplni datum_zapisu.

*

Piiklad:
V minispecifikaci pro vypocet vyplatni listiny je bod
x. Vypocti ¢istou mzdu, dan z pfijmu, zdravotni a socialni pojisténi z aktudlni hrubé mzdy.

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

¢

vvvvvv

zpracovani vytvaret pomocné docasné tabulky, které budou mit jinou strukturu, nez dosud definované
tabulky databdze. V tom piipadé se docasné tabulky pojmenuji, definuje se jejich struktura a vSe se
prida do datového slovniku.

Tyto tabulky bud’ jsou ,,vnitini“ soucasti jedné elementarni funkce, pak se neobjevi v DFD, ale jen
v minispecifikaci. Nebo docasnou tabulku vytvoti jedna funkce a jina ji pozd¢ji pouzije. Pak by jiz
mela byt datovou paméti i v DFD viditelnou. Zde jen zkontrolujeme, ze je jeji struktura skute¢né
uvedena v datovém slovniku.

o Optimalizace pristupu k datiim, ¢asova a prostorova naroc¢nost algoritmii

V minispecifikaci je obvykle formulace ,,vyhledej, zmén nebo zru§ zaznamy splitujici xxx* bez detailti
pro formulaci dotazu. Nyni je nutné formulovat SQL ptikaz, ktery ptikaz realizuje. Jde o zvazeni
optimalni formulace dotazii, protoze jiz vime, ze mnohé dotazy lze formulovat n€kolika zptisoby a ne
vSechny jsou stejné rychlé. Je vhodné nejprve formulovat dotaz pomoci relacéni algebry (tim si
uvédomit vhodné pofadi operaci nad tabulkami, které je nutné s daty provadét) a pak teprve
formulovat odpovidajici dotaz SQL.

Ptiklad:
V databadzi 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 ndzvy a ISBN knih, které ma rezervovany zadany ctenar Xyz

Jde ziejmé o spojeni 3 tabulek, protoze ze zadaného jména urcéime v tabulce Ctenar id_ctendre,
v Rezervace jeho rezervovana ISBN a v Titul jejich ndazvy. Predpokladejme, ze vysledkem je 5
rezervovanych titulii.

Odpovidajici SQL dotaz miize byt formulovan nékolika zpiisoby. Rozeberme si 2 z nich:
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¢

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 Fesitele pohodiné resent, ale pri realizaci se provadi kartézsky soucin 3 tabulek => testuje
se

300 x 10 000 x 500 =1 500 000 000 pripadii, z nich je vysledkem 5 zaznamai.

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")))
Pro resitele jen mdlo slozitejsi reSeni, pritom pocet testii (ve smyslu nejhorsiho pripadu a
sekvencniho hledani) je:

Z tabulky Ctenar se hledd 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 zaznamii.

Rozdil v poctu porovnavacich testii je ziejmy.

Soucasti optimalizace je tedy zvazeni poctu prichodd tabulkou ¢i poctu pristupti do databaze. Existuji
i pfipady, kdy je vhodné dokonce nepouzit SQL dotaz, ale naprogramovat vlastnim algoritmem
nekteré funkce, protoze se mize jeji provedeni mnohonasobné zrychlit.

Priklad:

Uvedme si teoreticky priklad pro realizaci spojeni tabulek, a to na jednoduchém priklade jen 2
tabulek, kazda o 10 000 zaznamech. Mdame tabulky

X(a,b,c), Y( b,d,e)

Ukolem je realizovat jejich prirozené spojeni
Z=X[*1Y

pomoci SQL se prikaz zapise jednoduse
SELECT * FROM X, Y WHERE X.b=Y.b

ovSem tento priikaz je v SRBD , prelozen* do algoritmu, ktery obvykle bere v iivahu, zda jsou
tabulky setridény nebo indexovany podle spolecného atributu b.Podivejme se na 3 modelové
pripady, kdy predpokladame postupné setiideni Zadné, jedné a obou tabulek podle b.

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

PRO kazdy zdznam z X délej
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PRO kazdy zdznam z Y dé¢lej
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 porovnani shody udajii trva 0.001 sekundy, pak pro
m =10 000, n =10 000 je celkovy ¢as = 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.

je mozno realizovat spojeni takto:
i=1; j=1
DOKUD i<m
DOKUD
Xb<>Y.b PAK j5+I1;
KONEC CYKLU
=
DOKUD Xb=Y.b
ZOBRAZ b, X.b,c, d,e;
=L
KONEC CYKLU
i=i+1;
F=ith
KONEC CYKLU
Casova slozitost je m+n, prom = 10000, n = 10000 celkovy cas = (10000+10000)/1000 sec
= 20 sec.

Celkovy rozdil v case pro stejnou uilohu dostatecné vymluvny.

Nékteré SRBD maji viastni optimalizatory SQL 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 pfistupu k datim bezprostfedné souvisi i nékolik nasledujicich bodu.

0 Indexova analyza

Indexova analyza znamena zvazeni na zakladé analyzy jednotlivych minispecifikaci, ke kterym
atributiim a ve kterych tabulkach bude vhodné vytvofit index. Tedy projdeme vSechny minispecifikace
pracujici s nékterymi databazovymi tabulkami a zvazime pro kazdy atribut pouzitych tabulek, jestli se
podle ngj

=  hleda,

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

= ovéfuje jednoznacnost v téze tabulce,

= ovéiuje existence v jiné tabulce.
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Urc¢ime cetnost pouzivani kazdé takové funkce a podle celkového vysledku navrhneme zpisob
indexovani kazdého atributu (udrzovany, doc¢asny). Udrzovany index je stale aktualni, ale jeho udrzba
zatézuje prubézné zpracovani a zabira kapacitu na disku. Neudrzovany index se vytvaii az v okamziku
potteby jej pouzit a po ukonceni funkce se opét zrusi. Rozhodnuti ziejmé zavisi na tom, jak Casto se
index vyuziva. K tomu je nutné projit vSechny minispecifikace a rozhodnuti o existenci indexu i jeho
typu provadét tak, aby vyhovovalo optimalné v§em funkcim systému.

Nékdy je vhodné realizovat index ¢asteény (pokud to umoziiuje SRBD), jen na nékteré zaznamy celé
tabulky. Takovy index je mensi — md méné zaznamt a tedy se v ném o to rychleji vyhledava.

Informace o navrzenych indexech udrzovanych doplnime do datového slovniku, protoze tak se vytvofi
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.

Uginnost existujiciho indexu jsme vid&li v predchazejicim odstavci o optimalizaci dotazd.
Piiklad:
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 uvahy:

cis_fakt ... inkrementalni hodnota, automaticky setrideno
dodavatel ...  nabidka p7i 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 ... ovéreni 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 Mé&sicni 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

Nékdy se v databazi potiebuji nejen prvotn¢ ulozené udaje, ale i udaje z nich vypoctené ¢i jinak
odvozené. Nyni tedy jde o zvazeni, zda se budou vypoctené atributy jednorazoveé pocitat a ukladat
nebo se budou po pfipadnych zménach zdrojovych dat prepocitavat periodicky, pfipadné jestli je
nebudeme ukladat v databazi, ale pouzijeme explicitni ptikaz (trigger, funkci, proceduru) pro jejich
vypocet vzdy az v okamziku jejich pouziti.

Piiklad:

U pacientii se eviduje rodné cislo. Z nej je mozno spocitat datum narozeni a pohlavi, z data
narozeni a aktualniho data pvi navstéve u lékare také vék pacienta.
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Otazkou je, zda se tyto odvozené udaje budou pocitat a ukladat jednou pvi 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 potrebné.

Predpokladejme, Ze v minispecifikacich se jen u dvou malo pouzivanych funkci vyskytuje datum
narozeni (vétsinou staci rodné cislo), casto se vSak porizuji vypisy podle pohlavi. Vék pacientii se
pouzivd casto pro rizné statistiky i jiné funkce pri rozhodovani o zpiisobu lécby.

Rozhodneme se tedy ndsledovné: datum narozeni se ukladat nebude, ale bude definovana
procedura pro jeho vypocet, pouzita u zminenych 2 funkci. Pohlavi se vypocte jednorazove po
ulozeni rodného cisla. Veék se vsak rocne meéni a pacienti mohou byt evidovani dlouhodobe. 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 stavii

V dynamické analyze se formuluji podminky, podle nichZ se rozeznaji definované stavy. Je-li tam vSe
spravné a uplné provedeno, jsou doplnény tabulky o pfipadné dalsi ,,stavové™ atributy. Je vhodné jeste
ovéfit, ze jsou definovany vSechny funkce, které realizuji akce prechodii mezi stavy. Pokud ne, zde se
doplni, zvlasté v moznych krajnich a dosud nezformulovanych situacich (viz téz bod feSeni meznich
podminek provozu).

Priklad: kontrola rozpoznatelnosti stavii

Minispecifikace M¢gsicni Uicet 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 zada mésic

3. Vyber z Navsteva zaznamy daného mésice

4. Settid’ vybrané zdznamy podle cis_pojist, rod_cis_pac, datum
5. Vypis 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
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Bod 3 predpoklada, zZe pri této funkci bude vzdy 100% uplny seznam navstév zapsan do databadze.
Miize se viak stat, zZe z jakychkoliv ditvodii bude néjaky zdaznam zapsan dodatecné a pak by takové
navstevy zistaly 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 prochdzeni jinou minispecifikaci Platba od pojistovny bude ddle potieba
zaznamenat, které navstevy 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 neuskutecnena objednand navstéva, 1 = uskutecnéna, 2 = vyuctovand, 3 =
zaplacend pojistovnou. Obdobné doplnéni atributu by mélo vyplynout z kontroly stavového
diagramu entity Navsteva.

Dale v bodu 3.ani 4. neni uvedeno, jak se vybrané zaznamy setiidi. Zrejme by nebylo vhodné
tridit celou velkou tabulku Navsteva, proto zaznamy vybereme do nové docasné tabulky Ucet. Do
ni muzeme soucasnée doplnit z ¢iselniku pojistoven jejich nazvy 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. Settid’ vybrané zaznamy podle cis_pojist, rod_cis_pac, datum

5. Vypi§ Ucet ve formatu .....

o Kontrola tplnosti podminek pro spousténi piipustnych funkci podle stavi

V dynamické analyze byly definovany stavy systému a entit. Je nutné jes$t¢ propojit funkeéni 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 n¢jaky systém kontroly, Ze se nepovolené funkce nebudou uzivateli nabizet v menu nebo se
nebudou spoustét s upozornénim uzivateli. Tato kontrola je bud’ soucasti fidiciho programu IS, nebo
jsou kontroly soucasti minispecifikaci. V obou pfipadech je tieba 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
Jjednotlivych entit, proto neni mozné zakazat celou funkci, ale jen nékteré zaznamy z tabulky
Faktura. Stav faktury nezaplacena 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 ddale se tato podminka prida k prikazu
2. zobraz seznam faktur ze souboru Faktura spliujicich podm

Zbytek minispecifikace je stejny.

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. Naptiklad formulafe pro zdznam
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novych entit, jejich rizné modifikace nebo ruseni, maji v§echny zobrazen stejny formulaf, ale pokazdé
se v ném vypliuji jiné hodnoty atributi. Bylo by zbyte¢né je programovat nékolikrat jen s malymi
rozdily funkénosti. Vhodnéj$i je rozpoznat tuto podobnost, naformatovat formulat jako jednu
proceduru a uvniti rozlisit, kterou funkci pravé bude realizovat. Toto feSeni je vhodnéjsi i v pfipade
zmeén, provadénych ve spole¢né ¢asti — zména se provede na jednom misté a ne ve vSech podobnych

funkcich.

Jiny Casty ptipad podobnych funkci je u reportii nebo u nékterych vypoctovych funkci se spolecnymi
mezivysledky a jinym zakoncenim. Vysledkem je ndvrh spolecnych procedur pro implementaci téchto
podobnych funkei.

Priklad:
V IS Sklad materialu 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 = vraceni.
Mezi funkcemi tohoto IS jsou také:

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

Pfijem na sklad ... na vybranou kartu se vyplni pomocna hodnota datum a mnoz_prijate, to se
pricte k aktudlnimu mnozZstvi a pFepocte se cena, do Pohyb se zapise novy zaznam;

Vydej ze skladu ... obdobné jako prijem, jen mnozZstvi se odecte a zapise se Cislo zakazky, pro
kterou se material vydava;

Vraceni zbozi do skladu ... obdobné jako prijem, ale jinak se zaznamena typ_zmény.

VSechny tyto funkce pouzivaji stejny formular pro kartu materialu, pri kazdé funkci se ale vypini

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

0 Mezni provoz

VétSina funkci z analyzy se tyka ustaleného procesu zpracovani, béznych uzivatelskych funkci. Mimo
né€ se vSak musi zpracovat i navrh tii zdkladnich meznich provozi — inicializace, ukonceni a padu
systému, ptripadné nckterych dalSich meznich situaci. Jejich zakladni typy probereme v samostatnych
bodech.

Stane se, ze pti funkéni analyze se zapomene na nékteré okrajové situace, které se nevyskytuji casto,
ale jejich zabezpeceni je nutné. Ukazeme si je na prikladech, ale obdobnych i dalSich situaci se mtize
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

RRRRnnnni

67




3. Navrh implementace informacniho systému

¢

kde RRRR je aktudlni rok a nnnn je viastni inkrementalni ¢islo jednoznacné v ramci roku. Na
zacatku kazdeho kalenddarniho roku je nutné nastavit pocitadla na novou pocatecni hodnoty (je to
Jednordazové provedeno a je to lepsi reSeni, nez pro kazdou fakturu ,,vypocitavat* rok a k tomu
inkrement).

Podobné mohou byt cislovany zakazky, objednavky, pokladni a ucetni doklady atd.

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

Priklad:

Jind situace je napriklad ve firmé na prelomu kazdého mésice. Prichadzejici faktury jsou
zarazovany do mésice, kdy byly vystaveny a na konci mésice je z nich vyuctovino 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.

Instala¢ni program se realizuje podle moznosti konkrétniho SRBD.

Mimo to je vSak zapotiebi napsat funkce pro definovani struktury databaze (CREATE DATABASE a
fada pfikazi 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 napInéni 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.
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Ostatni tabulky zatim neobsahuji Zadna data, takze je treba ovérit, jestli na zacatku nebudou
nekteré funkce s nimi pracujici havarovat. Napviklad pokud by uzivatel zacal zapisovat do tabulky
Navsteva, pokud by tabulky Lekar nebo Pacient byly prdazdné. Jde opét o otestovini jistého
mezniho stavu databaze.

o Ukonceni prace se systémem a uklid dat
Kdyz je hotova analyza zaloh a archivace, musime vytvorit funkce, které to budou realizovat.

Pokud se s IS pracuje ,,béhem pracovni doby* a pak se vypina, je vhodné zaradit pfed ukoncenim, po
skon¢eni prace posledniho uzivatele, dalsi systémové funkce, jako zalohovani databaze, archivaci a
,»uklid*“ databaze = vymaz neplatnych zaznam, reindexace neudrzovanych indext apod. Ztejmé stav
celého systému se piepne stavu ,,uklid“, ktery bude nepiistupny béznym uzivatelim a piistupny
pripadné jen spravci databaze.

Tvvr

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

Do tohoto bodu patfi také navrh opatfeni a realizace funkci pro obnovu databaze po padu systému.
Pokud na8 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.

Priklad:

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

*

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

L4

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 vytvoii 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 rlizné seznamy (studentii, zaméestnancii, vyucovanych predméti, ctenarii
knihovny apod.) se méni ziidka a staci je zalohovat bud’ vzdy po (malo ¢asté) zméné, nebo pravidelne
v fidkych intervalech (studenty po semestru, zaméstnance mésicne, predméty rocné, ctendre knihovny
po zméné apod.). Konen¢ dynamicka data, kterd se meéni nebo dopliuji Casto, je tfeba zalohovat podle
okolnosti s kratkou periodou (pFijem a vydej materialu na skladé denné, vypiijcky knih denné, ucetni
operace v bance i nékolikrat denné, vysledky zkousek studentit béhem 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
(systemovou, protoze slouzi jen pro zabezpeceni spravnych funkci systemu, 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 minispecifikact pro zaznam novych entit nebo modifikaci existujicich entit pridame 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 zdalohovani této tabulky dame podobny prikaz ménici zpét stav = 0.
Obdobné miizeme vesit zmény v tabulkach Ctenar, Vydavatel, Objednavky.

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

L4

Priklad:
U IS Prakticky lékar jsou mimo jiné tabulky — ciselniky lékii a jejich cen, lékarskych vykonii a
Jjejich ohodnoceni. Oba ciselniky vydava ministerstvo zdravotnictvi a jen obcas se méeni. Takové
Ciselniky neni nutné zalohovat vitbec, v pripadé havarie jsou dostupné na internetu. Jen pokud
konverze takového ciselniku do pouzitého IS je narocnéjsi, je vhodné udélat pri jeho instalaci
Jjednou i zdalohu.

L4

a Pad systému

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

Nejjednodussi je pripad, kdy jde jen o chybu, ktera nezptisobila ztratu dat a pak je mozné systém
probihajicich nedokonéenych operaci. Konecné miize nastat nejhorsi situace, kdy je zniCena ¢ast nebo
cela databaze.

ZkuSenosti vyvojart tikaji, Ze zpracovani spravnych dat zabira jen zlomek prace pfi tvorbé IS, vétSinu
prace tvofi zpracovani chyb. Ovsem souasné SRBD jiz vyskyt chyb piedvidaji a velkou vétsinu
oSetfeni chyb podporuji. Pfesto jim navrhat musi dodat potfebné informace. Tyto situace a jejich
feSeni budeme podrobné probirat v transak¢ni analyze v nasledujicich kapitolkach. Tam se také
dozvime, jak se pomoci zalohy databaze a dalSiho souboru zmén da obnovit aktudlni stav databaze i
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v pripad€, ze zaloha neni zcela ,,Cerstva“, Ze od posledni zalohy uz probehly v databazi nékteré dalsi
zmeny.

0 Analyza archivace dat

Podobn¢ jako u zalohovani se provadi analyza archivovani dat. Data v databazi se archivuji podle
ruznych pravidel, n€kdy celé tabulky, jindy jednotlivé entity - zdznamy. RUzné 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 pavodni tabulky. Nékdy je vhodné zabezpecit ptistup do
archivovanych dat alesponi pro cteni. Pak se do IS ptida dalsi subsystém nazvany naptiklad Archiv a
v ném budou funkce pro prohliZzeni 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 potieba
pridat podminku, se kterymi entitami se pracuje (viz téZ bod kontrola stavii).

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 ctendr, stav = 1 ukonceny ctenar. Neni
zirejmé nutné, aby byl kazdy odhlaseny ctendr archivovan ihned po odhldseni. Navic takovych
Ctenari neni mnoho. Bude tedy jisté stacit, kdyz se archivace ctendarii 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 okamzité, opet bude stacit archivace s pravidelnou
periodou napriklad tyden, mésic apod. — bude zdlezet na Cetnosti vypujcek, aby pripadné
nezpomalovaly prohledavani tabulky vypuijcek.

Totéz bude platit pro tabulku Rezervace.

U exemplari 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 knihovneé, vypujcenou, znicenou, v oprave, ztracenou atd.

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

o Evidence chyb

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

Zvlasté pro dobu po piedani 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 uzivatelu, 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 neumoziiuje automaticky, je vhodné pii detekci kazdé chyby
zapisovat o ni podstatné tdaje napfiklad do chybového databazového souboru. Zapisuje se datum a
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Cas, pocitac, uzivatel, chybova funkce i presnéjsi ur¢eni fadku kodu programu a typu chyby. Dobie
spolupracujici uzivatele miizeme zaskolit i v tom, Ze pfi jakékoliv jejich pfipomince nebo chybé sami
,»Tuéné“ zaznamenaji do tohoto souboru svou poznamku. Zkusenosti ukazuji, Ze i po kratké dobé
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, mlize zni spravce systému snadno vybirat chyby
jednotlivych funkei, uzivateld, jejich Cetnosti atd. Tak lze mnohem piesnéji 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 zdznam 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 uzivatela a pristupova prava

Zatim jsme brali vUvahu stavy systému a entit jen z hlediska 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 pfidéleni
uzivatelskych funkci jednotlivym rolim uzivateld. Toto rozdé€leni je tfeba realizovat. Jde opét o fadu
systémovych funkci (funguji skryté, bez moznosti volby uzivatelem) a tentokrat i o dalsi data.

Potfebujeme evidovat jednotlivé uZzivatelské 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 — zdznam novych, editaci, ruseni;

e jednotlivym uzivatelim béhem provozu IS variabilni nabidku funkci podle jejich pfistupovych
prav.

3.3. Transakce

o Porus$eni konzistence databaze

Jiz u datové analyzy jsme se zabyvali konzistenci databaze. Jedno z velkych nebezpeci poruseni
konzistence databaze vSak hrozi i pfi provozu IS. Provoz databazového systému musi byt
bezpodminecné zajistén i proti moznym chybam systému, technickym i programovym.

Zopakujme si, ze konzistence databaze je vzajemny soulad udaju v databazi.
Konzistence databaze muZe byt porusena vlivem chyb

+ pii datové analyze vlivem Spatného navrhu struktury databdze: odtud mutze plynout
redundance a z ni dale nekonzistence;
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+ pii funkéni analyze chybnymi funkcemi nad databazi: nedostatecnou kontrolou dat
vkladanych uzivateli nebo dokonce chybné implementované funkce pro manipulaci s daty;

* béhem béhu aplikacni tlohy vlivem systémové chyby HW nebo SW; to se fesi v etapé
navrhu implementace a nazyva se transak¢ni analyzou;

*  béhem uloZeni dat na vnéjsSim médiu; to se opét fesi v navrhu implementace systémovymi
funkcemi pro zalohovani databaze, pfipadné evidovanim zmén databaze.

Prvni dva ptipady jsme jiz probrali v kapitolach o analyze, pro dalsi dva pfipady se musime nejprve
seznamit s nékterymi novymi pojmy.

o Poruseni konzistence dat béhem béhu aplikacni tlohy

Pfi¢inou poruseni konzistence dat pfi provozu mohou byt poruchy pii provozu pocitace, diskové
paméti, vypadky napéti a s tim spojend ztrata informaci v operacni paméti, chyby programového
vybaveni na Grovni opera¢niho systému, SRBD nebo aplikacnich uloh.

Zvlasté u velkych IS s velkym mnoZzstvim procesti neni mozné ponechat kontrolu nebo vyhledani
takovych chyb na ,,ru¢nim‘ pfistupu uzivatele. Databazovy systém musi byt schopen takovou chybu
rozpoznat a opravit.

Uved'me si nejprve, ve kterych situacich mize k nekonzistenci systému dojit. Datové soubory jsou
uloZeny na disku po blocich. Bloky (stranky) jsou jednotkou pfenosu informace mezi vnéjsi diskovou
paméti a operacni paméti pocitace. Aplika¢ni programy nad datovymi soubory provadeji rtizné
operace. Vime, Ze databazové operace jsou 4 typu: Insert, Update, Delete a Select. Tyto operace se
vSak prelozi do jakychsi elementarnich operaci ¢teni a zapisu dat. Insert znamena pouze zapis do
databaze (write), Select pouze ¢teni (read), Update a Delete nejprve data prectou, v paméti je zmeni a
zapi$i zpét do databaze (read + write).

Pfitom ¢tou data z disku po blocich do opera¢ni paméti, nékdy je modifikované opét zapisuji zpét na
disk, opét po blocich. Tento proces pouziva dvé schematické operace:

- read (X, PX), ktera nacita databazovy zaznam X do lokalni proménné PX; neni-li blok, ve kterém je
ulozen zaznam X na disku, praveé umistén v operacni paméti, provede se operaci input(X) presun
bloku z disku do vyrovna vraci paméti; zdznam X se z vyrovnavaci pameéti prenese do PX.

- write (X, PX), ktera hodnotu lokalni proménné PX zapiSe do databazového zdznamu X, ktery se
naléza ve vyrovnavaci paméti; pokud blok, ve kterém je X umistén, neni v operacni paméti, provede
se nejprve operaci input (X) jeho pfesun z disku do vyrovnavaci paméti; pak se provede pienos
zaznamu proménné PX do X.

Z4dna z obou operaci nevyzaduje zapis na disk piikazem output(X). Blok s daty je na disk zapsan
timto ptikazem teprve v jedné z nésledujicich situaci:

e spravce vyrovnavaci paméti potfebuje v opera¢ni paméti misto pro jiny blok,

e program konci praci s datovym souborem piikazem close, pak spravce vyrovnavaci paméti zapise
vSechny bloky tohoto souboru na disk,

e program da piikaz k zapisu zmén provedenych ve vyrovnavaci paméti na disk; pak jde o tzv.
vynuceny vystup, ktery provadi instrukce output (X).

Tato 3 operace tedy nemusi vzdy bezprostiedné nasledovat za operaci write (X, PX), protoze v bloku,
kde se X naléza, mohou byt umistény dalsi polozky, se kterymi chce program pracovat. Odsud plyne,
7e kdyz dojde k chybé mezi operaci write a output, ztrati se nova informace ulozena ve vyrovnavaci
paméti a dosud nezapsana na disk.
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input

read

F 3

write CACHE [Toutput -

v

vnitini paméet’ vyrovnavaci pameét’ diskova pamét’

Redeni je vtom, 7e IS musi byt schopen takovou chybu rozpoznat a vratit stav databaze do
konzistentniho tvaru. Obvykle to znamena obnovit ptivodni hodnoty dat, pro které jesté konzistence
platila.

Ukazeme si tuto situaci na velmi jednoduchém ptikladé. Obecné vSak databazové transakce mohou byt
sloZzeny z mnohem vétsiho poctu zmén v databazovych udajich. Transakce se vzdy tykaji jen zmén v
databazi.

Priklad:

Priklad nazyvany ,,algoritmus bankére“. V bance jsou evidovana klientskd konta v jednoduché
tabulce Konto (klient, suma). Jednoduchou operact se prevadi castka 100.- K¢ z jednoho konta
klienta A s hodnotou A = 500.- K¢ na druhé konto klienta B s hodnotou B = 500.- K¢.

Podivejme se detailné na algoritmus této operace a pribézné hodnoty ulozené jednak v databazi,
Jednak v pameti pocitace.

cache

program

vnitini pamét’

databaze

A=500, B=500

read(A,a)

a=500

a=500

a:=a-100

a=400

write(A,a) |

a=400

output(A °

A=400, B=500

read(B,b)

b=500

b=500

b:=b+100

b=600

write(B,b)

b=600

output(B)

chyba systému ???

A=400, B=600

Za porusSeni konzistence zde povazujeme ziejmé stav, kdy soucet A+B se zmeni. Dojde-li k poruse
pred prvni operaci output, neni jesté poruSena konzistence, jen integrita (nesoulad se skutecnosti,
castka jiz patri kontu B). To se da vyresit zopakovanim celé transakce, az je chyba systéemu
odstranéna. Dojde-li vsak k chybé mezi obéma operacemi output, je poruSena konzistence i
integrita a pritom neni mozné celou operaci spustit znovu, protoze hodnota v A by se opét

odecetla.
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o Transakce
Pro feSeni téchto situaci se definuje pro nas novy pojem transakce.
Definice:

Transakci nazyvame zakladni logickou jednotku zpracovani. Aby byla zachovéana konzistence
dat, musi transakce probéhnout bud’ cela, nebo je nutné obnovit ptivodni stav a spustit transakci
znovu. Rikame, ze transakce musi byt atomicka, tj dale logicky nedélitelna.

prubéh transakce
data > data
konzistentni data doc¢asné nekonzistentni konzistentni

Uvedeme si, jakymi metodami se tato vlastnost transakci zajist'uje. Plati pro né, Ze

e spolec¢nou vlastnosti vSech metod je to, Ze pracuji s kopiemi dat tak dlouho, dokud neni
jasneé, Ze transakce probéhla bezchybné celd nebo Ze je nutné ji zopakovat.

e databazové transakce mohou byt slozeny z vysokého poctu operaci.

e transakce se vzdy tykaji jen zmén v databazi.

a Metody pro zabezpeceni prubéhu transakci

Metoda zpozdéné aktualizace zapisuje data do diskového souboru teprve kdyz je jisté, Ze transakce
probéhla celd uspésné. Vysledky transakce nezapisuje piimo do databazového souboru, ale do
pomocného systémového souboru, kterému se fika log. Pokud dojde pii transakci k chybé, mize se
celd provadét znovu, protoze pivodni data nebyla zménéna. Pfitom se obsah pomocného souboru
za¢ne vytvaret znovu, pivodni je ignorovan. Skonci-li transakce uspesSn€, obsah souboru log se
piekopiruje do skute¢ného datového souboru. Pokud by doslo k chybé pii kopirovani, miize se spustit
znovu tolikrat, dokud neskon¢i tato druhé etapa ispésné. Operace, které je mozno spoustét opakované,
aniz by doslo k poruseni konzistence dat, nazyvame operacemi typu redo.

1. prubéh transakce 2. kopirovani vysledku do baze
data v bazi i ne data v kopii l ne | datav bazi
konzistentni ——>|chyba?—— konzistentni =ﬂyba? > konzistentni
3 ano t ano

Pivodni transakce, kterd nebyla znovuspustitelna (nemiize se opakovat, aniz by doslo k poruseni
konzistence databaze), se rozd¢lila na dvé znovuspustitelné ¢asti. Ty se opakuji, dokud neprobéhnou
ob¢ az do konce.

Priklad:

Zvazme opét algoritmus bankére, v némz je oddélena faze realizace transakce od viastniho zapisu
vysledku transakce do databaze:
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faze

program

vnitfni pamét’

pomocny log-soubor

databaze

A=500, B=500

read(A,a)

a=500

a:=a-100

a=400

write(La,a)

output(La)

La=400

read(B,b)

b=500

b:=b+100

b=600

write(Lb,b)

chyba systérﬁu, opakovat od 1.

output(Lb)

La=400, Lb=600

read(La,a)

a=400

write(A,a)

output(A)

A=400

read(Lb,b)

b=500

write(B,b)

output(B)

A=400, B=600

¢

Metoda piimé aktualizace provadi zapis do vysledného datového souboru piimo, avSak pro pripad
neuspesného ukonceni transakce si ukldda vychozi hodnoty v pomocném souboru log. Skonci-li
transakce uspésné, obsah pomocného souboru log se ignoruje. Dojde-li v pribéhu transakce k chybg,
vrati se zalohované hodnoty zpét do datového souboru. Operace, ktera obnovi ptivodni hodnoty dat v
souboru se nazyva operaci typu undo a musi mit stejnou vlastnost jako operace redo, tj. Ze ji lze
opakovat tak dlouho, dokud nebude provedena bez poruchy, aniz by to mélo vliv na jeji vysledek.

Priklad: Mdame opét stejny priklad s jinak reSenym osetienim transakce:

faze

program

vnitini pamét’

pomocny log-soubor

databaze

1.

A=500, B=500

read(A,a)

a=500

write(La,a)

output(La)

La=500

a:=a-100

a=400

write(A,a)

output(A)

A=400

read(B,b)

b=500

write(Lb,b)

output(Lb)

La=500, Lb=500

b:=b+100

b=600

write(B,b)

chyba, provést 2, p

ak opakovat od 1.

output(B)

A=400, B=600

read(La,a)

a=500

write(A,a)

output(A)

A=500,

read(Lb,b)

a=500, b=500

read(Lb,b)

write(B,b)

output(B)

chyba, opakovat od 2.

A=500, B=500
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Ob¢ uvedené metody pouzivaji systémovy soubor log pro ukladani informaci o prib&hu transakci.
Aby se omezilo zdlouhavé prohledavani celého souboru log, ukladaji se pro néj zadavaji se tzv.
kontrolni body (checkpoint), které zpiisobi pravidelné ukladani informaci z paméti na disk a do
souboru log. Pak pfi obnoveé hodnot databaze pti vraceni transakce neni nutné se vracet na zacatek
souboru log, ale jen k naposledy ulozenému kontrolnimu bodu, ktery oznacuje "az sem to bylo dobie".

Existuji i jiné metody, nepouzivajici log-soubor. Jako ptiklad si uvedeme jednu takovou metodu.
Ovsem tyto metody neuchovavaji pribézné zmény databaze a tak je neni mozné vyuzit k obnove
databaze (jak uvidime v nasledujicim odstavci). Proto jejich pouziti neni Casté.

Metoda stinového strankovani pouziva k popisu ulozeni dat v databazi na disku dvé pomocné
tabulky - tabulky stranek. Bloky v databazi na disku oznacuje jako stranky a v tabulkach stranek jsou
postupné diskové adresy téchto blokii databaze.

Pied zahajenim transakce maji obé pomocné tabulky stejny obsah - aktualni adresy obsazenych
stranek. Stinova tabulka zlstava stejna. Pokud se béhem transakce méni obsah nékteré stranky, necha
se na disku piivodni stranka beze zmény a stranka s novym obsahem se zapiSe na prazdné misto na
disku. V aktualni tabulce stranek se zméni odkaz na novou stranku, ve stinové tabulce odkazi zlstava
odkaz na starou stranku. Skonci-li transakce bezchybné, plati aktualni tabulka a misto se starym
obsahem stranky na disku se uvolni pro dal$i pouziti. Skon¢i-li transakce poruchou, plati stinova
stranka, ktera obsahuje odkazy na stranky pied zahajenim transakce. Uvolni se naopak stranky se
zménénymi hodnotami, transakce se miize zopakovat.

Problémem pfi tomto zpisobu prace je evidence uvolnénych stranek (garbage collection = sbér smeti)
a uvolnovani pro dalsi pouziti. To zvysuje sloZitost a rezii celého systému.

puvodni stranka

><: XXX XXXXXXXXXXXXX /

KXXYYYXXXXXXXXXXX
A

puvodni stinové tabulka aktualni tabulka
nova zmeénéna stranka

databazovy soubor
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@ Animace

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované priklady na metody zabezpeceni
transakeci.

=  Transakce\TO1 trans.exe

= Transakce\T02 trans chyba.exe

= Transakce\T03 zpozdena aktual.exe

=  Transakce\T04 zpozdena chyba 1 faze.exe

=  Transakce\T05 zpozdena chyba 2 faze.exe

=  Transakce\T06 zpozdena chyba 1 2 faze.exe

=  Transakce\TO7 prima aktual.exe

= Transakce\TO8 prima chyba.exe

= Transakce\T09 prima chyba 1 2 faze.exe

a Uvod do transakéni analyzy

Pokud pouzivame SRBD, ktery podporuje transakce (neni to kazdy), pak je zapotiebi doplnit do
minispecifikaci oznaceni transakci — jejich zacatek a konec.

U vyse pouzitych ptikladii jsme za transakci povazovali skupinu piikazl, manipulujicich (ménicich)
s obsahem databaze. OvSem SRBD nemtiZze rozeznat, ktera skupina ptikazi tvofi jednu atomickou
transakci a které prikazy jiz patii k jiné transakci. Proto je nutné transakce v programu oznacit.

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

begin transaction ... oznaceni zacatku transakce

end transaction ... oznaceni konce transakce

commit ... dokonceni transakce se zapisem do databaze

rollback ... zruseni transakce s vracenim pocatecnich hodnot

Tyto ptikazy se doplni do algoritmu elementarni funkce. Kam piesné, to probereme na konci této
kapitoly 3 v odstavci o transak¢ni analyze. Zde si uvedeme jen jednoduchou situaci, kdy je transakce
ziejmd. Nazveme ,,t¢lem transakce* ptislusnou posloupnost piikazi. Pak obvykle doplnéni o uvedené
4 ptikazy ma tvar:

begin transaction

prikaz 1 télo transakce

if ERROR then rollback
else commit
end transaction

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

78




3. Navrh implementace informacniho systému

Priklad:
Algoritmus bankére jako transakce:

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;
¢

Nékterym SRBD sta¢i oznagit jen begin a end bez commit nebo rollback, jiné misto zatatku 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

3.4. PorusSeni konzistence dat ve vnéjSi paméti

a Zalohovani databaze

Dosud popisované metody chrani data pted ztratou informace v paméti pocitace, v pribéhu modifikaci
dat v aplikacni tloze. Ke ztrat¢ informace vSak mize dojit také na disku. Ochrana dat na vnéjSich
médiich pred ztratou by méla byt soucasti kazdého informacniho systému.

Zakladni metodou ochrany diskovych dat je disledné a pravidelné zalohovani databaze. Zakladni
kontrola spravnosti kopii se provadi na urovni opera¢niho systému.

Béhem ukladani zalohovanych dat nesmi byt obvykle provadény zadné transakce a ulozeny musi byt
také vSechny informace, z nichZ by bylo mozno rekonstruovat databazi v ptipadé poruchy. K tomu
opét slouzi zménové soubory log, je to jejich druhé vyznamné vyuziti.

Analyzu zalohovani jsme probrali v navrhu implementace. Pro kazdou databazovou tabulku se
analyzuje, jak Casto se méni a tedy jak Casto je nutné ji zalohovat. Podle toho se navrhnou dalsi
funkce, které budou zalohovani v pfedepsanych terminech realizovat.

o Obnova databaze

Pokud dojde z jakéhokoliv diivodu ke zniCeni Casti nebo celé databaze, je dilezité mit jednak kopii
databaze, jednak soubor log, do kterého se zaznamenavaji prilbézné zmény hodnot od posledni kopie.
Zni¢ena data v databazi pak zrekonstruuje vhodny program obnovenim dat ze staré kopie a
automatickym provedenim vSech modifikaci ze souboru log. Tak ziskame data aktualni v okamziku
jejich zniceni.
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kopie havarie

kopie databaze

Zmeny . aktual

obnova

éas

Samoziejmé je dilezité uchovavat jak kopii databaze, tak log-soubory na jiném médiu, nez zdrojovou
databazi. Jinak hrozi pfi zni¢eni média, ze bude zniCena jak databaze, tak jeji kopie nebo zménovy
soubor.

Vétsi SRBD obsahuji prostiedky pro pribé&zny zaznam modifikaci databaze i pro obnovu databéze z
jeji starsi kopie. Do informacnich systémil se pomoci nich zabuduji moduly pro zabezpeceni ochrany
dat. SRBD mivaji jak programy pro obnovu celé databaze, tak programy pro obnovu jen jednotlivych
tabulek.

Pokud je provedena analyza zalohovani a kazda tabulka je zalohovana v jinych intervalech, je vhodné
1 obnovovaci funkci upravit tak, aby, aby se za zdrojovou kopii braly posledni kopie kazdé tabulky.

@ Animace

Na CD-ROMu je animovany piiklad na obnovu databaze z log souboru.

=  Transakce\T10 obnova databaze.exe

0 Ochrana databaze bez podpory transakci

U malych SRBD, které takové nastroje nemaji (nepodporuji transakce, nemaji prostiedky pro obnovu
aktualniho stavu baze pomoci log-souboru ap.), je nutné konstruovat jednotlivé elementarni funkce
informacniho systému jako znovuspustitelné. Pro tyto ucely existuji vhodné techniky programovani,
jako.
= psat davkové elementarni funkce jako znovuspustitelné;
= pii modifikaci dat uvnitt tabulky provadét nevratné zmény na kopii souboru (davkové zmény
v datech, tfidéni) a az po bezchybném vysledku zrusit stary soubor;
= piipravovat predem bezchybné davky vstupnich nebo editovacich dat, zkontrolovat jejich
bezchybnost testovacim programem a teprve potom provadét ukladani nebo modifikace dat
v databazi;
= provadét Cast&jsi zapis na disk, tfeba vynucenymi ptikazy.

Je ziejmé, Ze vSechny tyto postupy zvétSuji pamét'ové i Casové naroky databazového systému, ovSem
za konzistenci databaze to nebyva cena vysoka.
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3.5. Paralelni procesy nad databazi

o Viceuzivatelsky pristup k databazi

Vsechny nase dosavadni ivahy o zachovani konzistence a integrity databaze se tykaly (aniz jsme to
zdlraznovali) aplikaci jednouzivatelskych. Databazovy systém byl provozovan vzdy jednim
uzivatelem, databazové operace se provadely sériové — postupné jedna za druhou. Databazové soubory
byly k dispozici v dané chvili pouze jednomu uzivateli.

U prevazné vétSiny informacnich systémi vSak je nutné, aby databaze byla soucasné piistupna vice
uzivatelim a aby s ni pracovalo soucasné (paraleln¢) vice aplikaci. Typickymi ptiklady jsou velké
systémy pro rezervaci mistenek, jizdenek ¢i letenek. Tato potfeba vSak vyvstava napf. i v malych
firmach, kde se na nékolika pocitacich provozuje tcetnictvi, skladové hospodarstvi, osobni evidence,
mzdy ap. a jednotlivé aplikace uzivaji spoleCnou databazi. Obdobné to plati u databazi Skolnich,
nemocni¢nich, knihovnich a mnohych dalsich.

V téchto pifipadech nastavad novy typ problému: jak zajistit, aby pfi paralelnim zpracovani dat v
databazi nedochazelo vlivem Spatné koordinace zpracovani k chybam, k poruseni konzistence a
integrity.

Pokud programy data jen Ctou, je vhodné zajistit co nejvétsi miru paralelismu. Hodnoty dat se neméni
a nemize tedy vzniknout nekonzistence. U programil, které databazi modifikuji (vkladaji, rusi nebo
aktualizuji data) je vSak nutné zajistit, aby v kazdém okamziku mél k datiim p¥istup jen jediny
program.

Problémy s fizenim paralelnich procesti vznikaji u aplikaci s databazi provozovanych na jediném
pocita¢i pomoci terminalové sité, databazi provozovanych prostfednictvim lokalni pocitadové sité a v
nejvetsi mite u databazi distribuovanych. Jejich feSenim se zabyvaji odbornici — informatici. Zde si je
jen strucné popisSeme a naznacime feSeni.

o Pozadavek sériovosti transakci

Obdobn¢ jako pfi zajistovani konzistence dat vlivem chyby systému pfi jednouzivatelském provozu
databaze také zde je zakladni jednotkou zpracovani transakce. Kazdy uzivatel pracuje nezavisle na
ostatnich a spousti své tlohy — transakce v jakémsi ndhodném potadi. Kazda transakce sama o sobé je
zabezpetena, aby neporusila konzistenci. Pokud by tedy SRBD zabezpetoval, ze kazda transakce
probéhne cela bez preruSeni jinou transakci, nenastaly by problémy.

Ovsem toto tzv. sériové zpracovani transakci by bylo velmi pomalé. Transakce pracuji s databazi, tedy
s pomalymi pfenosy dat mezi databazi a paméti. V dobé pfenost dat v jedné transakci je procesor
pocitace nevyuzity a mohl by zpracovavat ¢asti jiné transakce. V tom piipad¢ fekneme, Ze se transakce
provadéji paralelné nebo soubézné. Budou-li rizné transakce pracovat s riiznymi daty, op&t nenastane
problém. Pokud vsak rtizni uzivatelé pracuji se stejnymi daty, mohou nastat problémy nového typu.

Priklad:

Opét pouzijeme priklad prevodu mezi bankovnimi konty. Méjme dve transakce T0 a T1,
prislusejici dveéma paralelné bézicim programiim. Pocatecni stav kont je A = 1000, B = 2000.
Jedna transakce prevadi mezi konty 50 K¢, druha 10% aktualni castky konta.
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Transakce

TO:

read(A)
A:=A-50
write(A)
read(B)
B:=B+50
write(B)

T1:

read(A)
pom:=A*0.1
A:=A-pom
write(A)
read(B)
B:=B+pom
write(B)

Provadime-li transakce postupné, miizeme je provest v poradi T0, Tl nebo T, T0.
V prvém pripadé je vysledek A = 855, B = 2145.
Ve druhém pripadé je vysledek A = 850, B = 2150.

Protoze pro obé transakce je podminkou konzistence konstantni velikost souctu A+B
(prevadenim se celkova Ccastka nemuize zménit), pri obou vysledcich zistava konzistence
zachovana. Je to ziejmé tim, Ze kazda transakce probéhne cela bez preruseni.

¢

Obecné pro n soucasné bézicich transakcei existuje n! moznosti sériového potadi. Sériové zpracovani
transakci tedy mize vést k riznym vysledkim, zistava v§ak vzdy zachovana konzistence databaze.

Pfipustme nyni libovolné paralelni zpracovani transakci, tj. takové, Ze se pfikazy obou transakci
(obou soub&zné béZicich programil) mohou riizné stiidat. Rikame, Ze transakce jsou provadény podle
urcitého schématu. Takovych schémat paralelniho zpracovani je zfejmé mnoho podle toho, jak se
mezi sebou stfidaji jednotlivé ptikazy obou transakci. Ukazeme si, Ze néktera z nich vedou k poruseni
konzistence, néktera ne.

Priklad:

Schéma 1, pri kterém dochazi k poruseni konzistence dat. Pro jednodussi zapis transakce jiz
nevypisujeme zvlast operace write a output, ale samozrejmé predpokladame zabezpeceni
vysledku kazdé transakce pomoci nekteré z diive popsanych metod.

proces T0 proces T1 pamét’ TO pamét’ T1 databaze
A=1000,B=2000
read(A) A=1000
A:=A-50 | A=950
read(A) A=1000
pom:=A*0.1 pom=100
A:=A-pom A=900
write(A) A=900
read(B) B=2000 B=2000
write(A) A=950
read(B) B=2000 u
B:=B+50 B=2050
write(B) B=2|050
B:=B+pom B=2100 h
write(B) =2100

Vysledné hodnoty v databazi A=950, B=2100 jsou ziejmé nekonzistentni, doslo totiz vicekrat k
vzdjemnému prepsani vypoctenych hodnot obéma transakcemi.
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Priklad:

Schéma 2, pri kterém nedochdzi k poruseni konzistence dat

proces T0 proces T1 pamét’ TO pamét’ T1 databaze
A=1000,B=2000
read(A) A=1000
A:=A-50 A=950
write(A) | A=950
read(A) A=950
pom:=A*0.1 pom=95
A:=A-pom A=855
write(A) | A=855
read(B) B=2000 B=2000 B=2000
B:=B+50 B=2050
write(B) ' B=2050
read(B) B=2050
B:=B+pom B=2145
write(B) B=2145

Vysledné hodnoty v databazi A=855, B=2145 jsou konzistentni.

U viceuzivatelského provozu databaze pozadujeme splnéni nového pozadavku, zabezpecujiciho
konzistenci databaze, nazyvaného sériovosti transakci.

Definice:

Sériovost transakci je pozadavek, aby vysledek po paralelnim provedeni fady transakci byl
stejny, jako kdyz by byly provedeny celé transakce postupné za sebou v libovolném potadi.

Ukolem je zfejmé najit schémata, ktera splituji pozadavek sériovosti.

o Sériovost testovana precedenénim grafem

Je mozno vysledovat, ze diilezité jsou operace read () a write () a jejich poradi, ostatni operace nemaji
vliv na konzistenci vysledku paralelniho zpracovéani.

Otazkou tedy je, jak se pozna, kdy paralelni schéma splituje pozadavek sériovosti a kdy ne.

Pro systém, kde kazda transakce nejprve precte objekt operaci read() a teprve potom do néj zapise
operaci write(), je mozno sestrojit tzv. precendencni graf. Je to orientovany graf, jehoz uzly jsou
transakce a jehoz hrany jsou orientovany Ti — Tj, jestlize

(1) Ti provede write(A) diive, nez Tj provede read(A)
(2) Tiprovede read(A) diive, nez Tj provede write(A).

Piiklad:
U predchazejicich schémat 1 a 2 dostaneme pro objekt A grafy
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Schéma 1: TO T1
read(A)
O—®
write(A)
write(A) 4 2
Plati, ze

T0 provede read (A) drive nez T1 provede write(4), dle (2) plati TO0— T1
T1 provede read (A) drive nez T0 provede write(A), dle (2) plati TI— T0

Schéma 2: TO T1
read(A) @
.
et \read(A)
write(A)
Plati, Ze

T0 provede WRITE drive nez Tl provede READ, dle (1) plati TO — T1
T1 neprovede drive nez T0 nic
*

Jestlize ziskany orientovany graf obsahuje cyklus, pak testované schéma paralelniho zpracovani
transakci nesplituje pozadavek sériovosti.

Pro systém, kde transakce zapisuje pomoci write(A), aniz by piedtim Cetla operaci read(A) Ize ukazat,
Ze neexistuje zadny efektivni algoritmus, ktery by rozhodl, zda dané schéma paralelniho zpracovani
transakci spliiuje pozadavek sériovosti. Proto tato metoda by byla pouzitelnd jen pro transakce
obsahujici pouze operace UPDATE a DELETE (ty nejprve pfec¢tou zaznam operaci read() a potom jej
zapisi operaci write() ), nikoliv pro transakce s operaci INSERT (zde jde jen o zapis operaci read() ).

@ Animace

Na CD-ROMu je animovany piiklad na pouziti preceden¢niho grafu:.

= Seriovost\S08 seriovost preceden graf TO T1.exe
= Seriovost\S09 neseriovost preceden graf TO T1.exe
= Seriovost\S10 seriovost preceden graf TO-T2.exe
= Seriovost\S11 seriovost preceden graf TO-T3.exe

o Zamykani

Jednim ze zpusobd, jak zajistit pozadavek sériovosti, je zpfistupnit data vzdy jen jediné transakci.
Kdyz jedna transakce ziska k tidaji vylu¢ny (exklusivni) pfistup, pak tento idaj nemtize modifikovat
jiné transakce diive, nez prvni transakce skon¢i a uvolni pristup k tdaji - a to i v piipadé, ze byla pfi
paralelnim zpracovani n€kolikrat pferusena. Rikame, ze idaje jsou zam¢€eny.

Jediny kli¢ ke kazdému zamku pti modifikaci ptidéluje SRBD tém transakcim, které o n&j pozadaji.
Zamky udaji v databazi miizeme rozdé¢lit podle nékolika hledisek: co se zamyka, jak se zamyka a kdo
zamyka.
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RozliSujeme zamky dvou zakladnich druhi (JAK se zamyka)

1. Zamky pro sdileny piistup (shared) umoziuji udaje jen Cist vice transakcim soucasné, ne vSak do
nich zapisovat.

2. Zamky vylucné (exclusive) umozni Cteni i zapis vZdy pouze jediné transakci.
Existuje nékolik urovni zamykani adaji (CO se zamyka)

1. Na urovni opera¢niho systému definujeme soubor jako typ read-only a tak zakazeme zapis a
modifikaci vSem. V IS se tento postup nevyskytuje Casto, ale je mozny napiiklad pro nekteré
neménitelné Ciselniky.

2. Zamknout je mozno celou databazi pro jedinou transakci a tak ji znepfistupnit ostatnim
transakcim. Pujde zfejmé o vyjimecné situace, napiiklad pii zdlohovani databaze a v podobnych
situacich, kdy je nutné zabezpecit na jistou dobu stabilni obsah databaze.

3. Na arovni SRBD v aplika¢nim programu zamkneme tabulku pro bud’ vyluéné (exclusive) a tak
k ni zamezime pfistup vSem ostatnim procestim, dokud nas program neskon¢i a neuvolni ji. To je
vhodné jen v nutnych pfipadech. Pro ¢teni zamykame tabulku sdilené a tak ostatni transakce z ni
mohou také Cist, ale ne zapisovat.

4. V aplika¢nim programu staci ¢asto zamknout jen jeden nebo nékolik zaznami, ne cely soubor, aby
tak byly ostatni zaznamy pfistupné ostatnim uzivatelim. Tento postup je nejvhodnéjsi, pokud
situace nevyzaduje zamek v¢tsi casti databaze.

5. Nékteré SRBD umoziiuji zamykat dokonce jen jednotlivé atributy. Oviem evidence toho, co je
pro kterou transakci zamceno, je pak nutna pro kazdou hodnotu atributu a to znamena velkou rezii
navic.

Pokud ma jedna transakce udaj (soubor, zdznam) uzamceny a dalsi transakce jej chce uzamknout také,
muze dojit ke kolizi. Proto v SRBD existuji funkce testujici, zda je udaj volny. Pokud neni, je nutno
situaci programove fesit (pockat na uvolnéni, zrusit transakci ap.).

Ovsem s pouzivanim zamkt mohou nastat nové problémy. Ukazeme si je na prikladech. Zaved’'me si
nasledujici oznaceni pro piikazy uzamceni a odemknuti:

LS(A) ... zamkni objekt (tabulku, ziznam) A pro sdileny pfistup (Lock Shared)
LX(A) ... zamkni objekt A pro vylucny piistup (Lock eXclusive)
UN(A) ... uvolni objekt A (UNlock)

Zadosti LS(A) lze ziejmé vyhovét vzdy, neni-li na A zamek typu LX(A). Zadosti LX(A) Ize vyhovét
pouze tehdy, je-li polozka A ve stavu po provedeni UN(A).

Realizace zamki (KDO zamyka)

Pro zamykani bud’ v jazyce SRBD existuji specialni piikazy, které pouzivéa aplikaéni programator v IS
(zde budeme pro né pouzivat zavedené¢ nazvy LS, LX a UN), nebo zamykéni provadi SRBD
automaticky soucasné s realizaci nékterého databazového prikazu.

Pouziti zadmka vsak neni jednoduché, nespravné pouziti miize vést k nespravnym vysledkiim, jak ukazi
nasledujici ptiklady.

Priklad:
Méjme dvé transakce T1 a T2 s pocatecnimi hodnotami A = 100, B = 200.
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T1: LX(B)
read(B)
B:=B-50
write(B)
UN(B)
LX(A)
read(A)
A:=A+50
write(A)
UN(A)

T2: LS(A)
read(A)
UN(A)

LS(B)
read(B)
UN(B)
display(A+B)

Sériova provedeni transakci T1, T2 i T2, T1 daji jako vysledek prikazu display(A+B) hodnotu
300. Pri nasledujicim paralelnim schématu 3 je vsak vysledek jen 250.

Schéma 3, u kterého neni dodrzen pozadavek sériovosti.V databdzi tentokrat jsou vyznaceny
tucné hodnoty nezamcené, které jsou pristupné kterékoliv transakci, netucné hodnoty sice
v databazi ulozZené, ale uzamcené jednou transakci a nepristupné jinym transakcim.

proces T1 proces T2 pamét’ T1 pamét’ T2 databaze
A=100,B=200
LX(B)
: read(B) B=200
B:=B-50 B=150
write(B) B=150
UN(B) B=150
LS(A)
read(A) A=100
UN(A)
LS(B)
read(B) B=150
- UN(B)
_ | display(A+B) CA+B=250 D
LX(A)
~read(A) A=100
- A:=A+50 A=150
- write(A) A=150
. UN(A) A=150

Divodem nespravného vysledku pri zobrazeni vysledku transakce T2 je to, ze transakce TI
uvolnila polozku B prilis brzy.

a Protokol o zamcich

S pouzivanim zamku tedy nastavaji nové problémy. Pokud nejsou zamky pouzivany spravng, obvykle
kdyz transakce odemyka své zaznamy piiliS brzy, kdy jesté nejsou vSechny jeji zaznamy
modifikovany, konzistence databaze pofdd miize byt poruSena. Proto existuji pravidla nazvana
protokoly o zamcich, které definuji, kdy se maji casti databaze zamykat a kdy odemykat. Pfi jejich
dodrzovani je konzistence zarucena i pfi paralelnim zpracovani transakei.

K fteSeni pozadavku sériovosti se tedy pouzivaji protokoly o zamcich. Takovych protokolt je fada.
Uvedeme se zakladni variantu takové metody, nazvanou metoda dvoufazového zamykani.

Dvoufazové zamykani spoCiva v tom, Ze transakci rozdélime na 2 faze; v prvni fazi zdmky jen
zamykame a neuvoliiujeme, ve druhé fazi naopak jen uvolfiujeme a nezamykame. Prvni piikaz
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odemknuti zamku tak miize byt aZ po poslednim piikazu uzaméeni. Casto se tak odemknou viechny
objekty az pred ukoncenim transakce. Kam umistit jednotlivé ptikazy uzamceni a odemknuti tabulek
nebo zaznamu provadi transakéni analyza. K té se dostaneme v nasledujicim odstavci.

Priklad:
U predchazejiciho prikladu s transakcemi T1 a T2 se schématem 3 transakce T1 nemd dodrzeny
protokol o zamcich. Polozka B je uvolnéna drive, nez je uzamcena dalsi polozka téze transakce A

(oba prikazy jsou oznaceny modre). To je diivodem k nekonzistentnosti vysledku soubézné
transakce T2.

@ Animace

Na CD-ROMu jsou animované piiklady na sériové zpracovani, pouziti zamki, 2-fazovy
protokol:

= Seriovost\S01 seriove TO T1.exe

= Seriovost\S02 seriove T1 T0.exe

= Seriovost\S03 paralelni chybne schema.exe

= Seriovost\S04 paralelni spravne schema.exe

= Seriovost\S05 paralelni zamykani spravne.exe
= Seriovost\S06 paralel zamykani ne 2-faze.exe
= Seriovost\SO7 paralel zamykani 2-faze.exe

o Uvaznuti

Vhodnym zamykéanim, které vyhovuje protokolu o zamcich, je tedy zajistén pozadavek sériovosti = je
zajisténa konzistence databaze. Mize vSak nastat novy problém, pokud transakce pracuji se stejnymi
z4dznamy.

Jednoduché fteSeni, jak zajistit dvoufazové zamykani, je uvolnit polozky az po ukonceni celé
transakce. Nasledujici ptiklad ukaze, k jakym novym problémdm by to mohlo vést.

Priklad:

Meéjme upravené transakce T3 a T4 se zmeénou zarazeni prikazit UN().

T3: LX(B) T4: LX(A)
read(B) read(A)
B:=B-50 LS(B)
write(B) read(B)
LX(A) display(A+B)
read(A) UN(A)
A:=A+50 UN(B)
write(A)

UN(B)
UN(A)

Schéma 4 paralelniho zpracovani, které dodrzuje protokol, ale uvoliiuje polozky pozde.
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proces T3 proces T4
LX(B)
read(B)
B:=B-50
write(B)
LX(A)
read(A)
LX(B) ... T4 ¢eka na uvolnéni polozky B, pfepne se na T3
LX(A) ... T3 marné ¢eka na uvolnéni polozky A, nelze piepnout na
T4, marné ¢eka 1 T4

Obé transakce T3 a T4 tento protokol dodrzen maji.

Jedna transakce zamkne zaznam B, pak druha transakce zamkne zdaznam A. Ddle prva transakce
potiebuje zamknout zdznam A, ale musi pockat, az bude odemcien. Na to druha transakce
potiebuje zamknout zaznam B, ale musi pockat, az bude odemcen.

Tak Cekaji obé transakce navzajem, u T3, T4 doslo k uvaznuti.
¢
Definice:

Situaci, kdy transakce cekaji navzajem na odemknuti objektu databaze, kdy nelze zadny
pozadavek uspokojit a cely proces uvdzne v mrtvém bod¢, nazyvame uvaznutim (deadlock).

Problém tedy je v tom, Ze pokud pouzivame zamki malo, hrozi nekonzistence, pouzivame-li zamku
mnoho, hrozi uvaznuti.

Méme nyni novy problém: feSeni uvaznuti v mrtvém bodé.
Problém uvaznuti se fesi pomoci dvou typti metod

e pomoci prevence uvaznuti, kdy operace zamykani a uvoliiovani #idi v transakcich specialni modul
- planova¢ tak, aby k uvaznuti nedoslo; pokud by hrozilo uvaznuti, planovac to ptedem rozpozna,
pfislusnou transakci zrusi a spusti ji celou znovu; tim se pofadi zdmkt zméni a k uvaznuti znovu
nemusi dojit;

e SRBD ptipusti uvaznuti, ale umi jej detekovat — rozpoznat a vyfesit; fesi jej opét zrusenim nékteré
z uvaznutych transakci; tim ostatni transakce mohou pokracovat; zrusena transakce je op€t spusténa
ZNnovu.

Vsimnéme si, Ze se u obou typli metod pouziva n€které z metod pro znovuspusténi transakei, aniz
doslo k chyb¢ HW nebo SW, jak jsme si popisovali vySe. Pomoci log souborii se zde tesi kolize
viceuzivatelského ptistupu.

0 Prevence uvaznuti
Pro prevenci uvaznuti existuje vice technik.

1. Nejjednodussi metodou prevence uvaznuti je uzamceni vSech polozek, které transakce pouziva,
hned na zacatku transakce, jeSté pred databazovymi operacemi, a jejich uvolnéni az na konci
transakce. Tak se transakce nezahdji dfive, dokud nema k dispozici vSechny potfebné udaje a
nemuze dojit k uvaznuti uprostred transakce. Tato metoda vSak ma dvé velké nevyhody:
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vyuziti pfistupu k polozkam je nizké, protoze jsou dlouhou dobu zbytecné zamcené,

transakce musi ¢ekat az budou volné soucasné vSechny udaje, které chce na zacatku zamknout,
a to muze trvat velmi dlouho,

z obou ditvodt je tak priichodnost transakei velmi nizkd, odpovida témét sériovému zpracovani
transakci a to jsme jiz vySe zamitli pro nizké vyuziti procesoru.

2. Jina metoda prevence uvaznuti vyuziva faktu, ze k uvaznuti nedojde, jestlize transakce zamykaji
objekty v poradi respektujicim né&jaké linearni uspotradani, definované nad témito objekty (napf.
abecedni ap.). Z hlediska uzivatelského vSak takovy pozadavek je ptilis omezujici.

3. Planovace

Nekteré systémy fesi problém uvaznuti synchronizaci paralelnich transakei pomoci specidlnich
modulti zabudovanych v SRBD a nazvanych planovace. Jsou to tyto programové moduly:

Modul tizeni transakci (RT); je to fronta, do které transakce zapisuji své zadosti o vykonani
operaci read(X) a write(X). Kazda transakce je doplnéna piikazy BEGIN TRANSACTION a
END TRANSACTION, oznacujicich jejich zacatek a konec vradmci kédu programu (viz
transak¢ni analyza nize).

Modul tizeni dat (RD) realizuje ¢teni a zapis objektt dle pozadavkl planovacée a dava planovaci
zpravu o vysledku a ukonceni.

Planovac zabezpecuje synchronizaci pozadavkil z fronty dle realizované strategie a fadi
pozadavky do schémat.

Schéma pro mnozinu transakci je potfadi, ve kterém se operace téchto transakci realizuji.

'
T1 Soubl

T2 x / .
RT » RD <—\ .

Tn Soubk
N~

r Y
A 4

r Y
A

planovac

Vime, Ze nejjednodussi schéma je sériové (vzdy probéhne celd transakce, pak dalsi), ovsem je malo
prichodné. Cilem celé strategie je vétsi prichodnost systému.

Planovac pti dvoufazovém zamykani vykonava tyto operace

fidi zamykani objekti;

operace ¢teni a modifikace objektl povoluje jen tém transakcim, které maji ptislusné objekty
zamknuté;

sleduje, jestli transakce dodrzuji néktery protokol o zamcich; pokud zjisti jeho porusSeni,
transakei zrusi;

ptedchazeji uvaznuti nebo ho detekuji a fesi zruSenim transakce.

o Plianovac pomoci ¢asovych razitek

Jiny zptsob fizeni paralelnich transakci je pomoci asovych razitek (CR). Casové razitko je &islo
pridelené transakci nebo objektu (tabulce, zaznamu) databaze.

Cisla ptidélovana transakcim tvoii rostouci posloupnost (napiiklad jsou funkci &asu). Jsou
jednoznacna pro vSechny transakce a jsou stejnd pro vSechny operace read() a write() jedné transakce.
Cisla pouziva planovac pro fizeni konfliktnich operaci read(A) a write(A). Konfliktnimi operacemi
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rozumime dv¢ operace tykajici se téhoz objektu databaze a alespon jedna z nich je WRITE. VSechny
pary konfliktnich operaci se provadéji v pofadi jejich CR, pak vytvaieji sériova schémata.

Princip zakladniho planovaée zaloZeného na CR:
Tento typ planovace eviduje pro kazdy objekt A databaze dvé Cisla

e nejvétsi CR, které méla operace read(A), jiz provedena nad objektem A, oznacime jej R/CR(A)
e nejvétsi CR, které méla operace write(A) provedena nad A, ozna¢ime jej W/CR(A).

Algoritmus planovace s Casovym razitkem:

Kdyz planovaé obdrzi pozadavek s n&jakym &asovym razitkem CR na &teni hodnoty objektu A,
provede piikaz:
je-li CR < W/CR(A)
pak odmitne pozadavek a zrusi transakci, ktera pozadavek zaslala,
jinak vyhovi pozadavku a aktualizuje hodnotu
R/CR(A) = max( CR, R/CR(A))

Kdyz planovaé obdrzi pozadavek s n&jakym ¢asovym razitkem CR na zapis hodnoty objektu A,
provede piikaz:
je-li CR <W/CR(A) or CR <R/CR(A)
pak odmitne pozadavek a zrusi transakci, ktera pozadavek zaslala,
jinak vyhovi pozadavku a aktualizuje hodnotu
W/CR(A) = CR

Zrusené transakce se znovu spusti s novou (vyssi) hodnotou CR.

Tento zakladni planova¢ mize zplsobovat ¢asté ruseni transakci. Existuji jeho modifikace nebo jiné
strategie planovact, které snizuji pocet zruseni transakei.

Na nasledujicim vyvojovém diagramu je postup, jak fesi SRBD transakce pomoci planovace pii béhu

aplikace.
v

spusti tran

v

h

prideli ji CR

v

> ) .
" provadi operaci tran

¢ ano

read -g write
ano ne ne ano

h 4

Zrusi tran
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o ReSeni problému uvaznuti

Jestlize SRBD nepouziva prevenci uvaznuti, musi mit prostiedky pro detekei (rozpoznani) uvaznuti
a obnovu ¢innosti umrtvenych transaket.

Detekce se provadi obvykle pouzitim grafu vztaht "kdo na koho ¢eka". Je to graf, jehoz uzly jsou
transakce a orientované hrany predstavuji uvedenou zavislost. Zaznamem a analyzou grafu ¢ekani se
rozpoznava uvaznuti. Je-1i v grafu cyklus, systém uvazl v mrtvém bodg.

Priklad:
Bezi 3 transakce T1, T2, T3. V jisté situaci se vytvoril graf tvaru

@ . T1 éekd na T2
\ 12 ¢eka na T3
@ T3 ceka na Tl

Protoze je v grafu cyklus, je rozpozndno uvaznuti.
¢

Jestlize takova situace nastane, systém musi jednu nebo vice transakci vratit zpét (pomoci souboru
log), ¢imz se zablokovany pfistup k datim (pro tuto transakci) odblokuje a umozni provést ostatni
transakce. Pfipomind to situaci, kdy se dva automobily potkaji na uzké cesté a jeden musi vycouvat.

Obnoveni ¢innosti se provadi pomoci souboru log, popsaného v piedchozi kapitole. V ptipadé potieby
je mozno kteroukoliv transakci vratit. Jde jen o to, kdy a které transakce se maji provést znovu.
Systém vybira takové transakce, aby s celym postupem byly spojeny co nejmensi naklady, k tomu
bere v vahu:

e jaka cCast transakce jiz byla provedena,

e kolik dat transakce pouzila a kolik jich jesté potfebuje pro dokonceni,
e kolik transakei bude tfeba celkem vratit.

Podle téchto kriterii by se mohlo dale stat, Ze bude vracena stale tatdz transakce a jeji dokonceni by
bylo stale odkladano. Je vhodné, aby systém m¢l také evidenci o vracenych transakcich a pii vyb&ru
bral v tivahu i tuto skute¢nost.

Zavérem si zobrazime cely postup, jak SRBD fesi transakce pomoci 2-fazového protokolu pii béhu
aplikace:
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»

gpusti tran

doplni zamky

v

provadi operaci tran [

'
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0 Transak¢ni analyza nad minispecifikacemi

Kdyz jsme se seznamili s teorii transakci a metodami jejich vyuziti nejen v pripad¢ havarie SW nebo
HW, mtizeme provadét transakéni analyzu pro minispecifikace, vytvorené pii funkeni analyze.

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

Princip transakéni analyzy spociva ve vyhledavani ¢asti algoritmii v minispecifikacich, které
reprezentuji samostatné transakce. Pritom se maji dodrzovat nasledujici pravidla:

e Obvykle k jedné minispecifikaci je definoviana jedna transakce, protoZze minispecifikace jiz
odpovida elementarni funkci, ktera se provadi celd najednou; pfitom déle plati

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

0 do transakce nesmi byt zahrnuty vstupy uZzivatele, aby objekty databaze nebyly uzamceny
prili§ dlouho, kdyz uZivatel vyplnuje data — nebo dokonce si tfeba odskoCi na svainu a
transakci necha nedokoncenou,

0 prikazy, které jen Ctou z databaze (neméni jeji obsah) bud’ tvoii samostatnou transakci, nebo
nejsou soucasti transakce,

0 prikazy modifikujici obsah databaze jsou seskupeny a tvoii transakci; nékdy bude vhodné
dokonce algoritmus minispecifikace upravit tak, aby se modifikujici databazové ptikazy
provadély v posloupnosti nepierusené jinymi ptikazy.
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e Podle pouzitého SRBD se toto vymezeni transakce

0 jen oznadi (begin transaction ... end transaction, commit, rollback) u SRBD s podporou
transakci,

O nebo se pro implementaci doplni o pfikazy zamykani a odemykani tabulek nebo zaznamd,
pficemz se dodrzuje dvoufazovy protokol, zabezpe¢i proti uvaznuti, tfesi se konflikty
uzivateld.

Schématicky muzeme tento proces transakéni analyzy, provadény v etapé navrhu implementace,
zakreslit nasledovne:

minispecifikace

v

identifikace transakci

... transak¢ni analyza

SRBD podporuje transakce

ano
doplnéni zamku
dle 2-faz.protokolu

zabezpeceni uvaznuti

A

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, doplnény o zamky pro SRBD nepodporujict transakce. Zamky dodrzuji dvoufizovy
protokol. Opét jsou do minispecifikace doplnény 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.

Piiklad:

L

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 zmenit 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
potirebovaly stejnou cast databaze také uzamknout, mohly byt informovany o tomto zamku. Pak by
totiz nemohly uzamknout tutéz cast databdze exkluzivne, ale jen také sdilené. Jinak by musely
pockat na ukonceni zamku nasi transakci.

Priklad:

Informacni system ABC soukromého zdravotnického strediska s nékolika lékari eviduje lekare,
pacienty, objednané pacienty a uskutecnéné navstevy u lékare i lékarii u pacientu (datum a cas
objednany i realizovany, diagnoza, vykony, cena pro pojistovnu).

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. Zdznam o nadvstéveé pacienta = zdaznam diagnozy a vykonu je
ndsledujici, cervené je do ni vepsana transakce.Tucné jsou oznaceny databdzoveé prikazy, cervené
transakce, modre komentar.

1. Zobraz seznam objednanych Navstév 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
Diagnoza: ... 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(z&znam 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 Sklad 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 materidl na sklad, ktery je na jedné fakture.

Vyhledame v ni transakci a postupné piivodni 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. zapis$ do sestavy fadek: 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
zaznam. Proto oznacenti transakce upravime. Prvni uprava bude takova, Ze kaZdy p¥ijaty materidal
bude tvoiit 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
end transaction
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5. uzivatel vybere kartu

6. zapamatuj Sklad.karta, Sklad.cenj a Sklad.mnoz do pole PSklad

7. zobraz formulat pfijmu pro vybranou kartu

8. uzivatel vyplni
id_zakaz : {kontrola na existenci v Zakazka, ¢teni}
cis_fakt : {kontrola na existenci ve Faktury, ¢teni}

9. zapis vyplnény formulai jako novy zdznam do pole PPohyb
begin transaction

10. precti aktualni zaznam ze Sklad

11. zapi$ novy zaznam z PPohyb do Pohyb

12. vypocti nové mnozstvi ve skladu a cenu jedn - zprimérovanou

13. modifikuj aktualni zaiznam ve hodnotami Sklad.mnoz a Sklad.cenj
end transaction {po poslednim databazovém piikazu}

14. zapis do sestavy radek: 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 neobsahujiciho vstup uzivatele.
Hodnoty nactené od uzivatele nebo vypoctené ukladame zatim v paméti.

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

Ovsem skutecnd funkce prijmu veSkerého zbozi z faktury na sklad vyzaduje vice: kontrolu, Ze
nedoslo k nejaké chybé uzivatele pri zadavani karty, mnozstvi, ceny. Proto bude vhodné definovat
pFijem vSeho materidlu jako jednu transakci. Na konci vstupniho cyklu uzZivatel vidi na vystupni
sestaveé, 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 vse vede k novemu
Feseni, Ze dokud neni potvrzena suma, nebude se zapisovat do databdze. Priibezna data se budou
ukladat v paméti a teprve na zaveér se zapisi do databaze.

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

1. Zapis do sestavy hlavicku.
2. Suma=0
3. Pro vSechen piijaty material na fakture dodavatele proved’

4. nacti seznam karet ze Sklad do pole NSklad (karta, nazev, ...)
5. zobraz seznam karet z PSklad (karta, nazev, ...)

6. uzivatel vybere kartu

7. zobraz formular ptijmu pro vybranou kartu,

8. 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 piijemky z PPohyb
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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
16. vypocti zprimérovanou cenu jednotkovou PSklad.cenj = .....
17. modifikuj aktudlni ziznam v Sklad - hodnoty PSklad.mnoz,PSklad.cenj

18. konec cyklu pro zaznamy z PPohyb
end transaction

Toto 7eSeni spliuje vSechna pravidla: vstup uZivatele je mimo transakci, jeho data jsou v pameéti,
v§echny zmény v databazi jsou v bloku (cyklu) prikazii provadéném bez zdrzovani.

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

Priklad:
V IS Banka je definovana databaze uctii a nad ni se provadeéji tyto transakce:
Prevod z Gétu na jiny ucet.
Vklad na ucet.
Vybér z tctu.
Platby inkasa pro nékteré klienty.
Platby bance (na ucet v téZe bance) za vedeni Gc¢tu pro vSechny klienty.
Ptipisovani urokii vS§em klientim
Kazda z nich je definovana jako 1 transakce, tedy hromadné transakce realizuji modifikaci vech
ucti. Predpokladame dodrzent dvoufiazového protokolu.

ucet suma
;i;“:et pana A 1000
;';éet pana B 3000
;i‘éet pana C 2000

Urcete, u které z ndasledujicich dvojic transakci miize dojit k uvaznuti, pokud jsou provadény
soucasne.

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

Nemiize dojit k uvdaznuti, protoze 1. transakce zamykd 2 zdaznamy, ale druhd jen jeden. Kterd
zamkne jako prvni zdaznam pana B, ta prvni skonci. Zatim druha pocka a po skonceni prvni
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 zdznam A. Prvni
nemiize zamknout A, ¢ekd, druha ale nemiize zamknout B a také cekd. Cekaji navzdajem.

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

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

4. VSem jsou pfipisovany uroky, pan A plati panu B.
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Miize dojit k uvaznuti, protoze prvni transakce postupné zamyka vSechmy zdznamy, az po
poslednim zamky vSechny zpracované odemyka. Mezitim druha transakce zamkne dosud volny
zaznam A. Pokud zdznam B je jiz zamceny 1. transakci, druha ceka na jeho odemknuti. Prvd
transakce viak nemiize skoncit, protoze az dojde k zaznamu A, také ceka na jeho odemknuti.

3.6. Shrnuti transak¢ni analyzy a realizace transakci

Zavérem vykladu o transakcich shrneme, kdy a kdo b&hem zivotniho cyklu vyvoje IS pracuje
s transakcemi.

Béhem zadani a analyzy se transakce jeSté nefesi. Jsou to etapy upiesnéni vécnych a organizacnich
pozadavki a modelovani budouciho systému bez ohledu na jeho budouci implementaci.

V etapé navrhu implementace provadi feSitel IS, informatik-navrhar, ktery zna dobfe teorii
transakci, transakcéni analyzu:

¢

pro kazdou minispecifikaci, ve které se modifikuje obsah databaze, vyznaci zacatek a konec
transakce, pfipadné algoritmus nejprve upravi tak, aby vSechny databazové operace uvnit
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 zaznamit) pomoci 2-fazového protokolu

e zabezpeci transakce proti uvaznuti n¢kterou z metod, napiiklad

0] ¢asovym omezenim pokust o zamek,
0] linearnim uspofadanim zamka
0] konstrukei funkci znovuspustitelnych a upozornénim uzivatele, at’ po chybé pusti

funkci znovu.

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

Pii provozu s paralelnim spousténim aplikaci

L

)

pokud pouzity SRBD podporuje transakce, provadi podle svého zpisobu zabezpeeni
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
zamkl a dal$iho naprogramovaného ftizeni funkci; pokud dojde k chybé, tesi ji uzivatel
naptiklad novym spusténim funkce.

Shrnuti pojmi 3.3. — 3.6.

Transakce, atomicka 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 transakei.

99




3. Navrh implementace informacniho systému

~

Otazky 3.3. - 3.6.

—_—

Jak mize 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 transakci pii viceuzivatelském vyuzivani databaze?

Proc¢ se transakce pii viceuzivatelském provozu nespoustéji sérioveé za sebou?
Jakymi metodami se zabezpeci sériovost transakci?

Co je zamykani objekti databaze a k ¢emu se pouziva?

¥ 0o N kv

Jaké typy zamki objektd databaze existuji?

—
=

. Jak se zajiStuje sériovost transakci zamykanim?

—_—
[u—

. Co je uvaznuti?

—_
[\

. Jak se SRBD s podporou transakci brani proti uvaznuti?

—_
98]

. Jak se rozpozna uvaznuti pti béhu aplikaci?

_
~

. Co jsou planovace transakci a jaky je jejich princip?

3.7. Navrh moduli a modulové schéma

Probrali jsme tadu tukold, 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 uzivateld.

Ale jesté neni vSe hotovo. Jsou upraveny a doplnény plivodni minispecifikace (spojeny podobné
funkce do jedné, doplnény indexy, transakce, provedena optimalizace pristupu k datim atd.), je
doplnéna tada systémovych funkci (o kontroly stavii, zalohovani, archivace, hlidani uzivatelt a jejich
ptistupovych prav atd.) a jsou doplnény nékteré systémové tabulky nebo atributy.

Zaveérem navrhu se provadi navrh moduli.
Definice:

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

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

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

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

* volané funkce a procedury uvniti

* pfiip. dalsi atributy.

Jde tedy o rozhodnuti, zda vSechny funkce a procedury budouciho programu budou realizovany
jedinym zdrojovym souborem = modulem, nebo kazda funkce a procedura bude samostatnym
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souborem (ob& moznosti jsou krajni a obvykle nevhodné), nebo se funkce rozdéli do ne€kolika
zdrojovych soubord = modulti a jak. Mnoho modulii (u velkého IS to jsou stovky i tisice) je
nepiehlednych, kdyZ je malo moduldi, obsahuje kazdy mnoho funkci a hiife se ladi. Ukolem je najit
nejlepsi rozdéleni, aby jich na jedné stran¢ nebylo pfili§ mnoho a na druhé stran¢ aby v jednom
moduly byly funkce néjak ,,pfibuzné* a dobfe se s nimi pracovalo.

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

Definuje se tedy pojem modularita programu:

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

Modularni navrh mtze byt vytvaren teoreticky
* dle datovych struktur - vSechny funkce ke stejné entit¢ nebo skupiné entit tvofi modul,

* dle typu funkei - vSechny vstupni formulafe v jednom modulu, vSechny reporty v dalSim,
vSechny vypoéty v dal$im, systémové funkce v dalSim, ...

* dle datovych toku — funkce se stejnymi pienosy dat tvoti modul.
Priklad:

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

Navrh modulu podle dat znamenda spojit vSechny funkce zakdzky, vsechny skladu, viechny 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 vyhodnd pro velkou zapouzdienost dat, modul minimalné spolupracuje s jinymi
moduly.

Navrh modulii podle funkci znamena spojit vsechny vstupni formulare vSech subsystémii do
jednoho modulu, vsechny vypocty, vSechny reporty apod. ,,Specialisté‘* na formuldare, na reporty,
na vypocty tak maji pohromadé stejny typ funkci a snadnéji, jednotnym stylem je vytvareji. Tak
jsou pohromadé reporty ze zakazek, skladu, vyroby atd. Ovsem tak zména ci oprava v jednom
subsystemu musi nékdy zasahnout do nékolika modulii. Tato varianta je pohodInd pri tvorbe,
nevyhodna p¥i realizaci dalsich oprav a zmeén.

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

*

Nejvyhodnéjsi se jevi déleni modull podle dat. Presto nastavaji pripady, kdy je vhodné vytvotit 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.
Piikladem jsou mnohé kontroly uzivatell a jejich prav, rizna chybova a informacni hlaSeni, kontroly
stavll systému (ne stavl entit, ty byvaji uvnitf elementarnich funkci) apod.
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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 modultl jinych, musely by se pro opakované
pouziti ,,vytahovat* a ptenaset do nového IS.

Vysledkem celé etapy ndvrhu implementace je modulové schéma, obsahujici rozd€leni vSech
algoritmi upravenych a doplnénych algoritmi elementarnich a funkci systémovych do moduli.

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

2 Shrnuti pojmi 3.

Etapa navrhu implementace.

Systémovy navrh, architektury informac¢nich systému.
Vlastni navrh a jeho ukoly.

Transakce, transakéni analyza.

Modulové schéma funkci, modularita.

2| Otazky 3.

°

1. Co je tkolem etapy navrhu implementace?

Jaké zékladni ¢asti navrhu rozeznavame?

Jaké jsou zakladni typy architektury IS?

Co vsechno patii k ikoltim vlastniho navrhu implementace?
Popiste kazdy ukol navrhu implementace.

Co je modul a co je modulové schéma IS?

Podle jakych pravidel se seskupuji funkce do modulti?

A o

Pro¢ se déli funkce systému do moduld?

ﬂ Priprava na tutorial - Zadani semestralniho projektu

4

implementace: doplnéni a optimalizaci minispecifikaci, indexovou a transakcni analyzu,
potiebné dalsi systémové funkce a navrh moduli.
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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

4.4. Etapaimplementace IS

Nejpozd¢ji v navrhu implementace bylo rozhodnuto o pouzitém prostiedi pro implementaci. 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. Potom se piistoupi k vlastnimu kdédovani, u velkého IS vétSinou paralelné
nékolika programatory. Kazdy ma ke zpracovani své moduly.

Vlastni programovani v této ucebnici probirat nebudeme. Piedpokladame u ctenafe znalost zakladi
programovani i znalost jiz zde probrané teorie. Programovaci jazyk a dal$i nastroje SRBD jsou
uvedeny v manualech.

Soucasti etapy implementace je také vytvoreni dokumentace a testovani vyslednych programi. Proto
probereme jesté tyto dve souvisejici prace.

4.2. Dokumentace IS

Pro IS se obvykle postupné vyskytuji tyto druhy dokumentace:

0 Dokumentace ke specifikaci zadani

Zpracovava se na zaCatku feSeni, obsahuje globalni definice problému, funk¢éni a nefunkcni
pozadavky. Vypracuje zadavatel, Casto pak upiesiuje s analytikem. Z kapitoly o zadani vime, jaké
informace ma obsahovat, véetné modeld vnéjsiho chovani systému.

Obecné obsahuje vse, co musi védét fesitel, aby mohl analyzovat, navrhnout a pak realizovat systém.
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0 Dokumentace k analyze systému

V prubéhu analyzy se dokumentuji v§echny zpracované modely. Jsou to

Datova analyza, obsahujici Uplné konceptualni schéma, ERD + datovy slovnik + integritni
omezeni.

Funk¢ni analyza, obsahujici hierarchii DFD + minispecifikace.

Dynamicka analyza, obsahujici stavové diagramy celého systému, jeho ¢asti az po stavové
diagramy dulezitych entit.

Navrh komunikace, obsahujici diagram struktury komunikace — navrh vzhledu a ovladani menu,
formulari, reportd = vystupnich sestav, dialogd s uzivatelem, chybovych a informacnich hlaseni
apod.

0 Dokumentace k navrhu implementace

Zdokumentovany navrh implementace by mél obsahovat nejprve popis a zdivodnéni vSech
koncep¢nich rozhodnuti: pouzity programovaci a komunikacni jazyk, personalni zabezpeceni systému,
hardwarové zabezpeceni systému, odhad ceny, planovany piinos systému (uspory nakladd, pracovnich
sil, vétsi rozhodovaci schopnosti ap.). Vse jako planovany projekt, ptipadné v i nékolika variantach.

Druha detailni ¢ast navrhu obsahuje

doplnény datovy model (3. troveit ERD) o doplnéné atributy, doplnéné docCasné a systémové
tabulky, dopInéné datové toky ze systémovych funkci,

doplnéné minispecifikace o mnoho detailti uvedenych v kapitole 3: zptfesnénych algoritmil,
optimalizovanych pfistupi do databaze, upravenych algoritmti pro vhodnou realizaci
transakci, doplnéné systémové kontroly stavii, uzivatelskych pristupt atd.,

algoritmy ptidanych systémovych funkci.

Druha ¢ast dokumentace popisuje podrobné skutecnou realizaci, implementaci.

o Uzivatelska dokumentace - manual

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

specifikace zadani a zakladni logicka struktura systému,

na jakém HW a s jakym SW je program provozovatelny,

instalace systému,

jak spustit program,

jak se program obsluhuje obecné, jak se ovlada menu, jak se déli do nizSich Grovni a seznam
zékladnich funkei programu,

se kterymi datovymi soubory systém pracuje + pfistupova prava k souborlim, zaznamim a
atributlim pro rtizné uzivatele,

seznam vstupnich obrazovkovych formular,

seznam vystupnich sestav,

popis kazdé¢ elementarni funkce, jeji funkcénost a ovladani,

casto kladené otazky.

Uzivatelska ptirucka by méla byt zabudovana formou napoveédy v implementaci IS.
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0 Programatorska dokumentace

Pro pfipad, Ze na udrzbé nebo Upravach programu budou spolupracovat dal§i programatofi, i pro
vlastni zdokumentovani slozitého programu je nutnd dokumentace o implementaci systému. Ta musi
obsahovat (mimo velmi vhodné podrobné komentate ve zdrojovych kddech programu) vSechny
diilezité informace o pouzitém HW a SW, OS a SRBD a hlavné o vlastni aplikaci.

Dilezité je udrzovat dokumentaci aktualni pii vSech zménach a dopliicich. Setii to mnoho ¢asu pii
udrzbé, opravach i vyvoji novych verzi.

4.3. Testovani, validace, verifikace IS

Soucasné¢ s implementaci se zacina provadét kontrola spravnosti vysledného produktu - programu.
Kontrolu spravnosti chapeme v nékolika vyznamech:

Validace je ovéteni, ze produkt odpovida predstavam uzivatele ve vSech moznych ptipadech.
Verifikace je ovéieni, ze produkt odpovida specifikaci ve vSech moznych piipadech.

Testovani je ovéfovani programu pomoci kone¢né sady prikladl. Testovanim neni obecné mozné
dokazat spravnost programu, protoze vzdy miZe existovat néjaky neotestovany piipad. Testovanim

vvvvvv

povazujeme ty testy, které odhali chyby. Navrh testi byva proto vytvaren ,,proti* jejich tviircim a je
vhodné, aby testér byl osobou, ktera neni na tvorbé programu piimo zicastnéna.

Spolehlivost programu znamena

e e pii Cinnosti programu se nevyskytne zadna chyba béhem urcité dostatecné dlouhé doby;
e pravdépodobnost toho, Ze béhem urcitého Casového intervalu nepfevysi naklady vzniklé uZzivateli
chybou systému urcitou vysi.

Ukolem testovani je odhalovat chyby. Informaéni systém obsahuje chybu, jestlize

e jeho chovani neodpovida zadani;

e pfi zadani vstupil 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.

2 Shrnuti kapitoly 4.

Po provedené a odsouhlasené analyze IS se pfistupuje k jeho realizaci. Pred vlastni implementaci je
nutné, aby specialista-navrhat provedl navrh implementace (design), ve kterém popisuje technické
provedeni vSech funkci, které byly dosud popsany jen na logické trovni. U elementarnich funkci z
minispecifikaci se zpfesiuji a optimalizuji algoritmy. Ptibyvaji dalsi systémové funkce zabezpecujici
mnohé kontroly z dynamické analyzy, funkce feSici pristupova prava uzivatel a dalsi funkce, o
kterych jesté nevime. Soucasti navrhu je také rozdéleni budouciho kédu do moduld tak, aby se pfii
implementaci neopakovaly ¢asti kodu a aby se i vice programatordm dobie spolupracovalo.

2| Otazky 4.

[

1. Jaké druhy dokumentace patti k jednotlivym etapam vyvoje projektu?
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wok wn

Co vsechno patii do dokumentace k analyze?
Co vsechno patii do programatorské dokumentace?
Co vsechno patii do uzivatelské dokumentace?

Jakeé typy testovani IS existuji a jaky je mezi nimi rozdil?

Priprava na tutorial - Zadani semestralniho projektu

Implementujte vlastni ulohu informac¢niho systému podle provedené analyzy a navrhu
implementace.

Napiste uzivatelskou a programatorskou dokumentaci svého IS.
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5. 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

5.1. Predavani do provozu

o 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 uZzivatelt (viz nize). Pokud jsou uloZena
v ngjakém 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, ptipadn¢ nas IS posila jim informace — pak pfedem nejen otestujeme oboustranné
propojeni, ale dohodneme se spravci téchto systéml podminky provozu, vzajemna pfistupova
prava a termin spusténi ostrého provozu vzajemného propojeni.

¢ Pied zaSkolovanim uZivatelli se jim piedd uZivatelsky manual v pisemné podobé€, 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 pfedem
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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 predem 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 ruc¢nimu
vkladani dat.

I po dokonalé spolupraci s uzivateli, po jejich zaskoleni, po piedani IS do provozu s aktualnimi daty
jakychkoliv pocatec¢nich problémii — od rad a povzbuzeni uzivatelim az po evidenci a ptipadné
odstrafiovani chyb.

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

werwr

Priklad:

Po skonceni pracovni doby predchazejictho dne se dostavi na pracoviste zadavatele reSitelé
nového 1S, spusti vsechny konverze a viechna data zkopiruji do nové databaze.

Uzivatelé prijdou druhy den do prdce, jsou pouceni a zaSkoleni, maji vSechna aktudlni data
v novém 1S, takze prirozenée pokracuji ve své bezné praci, ale jiz na novém IS.

5.2. 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. Nekdy se tento typ udrzby pouziva i ke zvyseni vykonnosti
systému nebo zlepSeni uzivatelského rozhrani. Provadi ji feSitel na zaklad¢ vlastnich analyz
provozu, zkusenosti uzivateli nebo pozadavki uzivateli.

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

2 Shrnuti pojmi 5.

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

2| Otazky 5.

°

1. Co je tkolem implementace IS, co je pro néj zadanim a co vysledkem?
Kdy se déla dokumentace k IS a které druhy dokumentace rozliSujeme?

Co je ukolem testovani hotového IS a které typy testovani rozliSujeme?

e

Co vSech zahrnuje Gdrzba IS a jaké typy udrZzby rozliSujeme?

Ulohy k FeSeni 5.

ﬂ Priprava na tutorial - Zadani semestralniho projektu

Ptipravte prezentaci svého informacniho systému.

Implementovanou vlastni tlohu informacéniho systému piedejte podle pokynil svému
cvic¢icimu nebo tutorovi soucasné s uplnou dokumentaci systému.
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6. DISTRIBUOVANE INFORMACNI SYSYTEMY

@ Cas ke studiu kapitoly: 3 hodiny studium + 2 hodiny feseni uloh

_7@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete

e znat definice distribuované databaze a distribuovaného informac¢niho systému,

e védet, jaka nové problémy je tieba vyfesit pii budovani distribuovaného IS,

e znat vyhody a nevyhody centralniho a decentralizovaného fizeni distribuované¢ho IS,
e umét navrhnout rozmisténi dat pro distribuovanou databazi,

e umét navrhnout vhodnou frekvenci aktualizaci replik dat,
e umét rozpoznat spravné zpracovani dat v centralnim a decentralizovaném fizeni.

LLI]| Vyklad

6.1. Distribuovana databaze

0 Rozsahlé azemné vzdalené databaze

Vyvoj systémi se vzajemnym propojenim vypocetni a komunikaéni techniky zacal asi ve druhé
poloving sedmdesatych let. V soucasnosti jsou pocitacové sit¢ a internet samoziejmosti.

Probrali jsme podrobné IS s viceuzivatelskym provozem a jejich problémy. Predpokladali jsme zatim
mlcéky provoz na lokalnich sitich se spole¢nou databazi, k niz pfistupuje soucasn¢ fada uzivateli.

Ovsem vznika stale Castéji potieba sdilet spolecna data subjekty vzajemné vzdalenymi. Mnohé firmy
maji fadu pobocek tzemné vzdalenych, podobné banky, pojistovny, knihovny a mnohé dalsi. V dobé
internetu by se zdalo pfirozené sdilet jednu spole¢nou databazi na néjakém centralnim serveru a
spojeni provozovat pravé prostiednictvim internetového IS. Pak by se cely IS choval podobné jako
lokalni sit, jen data by ,,cestovala“ na velké vzdalenosti.

Jde-li o informacni systém, urceny skutecné jen k podavani informaci uzivateliim (jizdni a letové rady,
mapy a podobné), znichZ se jen Cte, je tato forma pfistupu k datim vhodna. Ale velké firemni
systémy, kde se prubézné denné manipuluje s obrovskym mnozstvim dat, kde se provadi mnozstvi
automaticky spousténych transakcei, kde kazda pobocka ma sva data, kterd by vSak méla byt dostupna i
ze vSech ostatnich pobocek, tam by jedna centralni databaze a pienosy dat po siti prost¢ nestacily
kapacitou ani rychlosti.

Technicka realizace takového systému se musi podfidit potfebam aplikacni tllohy. Technické moznosti
komunikacénich systémti a vzajemného propojovani lokalnich pocitacovych siti umoziuji spojovat i
puvodné samostatné pracujici pocitace do distribuovanych systému (DBS). To ma fadu vyhod, jako
moznost zalohovani pocitacti, moznost sdileni spolecnych informac¢nich fondd, racionalizace provozu.
U databazovych systémil pak nazyvame tzemné rozloZené lokalni baze dat podifizené jednotnému
fizeni distribuovanymi bazemi dat. Jednotné fizeni distribuované baze mize byt realizovano riznymi
formami na rtizném stupni centralizace fizeni.
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Proti klasickym databazovym systémim se u distribuovanych databazi vyskytuji problémy nového
typu. Jde o problémy s uzemni distribuci dat, komunikaci v pocitacovych sitich, kooperaci systému
zalozenych na rtuznych datovych modelech nebo realizovanych riiznymi jazyky apod. Jsou to
komplikované a vzajemné propojené problémy.

V nasledujicim vykladu si uvedeme hlavni hlediska, kterd se mohou pouzit pii klasifikaci a navrhu
distribuovanych databazovych systémt. Jsou to

* modely dat lokalnich databazi

= rozmisténi dat v distribuované databazi

= tésnost spojeni lokalnich databazi

» stupen centralizace fizeni distribuovanych transakci

o Co neni distribuovana databaze

Z dalsich tvah ptitom vylouc¢ime dva trividlni piipady prace s DBS, které se sice bézn€ pouzivaji, ale
nepfedstavuji Zzadné podstatné zmény proti dosud uvadénym lokalnim systémtim.

Prvnim ptipadem je pocitacova sit’ nékolika pocita¢ti vzajemné propojenych, kazdy mize mit lokalni
sit’ pracovnich stanic. Na kazdém muize byt provozovana lokalni databaze. Z hlediska provozu baze
dat neni rozdilu v tom, pracuje-li uzivatel u terminalu jednoho pocitace s lokalni bazi tohoto pocitace,
nebo prostfednictvim sité s lokalni bazi jiného pocitace. Pocitacova sit’ je zde jen prostiedkem k
ptipojeni vzdaleného terminalu.

Druhym ptipadem je opét pocitacova sit’ nékolika pocitact vzajemné propojenych. Na jednom z nich
je provozovan SRBD, jeho data jsou z z&asti ulozena na pamétovych médiich tohoto pogitate, z&asti
pak na pamétovych médiich jinych pocitact sité. Z hlediska konceptualniho schématu baze neni toto
rozdéleni baze dat v siti podstatné. Vnitini organizace baze (interni schéma) obsahuje pfistupové cesty
k jednotlivym ¢astem baze, takze se jevi jako by byly vSechny uloZeny jen v paméti uzivatelského
pocitace. Dalsi lokalni baze mohou byt provozovany na vSech dalsich pocitacich sit€. Pocitacova sit’ je
pouze souéasti pristupové cesty SRBD k datiim
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V obou uvedenych piipadech se nic neméni na praci SRBD, nedochazi k zadné koordinaci prace vice
SRBD v siti ani ke sdileni dat. V téchto piipadech tedy jest¢ nemluvime o distribuovanych
databazovych systémech.

a Co je distribuovana databaze
Pro dalsi vyklad si zavedeme nasledujici terminologii:

Definice:

Lokalni baze dat je Cast celé (distribuované) baze, ktera je umisténa v jednom uzlu (pocitaci)
pocitacové site; je fizena lokdlnim SRBD, ktery pracuje ve spolupraci s ostatnimi slozkami
distribuovaného databazového systému,

Definice:
Distribuovana baze dat je sjednoceni vSech lokalnich bazi dat distribuované¢ho databazového
systému,
Definice:
Distribuovany databazovy systém (DDBS) je tvoien
distribuovanou bazi dat a
programovym vybavenim, skladajicim se
z lokalnich IS provozovanych pod lokalnimi SRBD a
dalSich programi potiebnych k jejich koordinaci a fizeni, k zabezpeceni
celosystémovych uloh spojenych s ptistupem uzivateli k DDBS, s udrzovanim jeho
integrity a provozuschopnosti v prostfedi pocitacové site.

Dutlezitou vlastnosti DDBS je to, Ze pfes rozlozeni dat do jednotlivych uzld sité se jevi cela
distribuovana databaze uzivateli tak, jako by byla lokalni.
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Distribuce je uzivateli skryta a z hlediska jeho potieb neni podstatna. Cela distribuovana baze dat je
popsana v globalnim schématu DDBS. To je popis baze nezavisly na distribuci dat a stejny pro
vSechny uzivatele ve vSech uzlech sité. Nejcastéji je globalni schéma popsano pomoci relacniho
modelu dat v tzv. centralnim datovém slovniku.

Distribuovana databdze je skutecné sjednocenim lokdlnich databazi v matematickém smyslu slova.
V nasledujicich kapitolkach se dozvime, Zze z rlznych divodd se budou néktera data kopirovat do
jinych uzld. Sjednoceni takovych databazi pak zahrnuje kazdou tabulku ¢i zdznam jen jednou, byt
jsou ulozeny nékolikrat na riznych mistech distribuované databaze.

Priklad:

Predstavme si ctyri pobocky sporfitelny v riznych méstech. Kazda ma sviij pocitac, na ném
instalovany relacni databaze o zakaznicich:

Konto = (pobocka, cislo_konta, zakaznik, castka).
Kromé toho existuje centralni pocitac s relacni databazi a tabulkou

Pobocka = (pobocka, vklady celkem, mesto).

—

BRI +'/

Dalsi relace, které jsou v databazi, nyni neuvazujeme.

Dokud bude zdakaznik ukladat nebo vybirat pouze u pobocky, kde ma konto, staci na to lokadlni
operace. Aby vsak mohl ukladat a vybirat i u jinych pobocek, nez ma konto, musi existovat nejaké
propojeni vSech pocitacii. Jedna moznost by byla, ze kazdd pobocka by obsahovala kompletni
databazi vsech zdkaznikit vSech pobocek. To by ovsem meélo tyto nevyhody: souhrnné databaze
zabiraji zbytecné mnoho mista, redundance by vedla ke slozité aktualizaci a k nebezpeci
nekonzistence, operace v kterémkoliv uzlu by se musela promitnout do databdzi ve vsech
ostatnich uzlech. Zrejmé tedy vyhodnéjsi moznosti je distribuovand databaze, kdy vsechny
pocitace jsou vzajemné propojeny a jsou realizovany globdlni operace.

6.2. Modely dat lokalnich databazi

Jednotlive lokalni baze dat mohou byt realizovany s pouZitim jednoho nebo riznych datovych model.
Pouziti jednoho datového modelu nebo jediného SRBD samoziejmé snizuje slozitost architektury
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DDBS. Tento piipad se uzivd u noveé vytvafenych systémt. Pokud se vSak dodatecné vytvari
distribuovany systém zftady jiz existujicich IS, které se az dodate¢né propojuji distribuovanym
systémem, mlze nastat nutnost propojeni aplikaci v riznych SSBD nebo dokonce rtiznych datovych
modelt.

Pokud z né&jakych dtvodi architektura DDBS piipousti rizné modely dat v jednotlivych lokalnich
databazovych systémech, pouziva se obvykle jeden spole¢ny datovy model pro komunikaci a popis
hlavnich struktur dat v ramci celého distribuovaného systému. Timto spolecnym datovym modelem je
nejéastéji relaéni model. Pokud lokdlni SRBD podporuji jiné modely dat, musi byt doplnény
programovym vybavenim, které umi pozadované funkce relacniho modelu alespoii emulovat.
Standardem pro komunikaci lokalnich SRBD byva vétsinou jazyk SQL.

6.3. Rozmisténi dat v DDBS

U klasickych SRBD jsme za nejslabsi misto zpracovani (z hlediska ¢asu) povazovali diskové operace,
ptipadné presuny blokli mezi operacni paméti a diskem. V distribuovanych databazich maji nejvétsi
¢asovou naro¢nost operace presunu dat po komunikaéni lince mezi uzly sité. Tim vznikaji nékteré
problémy, které jsme u klasickych systémut nepoznali. Pro feSeni distribuce dat v DDBS existuje
né¢kolik optimalizacnich technik.

1. Obecné plati, Ze je data nutno umist'ovat co nejblize mistim jejich vzniku nebo vyuZzivani,
pokud tomu nebrani napt. parametry poc¢itaci v siti apod.

2. Vzhledem k vys$§i moznosti poruch komunikaénich linek a uzlovych pocitaci musi byt relace
ulozeny tak, aby byla zajisténa jejich dostupnost i pii vypadku nékterych ¢asti sité. Relaci zde
rozumime logicky celek, ale fyzicky miize byt implementovéana nejen jako jeden datovy soubor.

Pouziva se dvou hlavnich zptisobt jejich fyzické implementace:

¢ replikace
¢ fragmentace

0 Replikace

Replikace spociva v uchovani kopii relaci v riznych uzlech. Divodem je to, aby porucha v jednom
uzlu neznemoznila pfistup k jeho lokalnim relacim. Navic jsou data v lokalnich bazich pfipravena k
pouziti okamzit€, bez nutnosti pienosu.

Priklad:

Firma CDE viastni zasilkovou sit’ prodejnich skladit o 10 pobockach, kazdy sklad se svym IS
prodava ponékud jiny sortiment zbozi.Zajmem firmy je nabizet nejen zbozi své pobocky, ale i
kterékoliv sesterské pobocky. Proto kazdy uzel distribuované siteé ma repliky = kopie viech skladii
i s cenami a mnozstvim zbozi na sklade. Objednavky na zbozi jiné pobocky si denné vzajemné
predavaji, také aktudlni mnozstvi nebo zmeény v sortimentu denné aktualizuji.

¢

Urychleni vybéru dat vSak ma za nésledek ztizeni aktualizace, protoze vSechny kopie musi byt
aktualizovany soucasn¢ a v prub&hu aktualizace je nutno uzamknout aktualizovana data ve vSech
uzlech sité. Proto se v DDBS ukladaji v kopiich predevSim ta data, ke kterym je potiebny rychly
pristup a ktera nejsou Casto aktualizovana, pfip. kterd jsou pro systém mimotfadné dilezita. Jsou to
napf. rizné Ciselniky, registry ap. Obecn¢ tedy stupen replikace zalezi na ¢etnosti zmén v databazi. Pro
mensi ¢etnost zmeén je lepsi pouzit vétsiho poctu kopii. Replikace zvySuje vykon pti operaci SELECT,
ale snizuje vykon pro operace UPDATE a INSERT.
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0 Fragmentace

Fragmentace znamena rozlozeni relace na casti (fragmenty), které¢ jsou umistény v riznych uzlech
sit¢. Mze jit o horizontalni fragmentaci, kdy se v riznych uzlech ukladaji ¢asti relace rozlozené do
skupin tadki, nebo o vertikalni fragmentaci, kdy se v uzlech ukladaji rGzné projekce relace.
Fragmentace se provadi tak, aby bylo mozno z fragmentl ziskat ptvodni relaci standardnimi
operacemi nad rela¢ni databazi, napf. sjednocenim nebo spojenim.

Priklad:

Vysoka Skola ma 10 fakult, vétsinou umisténych v jinych aredlech mésta. Eviduje mimo jiné své
studenty a zaméstnance. Neni nutné, aby kazda fakulta méla evidovany vsechny studenty a
zaméstnance Skoly, celé tabulky Student z Zam jsou horizontdlné rozdéleny na fragmenty podle
fakult, na rektoraté je navic replika obou celych tabulek.

0 Repliky fragmenti

Ob¢ metody se Casto kombinuji tak, ze se v distribuované bazi uchovavaji kopie fragmentt v riiznych
uzlech. V distribuované databdzi musi byt unikatni jména vSech polozek, tedy ani dv¢ lokalni relace
nesmi pouzivat stejna jména pro rtizné polozky. Jednou z moznosti, jak tento problém fesit, je pouziti
centralniho slovniku. To ma vSak nevyhody v tom, Ze slovnik se stava nejuzsim ¢lankem systému,
protoze pozadavky na paralelni ¢innost slovniku mohou byt vysoké. Ma-li centralni slovnik poruchu,
havaruje cely systém. Samostatna prace nad lokalnimi databazemi je velmi omezena.

Jind moznost spoc¢iva v pouzivani prefixt (pfedzdivek, ptedpon, alias) odvozenych ze jména uzlového
pocitate. Tim se zase sniZuje nezavislost oznaceni dat na implementaci. Krom¢ unikatnich jmen
polozek musi mit také kazdd kopie (replika) a kazdy fragment své unikatni jméno:
UZEL.RELACE.FRAG.REPL

Neni mozno pozadovat od uzivatele distribuované databaze, aby sam rozhodoval, kterou kopii relace
bude pouzivat. To je tlohou systému a systém se musi také postarat o modifikaci vSech kopii, byla-li
provedena modifikace relace. Stejna zasada plati pro pouziti fragmentace. Existence, druh a jména
fragmentl jsou vnitini zalezitosti systému. Stejné tak rozhodnuti o tom, zda pro pozadovanou operaci
je nutné sestaveni celé relace, nebo zda lze operaci provést efektivnéji nad fragmenty.

K tomu existuje tabulka prefixii, kde jsou uvedeny uzivatelské nazvy objektli i nazvy objektt ve
vnitini reprezentaci systému. K tabulce existuje algoritmus, ktery urCuje fragmenty a kopie. Pro
zjisténi naklad na zpracovani akce se musi brat v uvahu rozmisténi kopii a fragmentii, moznost
paralelniho zpracovani Casti akce, délky komunikacnich linek mezi uzly, které se na zpracovani
podileji a mnozstvi informace, kterou je nutno pfresouvat.

Priklad:

Banka s evidenci klientit a kont ma horizontalné fragmentovana konta podle pobocek, kde byly
ucty zalozeny. Z bezpecnostnich divodii jsou fragmenty replikovdany. Protoze vsak vsechny
repliky musi mit stale aktudlni hodnoty, nebudou replikovany do vsech ostatnich pobocek, ale jen
do 2 sousednich — aby aktualizace replik necestovala daleko a aby se nemuselo aktualizovat
mnoho replik.

Klient banky ma své konto u pobocky Pl a uzlovy pocitac této pobocky ma poruchu. V
distribuované bazi muze zdkaznik pouZivat své konto prostiednictvim uzlového pocitace jiné
pobocky, kde je umisténa replika relaci pobocky Pl.
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Priklad:

Vypiste uplnou tabulku Konta.

Dotaz je sice jednoduchy, ale jeho zpracovani v distribuované databdzi nemusi byt snadné,
protoze relace Konta je replikovana a fragmentovana.

Predevsim se musi zjistit, zda jsou kopie fragmentovany. Pokud ne, zvoli se kopie, pro kterou

vy

pouzit k sestaveni kompletni kopie.

@ Animace

Na CD-ROMu jsou animované priklady na repliky a fragmenty.

= Repliky frag\RO1 replikace.exe

=  Repliky frag\R02 horizon fragmen.exe
=  Repliky frag\R03 vertikal fragment.exe
= Repliky frag\R04 reliky fragmentu.exe
= Repliky frag\R05 navrh rozmisteni.exe
=  Repliky frag\R06 dotaz 1.exe

=  Repliky frag\R07 aktualizace replik.exe
= Repliky frag\R08 dotaz 2.exe

a

Optimalizace distribuovanych operaci

Ukazme si dale strategie, které mlizeme v distribuované databazi pouzit pro zpracovani dotazu
obsahujiciho operaci spojeni.

Priklad:

¢

Mame t7i relace R1, R2, R3, které nejsou ani replikovany, ani fragmentovany. Kazda z relact je
umistena v jinéem uzlu Ul, U2, U3 a v dalsim uzlu U4 polozZime dotaz, ktery vyzaduje provést
operaci spojeni R1 + R2 + R3.

Miizeme pouZit napr. nasledujici strategie:

1. Kopie vsech ti relaci premistime do uzlu U4 a zpracujeme dotaz v U4.

2. Kopii R posleme do R2 a v U2 zpracujeme spojeni R1 + R2. Vysledek posleme do R3 a v
U3 zpracujeme (R1 + R2) + R3. Vysledek potom posleme do UA4.

3. Kopie zpracovavame podobné jako pri strategii 2, ale pouZijeme jiné poradi.

Nebo pro 4 fragmenty je mozno spustit paralelné spojeni (R1 + R2) v uzlu Ul, (R3 + R4) v uzlu
U3 a pak vysledek spojit do uzlu US.

Obecné neni mozno rozhodnout, ktera strategie je lepsi. K tomu je tieba vzit v ivahu

e mnozstvi dat, které je tfeba pfesunout,
e cenu za prenos bloku dat mezi jednotlivymi uzly,
e rychlost zpracovani v jednotlivych uzlech.

a vhodnym optimaliza¢nim algoritmem zvolit nejlepsi strategii.
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6.4. Tésnost propojeni replik lokalnich databazi

V klasickych SRBD se pfirozené pozaduje, aby se aktualizaéni akce provedly okamzité a
aktualizované hodnoty byly ihned nato pfistupné vSem uzivatelim databaze. V distribuovanych
systémech se tento pfirozeny pozadavek zabezpeCuje podstatné hif a je pfi¢inou slozitosti
programového feSeni DDBS a tim i vysSich naklad na jeho provoz. Podle konkrétnich aplikacnich
uloh vsak neni nutné ptisn€¢ dodrzovat tyto pozadavky vzdy a tak je mozno nékdy cely systém
zjednodusit a zlevnit.

Samoziejme se se zvolenym feSenim aktualizace musi pocitat jiz pfi celkovém navrhu informacniho
systému, v etapé navrhu implementace. Aby byla zajisténa aktualnost vSech dat, nebo aby z podstaty
ulohy bylo znamo, Ze data nejsou aktualni, nebo aby dovoloval pocitat s docasné nepiesnymi udaji.
Posledni DDBS nazyvame také voln€ spojené systémy.

Navrh rozmisténi dat v distribuované databazi je tedy dal$im tukolem etapy navrhu implementace,
pokud budovany IS bude distribuovanym.

Priklad:

Prodejni a skladova sit velkého vyrobniho podniku je ve svych pobockach vybavena lokalni
pocitacovou siti, kazda pobocka vede evidenci o stavu a pohybu vyrobkii na svém sklade. Tyto
lokalni databaze jsou soucasti celopodnikové distribuované databaze, ke které je pristup ze vSech
pobocek.

Casto pouzivand data o stavu vyrobkii na skladé jsou v ni rozmisténa v kopiich v kazdé lokdlni
databazi. Aby se zjednodusilo Fizeni a provoz tohoto DDBS, béhem dne se aktualizacni operace
jen zaznamenavaji a provedou se najednou denné ve vecernich hodinach, kdy pocitace nejsou
wtizené a volnéjsi jsou i komunikacni linky. Tak ma kazda pobocka denné cerstvé informace o
stavu vyrobkii v celém podniku, neni nutné znat prubézny okamzity stav.

Tento podnik mad spolecny cenik praci a vyrobkii, ktery je obcas, nepravidelné menén
v centralnim uzlu podniku. Cenik je v kopiich umistén na v§ech pobockdch, novy je prendsen vidy
Ppo zméné do vsech ostatnich pobocek.

¢

Priklad:

Velka zasilkova firma ma pobocky po Evropé, kazda pobocka ma sviyj informacni systém
s databazi. Spolecné pouzivaji pouze SW pro vypocet mezd a prémii za vykony. Pracovnici mohou
vykazovat vykony nebo pracovat nejen pro svou pobocku, ale i pro ostatni pobocky, tam jsou
jejich vykony evidovany. Ale na své , materské” pobocce o téchto aktivitach musi byt také
evidence. Mzdy se vyplaceji jednou mésicne.

Kazda pobocka eviduje pracovni dochazku, dovolené, nemocenské i pracovni vykony apod. pro
své zaméstnance v priubéhu celého mésice. Mésic¢né, vzdy k 1. nasledujiciho mésice, se prendseji
udaje o pracovni dobé a vykonech zaméestnancii mezi v§emi pobockami, v jednom centralnim uzlu
se pak pocita mzda a vyplaci centralné na ucty zaméstnancu. Pro mzdy neni nutné, aby informaci
o dochazce byla znama ostatnimi pobockami drive.

L4

Piiklad:

Banka ma mnoho pobocek po republice, kazda pobocka ma své klienty a ti maji sva konta. Denné
se provadi velmi mnoho transakci na kazdé pobocce, ale klienti mohou své pozadavky vyrizovat
na kterékoliv pobocce.
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Zde je ziejmé nutné znat okamzity stav kazdého uctu v kterémkoliv okamziku, aby podnikavy
klient nemohl ,, soucasné‘ vybrat na radé pobocek sviij jediny vklad mnohokrat (jak tomu bylo
v dobé pocatkii bankomatii, které nebyly propojeny s databazi a udaje se prenasely denné).

Jednou moznosti reSeni je jedind centralni databdaze se vsemi ucty, ale ta by byla ziejmé
pretizena. Kopie vSech uctii na vSech pobockach by zase musely byt neustdle vSechny porad
aktualizovany, coz by vedlo k pretizeni prenosu dat.

Vhodné tedy bude napriklad reseni, kdy kazda pobocka eviduje své klienty i jejich ucty — tedy
fragmenty celych relaci — protoze tam se predpokladaji nejcastéjsi zmény. V nejblizsich 2 uzlech
budou bezpecnostni repliky téchto fragmentii pro pripad vypadku nebo pretizeni materského uzlu.
Aktualizace uctit se musi provadet okamiité, aktualizace klientii pripadné staci denné nebo 2 x
denné.

¢

Priklad:

Informacni system ABC zdravotnického strediska s nékolika lékari eviduje lékare, pacienty,
objednané pacienty a uskutecnéné navstevy u lékare i lékaii u pacientu (datum a cas objednané
nebo realizované navstévy, diagnozu, predepsané léky, provedené vykony pacientovi, cena vykonu
pro pojistovnu). Pri jedné navstéve se eviduje jedina hlavni diagnoza. Na konci mésice se vykony
provedené pacientiim vyuctuji pojistovne, to se vyznaci v vyuct = ano. Po zaplaceni pojistovnou
se zaplacenda navstéva vyznaci v zaplac = ano. Ve stejnou dobu je vidy objedndn nebo osetren
Jjediny pacient, jeden pacient vsak miize byt objednan na stejnou dobu k vice lékariim. Databadze
ABC ma strukturu:

Lekar (RC L, jmeno L, specializace)

Pacient (RC_P, jmeno_P, pojistovna)

Navsteva (id_navst, RC L, RC P, datum, hodina, diagnoza, vyuct, zaplac )
Leky pac (id_navst, id_lek, mnozstvi)

Vykony pac (id_navst, id_vykon)

Cisel vykonu (id_vykon, nazev_vyk, cena_vyk)

Cisel leku (id_lek, nazev lek, cena_lek)

Najdéte vhodna rozmisténi zadanych relaci a frekvence aktualizaci replik v distribuovane
databazi IS ABC, ma-li zdravotni stiedisko 10 pobocek ve méste. Kazde stredisko ma vlastni IS.
Protoze kazdda pobocka nema stejné vybaveni, pacienti jsou obcas posilani k lékarum na
specializovana vysetreni do jinych pobocek — pak jde o samostatnou navstevu.

Reseni:

Cisel leku se neméni po dlouhou dobu, bude proto replikovin do vsech pobocek. Aktualizace
bude provedena do vsech uzlii pri kazdé zméne.

Cisel _vykonu - ditvody i FeSeni stejné jako u ciselniku [ékat.

Pacient se sice méni, ale pomerné malo, navic zménu nemusi nutné znat okamzite ostatni uzly.
Bude bud’ replikovan do vsech pobocek s denni nebo Fidsi aktualizaci, nebo bude fragmentovan
podle materskych pobocek, fragmenty replikovany do nejblizsich uzli z bezpecnostnich duvodii
Jjako zalohy, aktualizace dennée.

vvvvv

nebo méné casto, napriklad zacatkem mésice po pripadnych zméndch. Vhodnéjsi proto bude
reseni, ze Lekar bude replikovan do vsech pobocek, aktualizace pri kazdé (malo casté) zmené.

vvvvvv

evidenci. Bude fragmentovana podle materskych pobocek, tam se bude dennée dopliiovat a ménit,
fragmenty budou replikovany do 2 nejblizsich uzlii z divodii bezpecnostni zdalohy. Aktualizace
denné, v pripadeé zniceni databdze by chybély jen zaznamy posledniho dne.
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vvvvvv

Leky pac. Reseni bude jako u navstév s piipadnou castéjsi (napr. 2 x denné v poledni prestivce)
aktualizaci replik v sousednich uzlech.

6.5. Stupen centralizace Fizeni transakci

Toto hledisko je v architektufe DDBS jedno z nejpodstatnéjsich. Centralizace fizeni DDBS vypovida o
tom, nakolik je fizeni systému koncentrované na jedno misto. Dva krajni piipady jsou plng
centralizované a pln¢ decentralizované distribuované systémy.

a Centralizované rizeni DDBS

Popis databaze (centralni datovy slovnik) i fizeni DDBS soustfedéno na jeden centralni pocitac. Toto
centrum DDBS nemusi byt v centru pfislusné pocitacové sit€¢. V centru DDBS jsou soustiedény
popisy vSech dat tvoticich DDBS a centraln¢ se tu fidi

pristup k distribuované bazi dat,

provadéni zmén ve struktufe distribuované baze dat,
provadéni a synchronizace transakci v DDBS,
vSechny dalsi ¢innosti systému.

Vyhodou centralizovanych DDBS je pomérna jednoduchost fizeni v§ech ¢innosti systému. Ridici SW
ma soustavny prehled o aktualnim stavu vSech casti systému a ma moznost v pfesn¢ a jednoznacné
zasahovat.

Nevyhodou téchto DDBS jsou vysoké celkové naroky na komunikaci v systému. Kazda transakce,
kazdy ptistup k datim, kazda zména musi byt povoleny a fizeny centrem. Tato skutecnost muze
znaén¢ zpomalit a prodrazit provoz DDBS. Jen v lokalnich pocitacovych sitich s vysokymi
prenosovymi rychlostmi se tato nevyhoda nemusi projevit tak vyrazné.

Dalsim nebezpe¢im je moznost poruchy pocitace s centralnim fizenim databaze, protoze pti vypadku
hrozi pracna obnova celého DDBS.

Piiklad:

Firma ma nékolik pobocek v distribuovaném IS s centrdalnim Fizenim, centralni ridici uzel je
v Ostrave, ostatni pobocky v Brné, Zline a Olomouci. Eviduje mimo jiné své zaméstnance
(fragmentovany dle pobocek s replikou celé relace do centralniho uzlu, aktualizace denné v noci).

Ve Zliné potrebuji zvysit plat svému zaméstnanci panu Novdkovi.

Protoze datovy slovnik a 7izeni distribuovaného zpracovani je v Ostrave, tento pozadavek
(UPDATE) je zaslan do centra, tam vidici SW spusti transakci — posle prikaz zpét do Zlina, tam
se transakce provede a zprava o ukonceni transakce se posle centru do Ostravy.

Ma-li ostravsky uzel poruchu, vypadne cely distribuovany systém, i kdyz ostatni pobocky jsou
v poradku.
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@ Animace

Na CD-ROMu jsou animované piiklady na provadéni operaci pfi centralizovaném fizeni.

= Central rizeni\CO1 modif nereplik tabulky.exe
= Central rizeni\C02 modif replik tabulky.exe

= (Central rizeni\C03 modif vada uzlu.exe

= (Central rizeni\C04 dotaz vertik fragment.exe

= (Central rizeni\C05 dotaz vertik fragment 2.exe
= Central rizeni\C06 dotaz vertik fragment 3.exe
= Central rizeni\C07 dotaz vertik fragment 4.exe
= Central rizeni\C07 prace v lokal uzlu.exe

= Central rizeni\C08 prace v cizim uzlu.exe
= (Central rizeni\C10 skladani fragmentu.exe

o Decentralizované rizeni DDBS

Decentralizované DDBS jsou tvofeny pocita¢ovou siti, kde Zadny uzel nema privilegované postaveni.
Vsechny pocitace maji stejné informace o DDBS a stejnou zodpovédnost za dodrzovani pravidel
vedoucich k zachovani integrity systému. Je ziejmé, Ze algoritmy pro fizeni transakci v takovémto
proti centralizovanym vynikaji svou stabilitou. Vypadek zadného pocitate nema za nasledek vétsi
ztratu, nez ztratu pristupu k vlastnim datim. Tu je navic mozno duplikovanim kritickych dat v
nekolika uzlech sit¢ podle potfeby zmirnovat.

Priklad:

Firma ma nekolik pobocek v distribuovaném IS s plné decentralizovanym rizenim, kazdy uzel md
viastni vizeni, pobocky jsou v Ostravé, Brné, Zlineé a Olomouci. Eviduje mimo jiné své
zameéstnance (fragmentovany dle pobocek s replikou celé relace do centralniho uzlu, aktualizace
denné v noci).

Ve Zliné potiebuji zvysit plat svéemu zaméstnanci panu Novakovi. Transakce se spusti a provede ve
Zline. Ma-li ostravsky uzel poruchu, vypadne jen Ostrava, ostatni pobocky pracuji dal. Pokud
potiebuji pracovat s daty ostravskymi, musi se pockat na opravu tohoto uzlu.

Ma-li poruchu databaze zlinska, miize se transakce proveést na replice v Ostravé a po opravé
Zlina se aktualizuje i zlinska databaze.

@ Animace

Na CD-ROMu jsou animované piiklady na provadéni operaci pii decentralizovaném fizeni.

= Decentral rizeni\DC1 dotaz 1.exe

= Decentral rizeni\DC2 modif 1.exe

= Decentral rizeni\DC3 dotaz 2 spojeni.exe
= Decentral rizeni\DC4 modif 2.exe

=  Decentral rizeni\DCS5 insert 1.exe

= Decentral rizeni\DC6 delete 1.exe

= Decentral rizeni\DC7 modif 3.exe

= Decentral rizeni\DC8 dotaz 3 sum.exe
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o Kombinované rizeni DDBS

Optimalni vétsinou je kombinovana architektura fizeni DDBS. Nékteré uzly jsou fidici, jiné jsou

wrvr

1 provoz fidiciho SW.

6.6. Paralelni zpracovani v distribuovanych databazich

vvvvvv

wewr

Q Planovac v centralizovaném rizeni DDBS

V centralizovanych DDBS tidi poradi vykonavani operaci jediny planovac umistény v centru DDBS.
Rizeni paralelnich transakci v centralizovaném systému znazornime takto:

transakce \
—’/ RT1 RD1 *databazel
~ / >
—— | RT2 f—— | planovac «— |RD2 databaze2
/V
~
>| RT3 RD3 —databaze3
/V

Protoze planovac¢ ma kontrolu nad v§emi daty v DDBS, mohou se bez problémt pouzit typy planovaca
pro klasické SRBD. P¥ipometime, Ze kazda transakce miize &ist a ménit hodnoty objektii v libovolnych
lokalnich bazich dat. Proto pfipadné zruSeni transakce je spojeno s vét§imi problémy. ZruSena
transakce musi vycouvat, tj. vratit pivodni hodnoty objektim, které jiz zmeénila. V distribuované bazi
to muze byt zdlouhava a nakladna operace, proto budou vyhodnéjsi takové planovace, které pracuji
bez ruSeni transakci.

U planovaci pracujicich s asovymi razitky CR je nutno sladit lokalni hodiny - tak, aby ¢asova razitka
byla navzajem rtizna, i kdyZ pochazeji z riznych uzIa.

Q Planovac v decentralizovaném rizeni DDBS

V piipadé decentralizovanych DDBS jsou planovade v kazdém lokalnim SRBD. Rizeni paralelnich

vvvvvv

spolupracovat rizné planovace.

I v decentralizovanych DDBS je mozno pouzit typy planovaci z klasickych SRBD. Pii zamykani
objektli zamyka a odemyka kazdy lokalni planova¢ objekty ve své bazi. Problémem je ale kontrola
korektniho dodrzovani dvoufazového protokolu zamykéani. Resenim mize byt pozdrzeni odemknuti
vSech objektti zamknutych pro transakci, dokud transakce neskonci a pak vyslat vSem planovacim
zpravu o skonceni transakce. Pak je mozno objekty uvolnit.
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transakce

/' RTI planovag <« |RDI > databazel
~ >

—— | RT2 f— | planovac «— |RD2 databaze2
/V
~
/’ RT3 K s | planovac «—— |RD3 |* *databaze3

V decentralizovaném systému se tézko zjistuje uvaznuti, to nemtze detekovat zadny lokalni planovac.
Proto je vyhodné uvaznutim ptredchazet, napt. pouzitim planovact pracujicich s CR, kde k uvaznuti
nedochazi.

6.7. Shrnuti

Celkové mizeme shrnout, Ze distribuovanost databazi zvysuje jejich slozitost, nachylnost k chybam i
cenu celého systému. Vyrazné se zvysuje podil reZie systému na celkovém zpracovani. Radu
problémt zpracovani dat ovSem nelze fesit efektivné jinym zplisobem. Zaklad tvoii fada pracovist,
ktera mohou pracovat s lokalnimi databazemi, tj. mohou provadét lokalni transakce. K tomu dale patii
moznost provadet také globalni transakce s daty umisténymi v jinych lokalnich databazich. Provadéni
globalnich transakci pfedpokldda existenci technické a programové podpory komunikace mezi
jednotlivymi lokalnimi pracovisti. Dulezitym pozadavkem je, aby se problémy tykajici se
programového vybaveni nedotykaly uzivatele a jeho zptisobu prace s distribuovanou databazi. Aby byl
distribuovany systém zabezpecen i po strance technického vybaveni, musi mit zabudovan systém
detekce chyb a moznost rekonfigurace pro ptipad poruchy nékterého ze stanovist nebo nékterého
spojovaciho vedeni.

Z Shrnuti pojmi 6.

Lokalni databaze, distribuovana databaze, centralni datovy slovnik.

Lokalni IS, distribuovany IS.

Lokalni operace, globalni operace.

Datové modely lokalnich bazi a jejich propojeni.

Metody rozmisténi dat v distribuované databazi, replikace, fragmentace.

Tésnost propojeni replik.

Stupné centralizace Fizeni distribuovanych transakei.

Paralelni provoz v distribuovanych IS, centralni a decentralizované rizeni transakci.

)| otazky 6.

°

1. Definujte lokélni a distribuovany IS.
2. Definujte lokalni a distribuovanou databazi.

3. Které metody se pouzivaji pro rozmisténi dat v distribuované databazi?

122




6. Distribuované informacni systémy

4. Podle jakych pravidel se navrhuje rozmisténi dat v distribuované databazi?
5. Podle jakych pravidel se navrhuje aktualizace replik v distribuované databazi?
6. Jak jsou fizeny transakce v distribuované databazi s centralnim fizenim?

7. Jak jsou fizeny transakce v distribuované databazi s decentralizovanym fizenim?

‘Q Ulohy k Feseni 6.

=

1. Vetejna knihovna KOMEN ma databazi se strukturou:

Titul (ISBN, nazev, autor, obor, vydavatel, rok vydani, cena)
Exempl (prir, ISBN, stav)

Vypujcky (prir, id _cten, dat vypuj, ter vraceni, dat_vraceni, upomin)
Ctenar (id_cten, jmeno, adresa, telefon, e-mail)

kde prir je ptirustkové ¢islo, jednoznac¢ny kli¢ kazdého exemplare, datum vypijcky i piredepsany
termin vraceni se zapisuje hned pfi vypujceni, dat vraceni je skute¢né datum vraceni, upomin je
logicka hodnota 0 = neupominano nebo 1 = upominano, stav ma hodnoty 0 = nevypujceno, 1 =
vypijceno, -1 = ztraceno, -2 = zniceno.

Najdéte vhodna rozmisténi dat a frekvence aktualizaci replik v distribuované databazi IS
KOMEN, ma-li knihovna 10 pobocek v okrese, kazda pobocka ma vlastni IS, ¢tenafi si mohou
pujcovat i vracet knihy kdekoliv v siti.

2. Je déna databaze LETISTE, evidujici letiits, letecké spolednosti, letadla, letové plany (obdoba
jizdniho fadu) a letenky vydané ke konkrétnim letim v letovém planu.

Let spol (id_spol, nazev_spol, adresa, telefon, email)

Letadlo (cis_letadla, oznac letadla, typ letadla, kapacita, dolet, id spol)

Letiste (id_letiste, nazev_letiste, mesto, ulice, psc, zeme, telefon, fax, email, pocet drah)

Letovy plan (id_planu, id letiste, id _letiste cil, cis_letadla, datum_odletu, cas_odletu,
delka letu, skut pocet osob)

Letenka (id_letenky, id planu, jmeno, prijmeni,telefon)

Najdéte vhodna rozmisténi dat a frekvence aktualizaci replik v distribuované databazi IS Letiste,
ma-li spolecnost provozujici IS 30 pobocek — letist’ v Evropé, kazda pobocka ma vlastni IS.

123



Literatura

LITERATURA

1. DATE, C. J.: An Introduction to Datebase Systems. Addison-Wesley Publishing

Company, USA, 1990.

DATASEM’92 - DATASEM’99. Sbhorniky seminari. CS-Compex, Brno, 1992-1999.

DATAKON’2000 - DATAKON’2006. Shorniky seminaru. Brno, 2000 — 2006

KROHA P.: Bize dat. FE CVUT, Praha, 1990.

LUKASOVA, A. Uvod do databdzové technologie. Ostrava: Ostravska Univerzita 1993

MODERNI DATABAZE. Shorniky semindiii, Dim techniky, Usti nad Labem, 1995-

2006.

7. POKORNY, J.: Databdzové systémy a jejich pouziti v informacnich systémech. Academia,
Praha, 1992.

8. POKORNY, J.: Databdzovd abeceda. Science, Praha, 1998.

9. POKORNY, J.: Dotazovaci jazyky. Science, Praha, 1994.

10. POKORNY, J.: Pocitacové databdze. Kancelatské stroje, Praha, 1991.

11. POKORNY, J.: Ucime se SOL. PLUS, Praha, 1993.

12. POKORNY, J. - HALASKA, 1.: Databdzové systémy. Vybrané kapitoly a cviceni. FE
CVUT, Praha, 1998.

13. RICHTA, K. - SOCHOR, J.: Softwarové inzenyrstvi I. FE CVUT, Praha, 1996.

14. SARMANOVA, I. Teorie zpracovdni dat. Ostrava: VSB-TU 2007

15. TIETZE, P.: Strukturdlni analyza, uvod do projektu rizeni. Grada, Praha, 1992.

16. TSICHRITZIS, D.C. - LOCHOVSKY, F.H.: Databazové systémy. SNTL, Praha, 1987.

SRR N

124




	DATABÁZOVÉ A INFORMAČNÍ SYSTÉMY
	Jana Šarmanová
	Databázové a informační systémy


	Prerekvizity
	Cílem modulu
	Výklad
	Shrnutí pojmů
	Příprava na tutoriál
	Souhrn znalostí nebo vypracovaných úloh, se kterými  máte přijít na tutoriál. Mohou to být náměty k diskusím, otázky k promýšlení. Studující se tak mohou připravit na společná setkání a výsledkem je omezení okamžitých improvizací. 


	Výklad
	Vést evidenci o objektech znamená
	Příklad
	Příklad
	Příklad
	Příklad
	Řešený příklad  - Projekt – Zadání
	Shrnutí pojmů 1.


	Příprava na tutoriál  - Zadání semestrálního projektu
	Z vlastních úloh zadání informačního systému si vyberte jednu, kterou budete řešit jako semestrální projekt. 
	Zadání si nechte odsouhlasit od svého cvičícího nebo tutora. 
	Na konci každé kapitoly pak dostanete zadání další etapy řešení.


	Výklad
	Příklad:
	Řešený příklad  - Projekt – Datová analýza
	Příklad:
	Výše uvedený kontextový diagram Knihovna se do úrovně 0 zvětší a tak se zviditelní subsystémy pro nákup nových knih, evidenci knih a jejich výpůjček a pro inventurní a jiné výpisy pro knihovní potřeby.
	Příklad:


	Animace 
	Na CD-ROMu s tímto výukovým textem jsou animované příklady na DFD.
	Jsou to soubory:
	Příklad:
	Příklad:


	Animace 
	Na CD-ROMu s tímto výukovým textem jsou animované příklady na minispecifikace.
	Jsou to soubory:
	Řešený příklad  - Projekt – Funkční analýza
	Příklad:
	Vnitřní přechody znamenají zpracování události s případnými připojenými akcemi beze změny stavu. Zapisují se do stavu a mají stejný tvar, jako událost zapsaná u přechodu. 
	entry je událost, ke které dochází při každém vstupu do daného stavu; zapisuje se tak jednou místo na hrany na každém vstupu;
	exit je událost, ke které dochází bezprostředně před každým opuštěním daného stavu; zapisuje se jednou místo na výstupní hrany;
	do je aktivita trvání stavu; stav může skončit „sám od sebe“, je-li jeho trvání spojeno s nějakou činností; pak je podmínka trvání formulována za do (není zaplacena celá částka faktury, systémový čas < 24:00 …) a stav má jediný výstup bez popisu.
	Příklad: 
	V Knihovně jeden z typů entit je Exemplář. Každá entita = každý exemplář knihy může být v různých stavech, které je třeba v IS evidovat.



	Animace
	Na CD-ROMu jsou další animované příklady na stavové diagramy.
	Řešený příklad  - Projekt – Dynamická analýza
	Řešený příklad  - Projekt – Návrh komunikace
	Shrnutí pojmů 2.


	Příprava na tutoriál  - Zadání semestrálního projektu
	Pro vlastní úlohu informačního systému proveďte úplnou analýzu datovou a funkční a alespoň jeden stavový diagram pro důležitou entitu.


	Výklad
	Animace
	Na CD-ROMu s tímto výukovým textem jsou animované příklady na metody zabezpečení transakcí.

	Animace
	Na CD-ROMu je animovaný příklad na obnovu databáze z log souboru.

	Animace
	Na CD-ROMu je animovaný příklad na použití precedenčního grafu:.

	Animace
	Na CD-ROMu jsou animované příklady na sériové zpracování, použití zámků, 2-fázový protokol:
	Shrnutí pojmů 3.3. – 3.6.
	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 kapitoly 4.
	Příprava na tutoriál  - Zadání semestrálního projektu

	Výklad
	Shrnutí pojmů 5.
	Příprava na tutoriál  - Zadání semestrálního projektu

	Výklad
	Animace
	Na CD-ROMu jsou animované příklady na repliky a fragmenty.

	Animace
	Na CD-ROMu jsou animované příklady na provádění operací při centralizovaném řízení.

	Animace
	Na CD-ROMu jsou animované příklady na provádění operací při decentralizovaném řízení.
	Shrnutí pojmů 6.




