Strukturovana analyza a navrh systému

- strukturované metodiky pro analyzu a navrh systému historicky predchazely
objektovym metodikam

- na funkce a na data se zaméfuji vicemeéne oddélené
* odpovida strukturovanému programovani
* funkce jsou aktivni a maji chovani
= data jsou pasivni, ovlivnéna funkcemi

- funkce systému postupné rozdélujeme shora dolt na ¢asti, nej€astéji pomoci
diagramu datovych toku (data-flow diagrams)



- dobfe slouzi v nasledujicich pripadech:

= mal¢ programy (nckolik set fadek kodu): pfilis jednoduché, aby se
vyplatilo vytvaret tiidy

= programy s kratkou dobou Zivota, napf. prototypy, které budou
zahozeny (pokud cilem neni ziskat predstavu o vytvarenych tridach):
op¢t se nemusi vyplacet vytvaret tiidy

» pokud se pravdépodobné bude ménit funk¢énost, ale ne data: (pokud se
naopak budou meénit data, je¢ OO pristup vyhodnéjsi, protoZze zmény
jsou zapouzdieny do jednotlivych objekti)

- vyhoda strukturovanych metodik
= mohou byt jednodussSi, vytvaren¢ modely mohou byt srozumitelne
zakaznikovi => zakaznik se snaze uCastni strukturované analyzy (??)
= navrh systému miize byt rychlejsi (nevytvarime ptidavnou strukturu
trid)



- nevyhody strukturovanych metodik
" jsou povazovany za nemoderni
= vysledny systém se vétSinou hure udrzuje

VVVVVV

- tvorba modelu = abstrakce kliCovych vlastnosti studovaného systému (vstup
do dalSich fazi SW procesu):
* model kontextu systému - urCuje hranice vytvarencho systému
= modely strukturované¢ analyzy: diagramy datovych toku, datovy
slovnik, ERA diagramy, specifikace ¢innosti procesiui
* modely strukturovaného navrhu: strukturogramy (structure charts) — na
jejich zakladé kodujeme

- vytvafeni modelu - podpora CASE nastroji (editor modelli, c¢astecna
kontrola modelu, automatickd tvorba dokumentace), srovnani nékterych
CASE nastrojti podporujicich strukturované metodiky v ¢lanku V. Repy:
Programovani ve velkém, Softwaroveé noviny, 5/2003.



Model kontextu systému

- hranice systému, tj. co bude tvorit systém a co bude okoli systému

- v nékterych ptipadech nemusi byt Uplné ziejmé, zvolenou hranici Casto
urcuji netechnické faktory, napf. ji urime tak, abychom méli co nejvice véci
pod kontrolou

- po definici hranic ur¢ime kontext a zavislosti systtmu na okoli (obvykle
znazornujeme nakreslenim jednoduchého diagramu kontextu - kontext
diagram)

- hranice vytvareného systému - kolecko s vepsanym nazvem systému

- lidé, organizace nebo jiné systémy, se kterymi naS systém komunikuje
(terminatory) - poymenovanym obd¢lnik

- vstupujici a vystupujici data - Sipky mezi systémem a terminatorem
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Diagramy datovych toku (data-flow diagram, DFD)

tak¢ data-flow graph, work flow diagram, function model, bubble chart,
process model...

souc¢ast mnoha strukturovanych metod cca 1955-1990 (ale 1 nékterych OO
metodik, napt. OMT), rizné notace

jednoduché¢ a intuitivni (Je mozné je vysveétlit zakaznikovi)

pouzitelné pro modelovani toku dat SW systémem, dokonce 1 modelovani
toku dat a fyzickych predmétu (materidlu) v organizaci

data jsou zpracovavana posloupnosti krokt (kroky provadéji lidé, funkce
programu)



Zikladni notace pro DFD

- externi entita neboli terminator
» producent nebo konzument dat (za¢ina nebo konci v ném tok dat), je
mimo hranice modelovaného systému, muze byt osoba, jiny systém,
hardware apod. (tj. odpovida pojmu "aktér" z piipadu uziti)
» znazornéni obdélnikem s nazvem uvnitf

- proces
» provadi transformaci dat
= znazornéni koleCkem (bublinou)
¢ je vhodné bubliny Cislovat
e a je nutné bubliny konkrétné pojmenovat - sloveso + podstatne
jmeno ("over telefonni Cislo")



- tok dat
= reprezentuje "data v pohybu"
= znazornén Sipkou, Sipka ukazuje smér toku dat; datovy prvek ma byt
pojmenovan

- pamét’ (datovy sklad)
" 0loziS§t¢ dat pro pouziti jednim nebo vice procesy, pracujicimi
v ruznych ¢asovych obdobich
= znazornén dvojitou Carou

Nazev externi Jméno Jmeno d?(toveho Nazev Ulozist
entity procesu prvku dat

a) externi entita b) proces c) tok dat d) dlozist dat



Pouziva se pro reprezentaci systeému libovolné trovné abstrakce

- DFD urovné 0 = fundamentalni model systému, model kontextu systému
= cely SW systém je zakreslen jako jedna bublina, ma jeden nebo vice
vstupu a vystupt

- DFD dalSich arovni
= systtm rozdélime do menSich Casti a znazornime na véEtsi Urovni
podrobnosti (model je postupné zjemnovan)
= yvytvofené DFD by nemély byt priliS velké - mély by se bez problému
vejit na papir velikosti A4



Pt. Vizualizace snimki z tomografu
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Co by se v DFD nemélo vyskytovat:

- Cern¢ diry - bubliny, kter¢ maji vstup, ale nemaji vystup

- spontanni generatory - maji vystup, ale zaddny vstup; jediny rozumny piipad
je generator nahodnych Cisel

- neoznacene¢ procesy a datove toky — vyskytuji se zeymena proto, ze analytik
neni schopen najit pro né¢ rozumny nazev, napi. sdruzuji nesouvisejici
procesy/toky dat (proces nebo datovy tok je nutno rozd¢lit)

Rozsireni DFD

- vySe uvedena zakladni varianta DFD je vhodnd pro modelovani systému
fizenych datovymi vstupy prakticky bez Zadné vnéjsi udalosti (typicky
obchodni aplikace).

- Pro RT systémy cela rada rozsiteni zdkladniho DFD (tok fizeni pferusovana
Sipka a fidici proces bublina zakreslena preruSovanou ¢arou
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Dale potiebujeme

- vytvorit definici dat

- specifikovat logiku procesu (na kone¢né trovni zjemnéni dopliujeme popis
specifikaci procesu bud’ v pfirozeném jazyce, nebo v pseudokodu)



Datovy slovnik

- metoda reprezentace obsahu dat v datovych tocich a pamétech
- seznam datovych prvka s definicemi

Yourdonuv "rozhovor s Martanem" [Yourdon 1989]:

M: Co je to vilastne jméno?
Z: To je, jak se navzajem nazyvame.
M: (zmatené): Znamend to, Ze se nazyvdate jinak, kdyz jste stastni nez kdyz
mate vztek?
Z: (trochu prekvapene, ze M je snad mimozemstan).: Ne, jméno je porad stejné.
M: (konecne pochopil): Aha, rozumim, u nas mame to samé. Moje jméno je
3.1415.
Z: Ale to je prece cislo, ne jméno.



Napt. pii urCeni "co je to jméno" se miiZzete setkat s problémy:

- musi mit kazdy kiestni jméno a prijmeni? Co je "kfestni jméno" a co je
"piijmeni" napt. pro jméno "Ing. Tran Quoc Trung"?

- jaké znaky mohou byt soucasti jména? Co "Kropackova-Jouzova" nebo
"DVAI.CyH?

- jak budeme zachazet s dodatky typu "Karel IV."?

-> formaln¢jsi definice v datovém slovniku, data
" jednoducha - znameé¢ typy dat, je tfeba zadat obor hodnot, pfip.
pouzité jednotky, prip. presnost
» sloZena - popiseme odkazem na jednoduché polozky



Pak napt. Jméno osoby je definovano nasledovne:

jméno = (tituly) + @<2>kiestni_jméno + (@<3>prostiedni jmeno) +
@<I>ptijmeni + (védecka hodnost)

tituly = {titul}

titul =[ Pan | Pani | Dr. | Ing. | RNDr. | MUDr. | JUDr. | Prof. | Doc. ]
védecka hodnost =[ CSc. | DrSc. | Ph.D. ]

kfestni jméno = platn€¢ jméno

prostiedni_jméno = platn¢ jméno

prijmeni = platn¢_jméno

platné jméno = velkeé pismeno + { pismeno }

pismeno = [ velké pismeno | malé pismeno |

velke pismeno = *velka pismena Ceske abecedy™
[A|A|B|C|C|..|Z|®]

malé pismeno = *mala pismena Ceske abecedy™
[a]a|b|c|C|...]z|Z]



kazda Sipka v DFD by méla mit popis v datovem slovniku

ve velkych systémech miize mit datovy slovnik nékolik tisic polozek

pro definici, kontrolu konzistence a uplnosti datového slovniku je vhodné
pouzivat nastroje, jsou soucasti DB systémil, notace se muze ponékud lisit

je velmi Zadouci udrzet co neymensi miru redundance kvuli lokalizaci zmén
pro piipadna synonyma vzdy pouze jednu definici

zakaznik = yméno + adresa + kategorie
klient = zakaznik
*synonymum pro "zakaznik"*

dvé (stejne) definice, je nebezpeci, zZe pi1 zmeéné jednu z nich zapomeneme
opravit



ERA diagramy

popisuji strukturu uchovavanych dat na vysoké urovni abstrakce
zaklady (Chen 1976), pozdé¢ji vyvoj riznymi sméry - existuje mnoho notaci,
slouZi jako vstup pro navrh databaze, napt. "paméti" v DFD

podrobng viz Databazove systémy

nebo napf.

Jaroslav Pokorny: Konstrukce databazovych systému.
Vydavatelstvi CVUT, 1999.



Specifikace ¢innosti procesu

- zjemnovanim DFD - rozklad problemu na elementarni procesy
komunikujici pomoci datovych tokti
- nutné specifikovat, co se déje v elementarnim procesu

- pouziti nastroj:
= pseudokddy nebo jejich graficky ekvivalent
* rozhodovaci tabulky
* rozhodovaci stromy
= kone¢ny automat (konvence stavového diagramu z UML)



Pseudokody

- zakladni mySlenka - omezeny slovnik bézného jazyka, pfidame strukturu
programovaciho jazyka
- slovnik se sklada z:
= prikazll
» rozhodovacich konstrukci
= opakovacich konstrukci
- definice procesu by neméla piesahnout jednu stranku A4 (cca 70 fadek)
* pokud se nevejde, méla by se pouzit jind formulace, resp. jednodussi
algoritmus
= pokud to nejde, proces pravdépodobné neni elementarni



Nassi-Shneidermanovy diagramy

nékdy se pouzivaji misto pseudokodu

po vysvétleni jsou pro zdkazniky Casto srozumitelnéjsi nez pseudokod (podle
publikovanych vyzkumu pro 75-80% lidi)

vyzaduji nemalé¢ mnoZstvi grafiky - vyplati se pouze tehdy, mame-li SW
podporu pro jejich vytvareni

nemeéli bychom prekrocit 3 urovné vnoreni
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Vstupni a vystupni podminky

- v nékterych piipadech se udava pouze vstupni a k ni odpovidajici vystupni
podminka:

PROCES 1.2.3: U¢tovani objednavek.
Vstupni podminka:

na vstupu (z procesu 1.1.4) se objevi objednavka
Vystupni podminka:

na vystup (do procesu 1.1.5) je zaslano ID-zakaznika + celkova-Castka
Vstupni podminka:

na vstupu (z procesu 1.1.4) je objednavka, zakaznik neni v databazi
Vystupni podminka:

je vygenerovana chybova zprava

- béh procesu je spoustén uréenym vstupem



Rozhodovaci tabulky a stromy

pouzivaji se, pokud by byl pseudokod vyjadiujici podminku slozZity
najdeme vSechny relevantni vstupy, ur¢ime pocet moznych kombinaci
vytvorime tabulku
» sloupce = pravidla: pocet pravidel je dan poctem kombinaci vstupti
» fadky tabulky: nejprve vSechny vstupy, pak vSechny vystupy

horni polovina tabulky definuje podminky
ve spodni poloving je pro kazdy sloupec (tj. podminku) uveden vystup

nékdy byva srozumitelnéjsi rozhodovaci strom:

vyhoda téchto zptisobii:

- specifikaci neni urCen zpusob implementace

- s uZivatelem muZeme probrat jedno pravidlo po druhém

- mame jasnou odpoved’ pro vSechny kombinace podminek



Pi. Rozhodovaci strom

Lekl Lék2

. v k>18 A
pohlavi = Z < Vk<=18 A """"""""""
hmotnost > 40 kg < Vk>18 A """
pohlavi = M < Vk<:18 A """
. vk > 18 A
pohlavi = Z < Vk<:18 """"""" A """"""""""
hmotnost <= 40 kg < Vk>l8 """"""""" A A """
pohlavi = M < Vk<:18 """"""" A """"""""""




Vyvazovani modela

strukturovana analyza pouziva viz vyse:

- model kontextu systému

diagramy datovych tokt (DFD)

datovy slovnik

ERA diagramy

specifikace Cinnosti procesu
= pseudokody
* Nassi-Shneidermanovy diagramy
» rozhodovaci tabulky a stromy

kazdy model se zabyva néjakym aspektem modelovaneho systému
= DFD, specifikace procest - modeluji funkce systému
= datovy slovnik, ERA diagramy - modely pro data systému



ve velkych systémech by bylo snadné vytvorfit nékolik nekonzistentnich
pohledl na systém (napt. v datovém slovniku mohou zistat polozky vzniklé
v pocateCni fazi analyzy systému, kter¢ se v DFD uZ nevyskytuji)

proto je po dokonceni modelu tieba provést tzv. vyvazovani modeli

vyvazovani DFD a datového slovniku:
» kazdy datovy tok a kazda pamét musi byt definovdna v datovém
slovniku
= kazda datova polozka v datovém slovniku se musi vyskytovat v DFD
* mechanicka prace => je vhodn¢ mit podporu CASE nastroje

vyvazovani DFD a specifikace procest
se specifikaci procesu
» kazda specifikace procesu musi mit bublinu v DFD nejnizsi arovné
" ystupy a vystupy si museji vzajemné odpovidat



- vyvazovani specifikace procesi a datového slovniku
= vSechna data pouzita ve specifikaci procesu museji byt definovana bud’
lokalné, nebo v datovém slovniku
= kazda polozka v datovém slovniku musi byt odkazovana ze specifikace
procesu nebo z jine polozky datoveho slovniku

- vyvazovani ERA diagramu oproti DFD a specifikaci procesu
= kazda pamét’ v DFD musi odpovidat entité, relact nebo entité+relaci
v ERA diagramu
" polozky v datovém slovniku popisuji jak toky v DFD tak entity v ERA
modelu
= procesy museji byt schopny:
e vytvaret a rusit instance vSech entit a relaci v ERA diagramu
¢ nastavovat hodnotu a pouzivat hodnotu instance.



Strukturovana analyza
- vyuziti nastrojii uvedenych vyse
dv€ znam¢ metodiky:

e klasicka DeMarcova metodologie
¢ Yourdonova "moderni strukturovana analyza"



Klasicka DeMarcova metodologie

- vstupem uZivatelské pozadavky, vystupem tzv. strukturovana specifikace

- systém je specifikovan pomoci DFD, uvedeny podstatné procesy, paméti a
udaje

- pripadné jednodussi procesy v DFD nizsi trovné

- elementarni procesy zapsany v pseudokddu, rozhodovaci tabulkou nebo

stromem

v datovem slovniku popis dat

Co ma analytik vyrobit — model ptivodniho systému nebo nového?

- predpokladejme, Ze:
= existujici systém s ne zcela zietelnou strukturou plni urcité funkce
" systém z néjakého duvodu nahrazujeme novym systémem
= jak najit specifikaci nového systému?



- vytvareni 4 modelu systému:

1. fyzicky model stavajiciho systému (jaky systém pouziva zakaznik?)
- analytik zmapuje stavajici systém, jeho funk¢ni strukturu a data
- model muzZe obsahovat zpracovani a presun fyzickych formulait
apod.

2. logicky model stavajiciho systému (jaka je jeho logicka struktura?)

- z fyzického modelu vytvorime logicky (cca 75% redukce)

- zruSime vSechny implementacni detaily, tj. modeluyjeme co by
systém dé¢lal, kdybychom meéli idedlni technologii (nekonec¢né
pamgéti, nekone¢nou rychlost atd.)

- ziskame logické procesy a podstatu transformace dat



3. logicky model noveho systému (co je tteba zméenit?)
- vétSina systému pravdépodobné zlistane stejna + poZadavky na nove
funkce

- po konzultaci s uzivatelem promitnuty zmény do logického modelu

4. fyzicky model nového systému (jak to nejlépe implementovat?)
- navrh implementace.



Problémy pfi striktnim dodrzovani modelu:

- pi1 vytvareni fyzického modelu vi uzivatel o systému vic nez analytik; u
uzivatele tim ¢asto vznikne dojem, Ze analytik problematice nerozumi a ze
se ji teprve za jeho penize uci (coz je koneckoncu pravda)

- uzivatel odmitd spolupraci na vyvoji noveho logického modelu; méa pocit,
Zze pokud analytik neumi vytvofit bez pomoci zakaznika fyzicky model
stavajiciho systému, pak nemuze umét ani dobfe navrhnout novy systém

- analytickou praci néktefi uzivatel¢ povazuji za oddech vyvojaiu pred
"skuteCnou praci" (kddovanim); tvorba 4 modell tuto dobu "oddechu"
prodluzuje, coz sniZuje ochotu spolupracovat s analytikem (tj. 4 modely je
prosté moc)

- zminéne problémy fesi "moderni strukturovana analyza" (Yourdon 1989)



Moderni strukturovana analyza

- misto Ctyf modelll systtmu se zaméfuje pfimo na nalezeni esencialniho
modelu systému, tj. logického modelu nového systému

- kroky:
O vytvorime model prosttedi (definuje hranici mezi systémem a zbytkem
svéta)
» definujeme ucel systému (ne delSi nez odstavec)
» yytvofime model kontextu systému
= vytvoiime pocatecni datovy slovnik definujici data putujici mezi
systémem a terminatory
O vytvorime seznam udalosti
0 na zakladé¢ udalosti vytvofime pfedbéZzny model chovani systému
O model chovani systému piestrukturujeme do konecne¢ho modelu
chovani (= esencidlni model systému)



O vytvofime uzivatelsky implementacni model (doplhuje esencialni
model o informace nutné pro implementaci modelu)

O konec analyzy, nasleduje navrh architektury, podrobny navrh a
kodovani



Vytvoreni seznamu udalosti

- udalosti se klasifikuji na:
O udalost datového toku (F) — udalost, ktera se projevi prichodem dat;
napt. udalost "prisla objednavka"
O C¢asova udalost (T) - napf. zpracovani transakci mezi bankovnimi ucty
nastane ve 3:00
O fidici udalost (C) - asynchronni udalost napt. v RT systémech

- 1dentifikace udalosti: prochazime kazdy terminator, ptame se jaké akce
miuZze provadét nad systémem (obvykle probirame spolec¢né s uZivateli,
ktefi hraji role terminatorti - analogicky jako pfi identifikaci pripadu uziti
v OO analyze)

- pro kazdeho kandidata na udalost se ptame, zda je skutecné udalosti, tj.
zda v jejim disledku systém vyprodukuje vystup nebo zmeéni sviij stav



- pro kandidata na udalost se ptame, zda se vSechny instance udalosti tykaji
stejnych dat (pokud ne, budou to nejspi§ dvé rtzné udalosti; cilem je
rozliSit mezi riznymi udalostmi, které se nahodou déji spolecné nebo
vypadaji podobn¢)

- pro kazdou udalost ptdme: "musi systeém n¢jak reagovat, pokud se udalost
neuda podle ocekavani?" (tj. modelujeme odpoveédi na chyby/poruchy
terminatort; napt. zbozi nepiiyde v oCekavané dobé, co musi systém
ud¢lat?)



Vytvoreni predbéZného modelu chovani

- ne postup shora-dolu, ale identifikace odpovédi na udalosti:

» pro kazdou udalost ze seznamu nakreslime bublinu, ocislujeme ji
podle Cisla udalosti

* bublinu pojmenujeme podle odpovédi na udalost (napt. odpovéd’ na
"zakaznik zaplatil fakturu" je "vloz platbu mezi piijmy")

* pokud je na udalost vice odpovédi, pfidame pro dalsi nezavislou
odpovéd’ dalsi bublinu (nezavislé odpovédi = mezi bublinami neni
komunikace)

= k bubliné nakreslime vstupy, vystupy a potifebné paméti

» identické bubliny sdruzime do jedné (identické bubliny maji stejny
vstup, vystup a proces; napt. ruzné typy objednavek mohou mit
stejnou odpoved)

» vysledny DFD zkontrolujeme oproti kontextovému diagramu a
seznamu udalosti



- vysledny model by mél:
= popisovat pouze logicke procesy a podstatu transformace dat
= zcela vynechat implementaci (nerozliSuje ani, zda funkci provadi
clovék nebo pocitaCovy systém) - proto vynechadme napt.:
e procesy, jejichZ ucelem je prenos dat z jedne Casti systému do
jiné

e procesy pro verifikaci dat vzniklych uvnitf systému
e procesy pro fyzicky vstup a fyzicky vystup ("vytiskni fakturu'")

- je tfeba rozliSovat mezi zdrojem informace ("obchodni zastupce") a
mechanismem pro vstup/vystup ("systém pro zadavani objednavek");
mechanismy vynechame



Dokonceni modelu chovani

predbéZzny DFD chovani systému bude zbyteCné komplikovany,
zjednoduSime ho

dokonc¢ime specifikaci procesu

dokonc¢ime datovy slovnik

zjednoduSeni DFD chovani systému strukturovanim:

" agregace = spiiznéné procesy sdruzime, budou tvofit bubliny v DFD
VvySSi urovné

= kazdy agregat se tyka uzce pribuznych odpovédi na udalosti, tj.
vétSinou obsahuje procesy zpracovavajicich pribuzna data

» sdruzovat bychom m¢li skupiny po cca 7+-2 procesech+pamétech,
pi1 tom mame prilezitost "schovat" paméti, které jiné procesy
nepotiebuyi



nékdy procesy naopak nejsou primitivni a vyZaduji dalSi rozdé€leni
(vétSinou jsme bublinu nedokazali dobfe pojmenovat, proto ji rozdélime
na primitivni procesy)

vytvorime specifikaci procest
dokoncime datovy slovnik, ERA model

vySe uveden¢ informace tvoii tzv. esencialni model systému



Vytvoreni uzivatelského implementa¢niho modelu

- alokace esencialniho modelu na lidi a stroje (kter¢ bubliny a paméti
budou realizovany manualn¢) - rozhoduje uzivatel

- rozhrani aplikace s uzivatelem (volba vstupnich a vystupnich zatizeni,
formaty obrazovek, formaty vystupl)

- omezeni, napf. objemy dat, ¢asy odpovédi na ruzn¢ udalosti atd., tj.
mimofunk¢ni pozadavky na aplikaci

- oficialn€ posledni krok moderni strukturované analyzy pozadavkii.
- nasleduje navrh architektury, podrobny navrh, implementace, testovani



- pi1 analyze nemuseji byt pouzity vSechny nastroje (modely) - pouzivaji
se jen ty, které maji v daném kontextu smysl

- dals8i metodiky pro strukturovanou analyzu:

» napi. SADT, SREM/RDD, SA/SD.

= v CR asi nejpouzivanéjii SSADM (Structured Systems Analysis and
Design Method); podobny zabér a nastroje jako DeMarcova a
Yourdonova strukturovana analyza (vystupy - DFD, model entit, ...),
je to standard - velmi podrobné definované kroky vcCetné vystupu a
piredepsanych kontrol pied prechodem k dalSimu kroku.

* pouZiti SSADM v nékterych zemich podminkou pro ziskani statnich
zakazek.



