1 Metody strukturované analyzy a navrhu systémii

Vychodiskem metod systémové analyzy byly a jsou metody navrhu a realizace programovych
systému a je tedy pfirozené, ze tyto metody souviseji s principy algoritmickych
programovacich jazykt. Metody strukturované analyzy a navrhu jsou zalozeny na principech
proceduralnich programovacich jazykt. Diky dlouholetému vyvoji a zkuSenostem

s praktickymi aplikacemi se soubor metod strukturované analyzy a névrhu ustalil na né¢kolika
zékladnich, s jejichz vyuzitim Ize popsat velmi Siroké spektrum systémti.

Metody strukturované systémové analyzy a navrhu predstavuji ne pfilis rozsahly soubor
vzajemn¢ se dopliujicich metod zalozenych na relativné jednoduchych a jasné
specifikovanych principech. Disledné uplatiiovani takovychto principt sice neposkytuje
uzivateli na prvni pohled ptili§ mnoho volnosti, av§ak vede ke tvorbé konzistentnich modela.
Metody strukturované systémové analyzy jsou pln€ v souladu s principy obecné teorie
systémil [Zampa95]. V neposledni fadé jejich nespornou vyhodou je existence ovéfenych a
propracovanych prostiedkd pocitacové podpory, které tyto metody implementuji. Ackoliv s
ptichodem objektove orientovanych metod na pocatku 90. let se dalsi vyvoj metod
strukturované systémové analyzy a navrhu vice mén¢ zastavil, diky vSem vyse zminénych
aspektlim si dodnes uchovavaji ptedni pozici v oblasti analyzy a navrhu jak softwarovych, tak
predevsim nesoftwarovych systémt.

S ohledem na v této praci uzity CASE systém case/4/0' bude piehled metod strukturované
analyzy a navrhu systémi z vétsi ¢asti vychazet z jejich implementace v tomto programovém
prostfedku [c40Met]. Tvurci systému case/4/0 vychazeli z metodiky publikované Edwardem
Yourdonem [Yourdon89] oznacované jako SA/SD — Structured Analysis/Structured Design a
z myslenek, poznatkil a praci dalSich znamych osobnosti, jako naptiklad Michaela Jacksona,
Toma DeMarca, Paula Warda, Steva Mellora, ....

1.1 Metody strukturované analyzy systémii

Jednim z principt uplatiiovanych pro zvladnuti slozitosti readlnych systémt je primarni popis
kvalitativnich vlastnosti systému a nasledné zachyceni jeho vlastnosti kvantitativnich, tedy
princip oddéleného a postupného studia struktury a chovani systému. Analyza obecnych
systému je, az na vyjimky tvofené primitivnimi systémy, v ivodni f4zi vzdy analyzou jejich
struktury, na kterou nasledné navazuje specifikace chovani.

Existuje vSak ttida aplikaci, mezi néz patii naptiklad modelovani systéml managementu
jakosti, u nichz je pozadovano studium systémi pouze na urovni kvalitativnich vlastnosti
vedouci ke tvorbé strukturnich modeld. Vzhledem k zaméteni této prace bude hlavni
pozornost v popisu metod systémovée analyzy vénovana metodam popisu struktury systémt a
metody popisu chovani budou zminény pouze piehledove.

1.1.1 Funkcni struktura

Metoda analyzy funkéni struktury je jednou ze zdkladnich metod strukturované analyzy
pouzivana predevsim k popisu struktury systému. Jedna se o metodu grafickou, ktera slouzi
k zachyceni hierarchické dekompozice systému na subsystémy a prvky pomoci stromovych

' CASE systém case/4/0 je produktem némecké spoleénosti microTOOL (http://www.microtool.de). Je
prostfedkem pocitacové podpory analyzy a navrhu zalozené na strukturovaném piistupu.



diagramu. Hierarchické stromové usporadani vyjadiené vzédjemnymi vazbami prvki
zachycuje vztah nadfazenosti a podfizenosti prvkl a vztah sounalezitosti podiizenych prvki
paticich k jednomu prvku nadfazenému. Listové polozky hierarchického stromového
diagramu predstavuji elementarni prvky systému, tedy prvky s ohledem na dany ucel tvorby
modelu dale nedekomponované. Pro pln€ popsanou strukturu systému tvofenou souborem
listovych polozek je mozno s vyuzitim principti grafického zapisu algoritmii podle Jacksona
v jisté mife popsat jejich algoritmicky obsah.

Diagram funkéni struktury obsahuje zdanlivé velmi mélo informace o analyzovaném systému,
nebot’ zachycuje pouze hierarchickou nadiazenost a podfizenost prvki a postihuje pouze
jejich zakladni souvislosti. Zcela mimo oblast zajmu této metody stoji vzajemné informacni
vazby jednotlivych prvkil systému.

Jednoduchost a piehlednost takto ziskaného popisu funkéni struktury systému vytvari z této
metody vhodny néstroj pro prvni, orienta¢ni pfedstavu o analyzovaném systému. Ve srovnani
s dale zminénou metodou informacnich toki na mensi ploSe zachycuje a zobrazuje vétsi ¢ast
analyzovaného systému. Metoda analyzy funkéni struktury miize byt vyuzita samostatné,
Castéji vSak jako vhodny doplnék metody informacnich tok.
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Funkéni struktura

1.1.2 Informacni toky

Metoda informacnich tokt je zakladni metoda strukturované analyzy. Tato metoda je plné

v souladu s poznatky obecné teorie systémii [Zampa95], dokonale vyhovuje obecné definici
systému a dislednému vymezeni kvalitativnich a kvantitativnich vlastnosti systému. Jedna se
o grafickou metodu, ktera formou hierarchicky uspotrddanych sitovych diagrami vyjadiuje
dekompozici systému na subsystémy a prvky a soucasn¢ dovoluje zachytit informacni vazby
mezi témito prvky. Jedna se proto o metodu, pomoci které 1ze studovat predevsim strukturalni
vlastnosti systému.

Metoda informacnich tokl je metodou vyluéné grafickou. Pro zvySeni ptehlednosti a tim 1
vypovidaci hodnoty diagramu informacnich toki je €elné rozlisit prvky systému podle typu.
V zékladnim ¢lenéni lze prvky rozdélit na prvky aktivni a pasivni.

Zakladnimi aktivnimi prvky jsou funkéni prvky neboli funkce, prvky zajist'ujici transformaci
vstupni informace na vystupni. Aktivni prvky lze dale rozliSovat na prvky pfislusné

k popisovanému systému a prvky, které¢ 1ze povazovat vzhledem k popisovanému systému za
vngjsi. Tyto vnéjsi prvky jsou soucasti definice vazeb popisovaného systému na okolni svét.
Jejich vnitini aktivita neni pfedmétem studia systému, jejich funkce je déana a neni tikolem
navrhu systému je vytvaret nebo ménit. Pfedstavuji adekvatni model okoli popisované
systému a jsou vzhledem k zakladnimu pfedpokladu obecné teorie systémil na uzavienost
systému [Zampa95] jeho nezbytnou soudasti. Neni nutné, ale mize byt uéelné, od zakladnich



funk¢nich prvka odlisit prvky systému, které sice nalezeji k vnitinim prvkiim systému, ale
které nejsou bezprostredni soucasti pravé studované casti a patii ostatnim ¢astem systému.

Pasivni prvky piedstavuji paméti. Jedna se o prvky, které jsou schopny uchovat ulozenou
informaci. V piipad¢ softwarove orientovanych systémt mohou byt realizovany naptiklad
soubory nebo databazemi, v oblasti nesoftwarovych systému napiiklad protokoly, seznamy
nebo zdznamovymi knihami.

Vyznamnou slozkou diagramu informacnich tokt jsou informacni vazby mezi prvky systému
— informacni toky. Obsah informac¢niho toku nemuize byt s ohledem na pozadavek
piehlednosti diagramu vyjadien zcela detailn€. To vSak neni na zavadu, nebot’ slozitosti a
principu postupného poznavani systému vyhovuje i hierarchicky organizovany zptisob
postupného zpiesiiovani popisu predavané informace. Informacni tok je vyjadien spojnici
ptislusnych prvkl systému doplnénou o komentat, ktery charakterizuje pfedavanou informaci
zpusobem, ktery odpovida aktudlni tirovni hierarchické dekompozice systému. Detailni popis
predavané informace je vétSinou zalezitosti popisu datovych struktur nebo datového modelu.
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Metoda informacnich tokl vyjadiuje formou hierarchicky uspotadanych sitovych diagramii
dekompozici systému na subsystémy a prvky a soucasné zachycuje informacni vazby mezi
témito prvky. Na vrcholu této hierarchie stoji tzv. kontextovy diagram, ktery vyjadiuje
zaclenéni systému do souvislosti okolniho svéta. V popisu metody analyzy funkéni struktury
systému byla zminéna ptipadna vazba na metodu informacnich toki, jsou-li obé metody v
ramci analyzy uplatiiovany. Jednotlivé diagramy informacnich tok jsou vazany k prvkim —
uzliim hierarchické stromové funkéni struktury a podrobnéji popisuji jednu troven jedné
vétve.

Metoda informacnich tokli v systému case/4/0 uziva notace podle DeMarca a je rozsifena

o zékladni principy Ward-Mellorovy metody. DeMarcova metoda je sama o sobé efektivné
vyuzitelnd pro jednodussi systémy, nebot’ umoznuje pouze jednotrovitové zobrazeni prvkl
systému a jejich vazeb. Ward-Mellorova metoda rozsifuje standardni metodu informacnich
tokti o fidici funkce a fidici toky a dopliuje ji tak 0 moznost hrubého popisu chovani systému



spocivajiciho v zachyceni sekvence vykonani ucelenych a relativné samostatnych Cinnosti. Je-
li to z hlediska pochopeni funk¢nosti systému nezbytné, 1ze k fidicim funkcim ptipojit
stavovy diagram. Tento pfistup vSak s sebou pfinasi nutnost nasilného oddélovani
informacnich a fidicich tok jiz od prvnich krokd analyzy. Vyjadieni fidicich toku je
zietelnym prechodem od popisu struktury systému k popisu jeho chovani a dochazi tedy

k prolinani popisu kvalitativnich a kvantitativnich vlastnosti systému.

I pies vySe uvedené moznosti je metoda informacnich tokii uréena predevsim k zachyceni
strukturdlnich vlastnosti systému, popis chovani je ve vétSin€ piipadii omezen nebo potlacen.
V aplikacich vedoucich ke tvorbé strukturnich modelt je vhodnym a dostacujicim popisem
chovani systému vystizné pojmenovani funkénich prvkl nebo slovni popis ve forme
komentaie k prislusSnym prvkim.

1.1.3 Datoveé struktury

Metoda analyzy funkéni struktury a metoda informacnich tokli neposkytuji vhodné a
dostate¢né prostiedky pro analyzu datové slozky systému. Jak vazby mezi prvky systému
popsané informacnimi toky, tak i pasivni prvky systému mohou piedstavovat slozité a
rozsahlé datové struktury.

Jednim z prostfedki datové analyzy je popis datovych struktur. Analyza datovych struktur
umoznuje pomoci hierarchickych stromovych diagrami postupné rozclenéni informacnich
tokli nebo pamét'ovych prvkl. VSechny prvky tohoto diagramu ptedstavuji obecné chapané
bloky informace — datové polozky. Na analyzu struktury dat bezprostiedné navazuje detailni
datové analyza, ktera je prostfedkem k podrobnému popisu elementarnich datovych polozek —
listovych prvki hierarchického stromového diagramu. Detailni datova analyza umoznuje
ptitadit kazdé elementarni poloZce datové struktury datovy element, ktery urcuje formu
ulozeni informace. Pro datové elementy je mozno specifikovat naptiklad typ, rozsah nebo
vycet moznych hodnot.
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Diagramy datovych struktur stejn¢ jako diagramy funkcnich struktur vyuzivaji v systému
case/4/0 hierarchickych stromovych diagramt s vyuzitim zobecnénych principti grafického
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zachovani ptehlednosti, napiiklad datové struktury s podminénymi datovymi polozkami.

1.1.4 ER model

ER model — model entit a jejich vzajemnych vztahi je specialni, avSak velmi rozsifenou
metodou datové analyzy. Je vhodny pro analyzu systému v ptipad¢, kdy slozitost systému
spociva spise ve slozitosti struktury dat nez ve slozitosti jeho funkénich slozek. Nachazi
uplatnéni ve specializované aplikacni oblasti nazyvané hromadné zpracovani dat.

ER model zachycuje formou sitového grafu objekty redlného svéta a vztahy mezi nimi.
Mnoziny objektl redlného svéta majici shodné vlastnosti se nazyvaji entitami, vztahy mezi
nimi pak relacemi. Entity mohou byt blize specifikovany mnozinou atributd, které maji
shodny vyznam jako datové elementy uzivané pii detailni datové analyze. Relace mezi
entitami jsou specifikovany kardinalitou a t€snosti vazby. ER modely se vyuzivaji pro tvorbu
modell dat na logické neboli konceptudlni tirovni, tedy modelll dat nezévislych na jejich
fyzickeé realizaci prostiednictvim specifického databazového systému.
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ER modely by nemély byt jedinym prostfedkem analyzy systémi, a¢koliv tomu tak u aplikaci
z oblasti hromadného zpracovani dat vétSinou byva. Vychodiskem by méla byt vZdy analyza
systému metodou informacnich tokd, ve které bude specifikovan pasivni pamétovy prvek,
ktery bude nasledné detailné analyzovan a popsan pomoci ER modelu. ER model pouzity jako
jediny prostfedek analyzy systému je uc¢elovym zjednoduSenim pohledu na systém a miize
vést k opomenuti vyznamnych pozadavki feSené tilohy.

1.1.5 Metody popisu chovani

Popis chovani systému je v obecném slova smyslu jeho algoritmizaci. Z tohoto faktu vychazi
nazor, ze popis chovani systému, zejména pak softwarove orientovaného, je pfedmétem jeho
navrhu a obsahem vlastniho programového feseni. Algoritmus chovani je vSak v urcitych
ptipadech nutné nebo Gcelné podrobnéji popsat jiz ve fazi analyzy. Metody popisu chovani
umoziuji ve fazi analyzy zachytit algoritmickou slozku systému, avSak abstrahuji od
konkrétniho zplsobu realizace, ktery je pfedmétem faze navrhu.

Metody popisu chovani jsou obvykle velmi piibuzné metoddm uzivanym pii tvorbé
programtl, nebot’, jak bylo zminéno, jde v obou piipadech o popis algoritmt. Zakladnim
prostiedkem by mohl byt tedy néktery z vysSich programovacich jazykt. Obvykle se vSak
pouzivaji formalizované jazyky stojici mezi béZznym jazykem a jazykem programovacim,



které jistou mérou omezuji mnohotvarné vyjadrovaci schopnosti pfirozené¢ho jazyka, avSak
nevazi tizce na syntaxi ur¢itého programovaciho jazyka.

Dalsi metody popisu chovani vychézeji z obecné platného poznatku efektivnéjSiho zpracovani
graficky kodované informace. Metody jsou zalozeny na grafickém vyjadfeni nebo na vhodné
kombinaci grafického vyjadieni a formalizovaného textového popisu. Obvykle je pomoci
grafickych prostfedkti zachycena zakladni struktura algoritmu, kterd je pro specifikaci
algoritmu na detailni irovni doplnéna relativné kratkymi sekvencemi prikazii zapsanymi
formalizovanym jazykem.

Klasickym grafickym prostiedkem zapisu algoritmu je vyvojovy diagram. Diky své
jednoduchosti ziskal oblibu v nejriznéjsich oblastech, které daly vzniknout jeho riznym
modifikacim. Nejjednodussi varianta zachycuje zakladni strukturu algoritmu pomoci
vzajemné propojenych elementti pfedstavovanych bloky a podminkami. Detailni specifikace
algoritmu je obsahem pfislusnych elementt a je vyjadiena formalizovanym jazykem.
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Vyvojovy diagram

Pfi nedodrzeni urcitych pravidel mohou konstrukce zachycené pomoci vyvojovych diagrami
odporovat zasadam strukturovaného programovani, a tim mohou znesnadiiovat pfipadnou
naslednou programovou realizaci.

Mezi metody, které podporuji a dodrzuji zasady strukturovaného programovani patii metoda
grafického zapisu algoritmt podle Jacksona, ozna¢ovana jako Jacksonovy diagramy. Zakladni
struktura algoritmu je popséana hierarchickym stromovym diagramem, detailni specifikace je
obsahem pfisluSnych elementt a je vyjadiena formalizovanym jazykem.
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Jacksonlv diagram

O metodé grafického zépisu algoritmil podle Jacksona bylo pojednéno v souvislosti s popisem
metody analyzy funk¢ni struktury systému. Pro listové polozky diagramu funkéni struktury
bylo mozZno s vyuzitim této metody specifikovat jejich algoritmicky obsah.

Metoda stavovych diagramt je graficka metoda popisu chovani pouzitelna pro vyjadieni
jednodussich algoritmi nebo pro popis algoritmi na hrubé rovni. Systém je popsan sitovym
grafem, jehoZ uzly znézornuji stav systému a hrany naznacuji mozné ptechody mezi stavy

s vyjadienim podminek piechodu a akci s pfechodem spojenych. Akce a stavy systému pouze
symbolicky oznacuji funkce a jejich Gc€inky. Algoritmickou napli akci je vSak nutné popsat

s vyuzitim jinych prostfedk.
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Stavovy diagram

Metoda stavovych diagramti byla zminéna pii popisu metody informacnich toka a jeji
implementace v programovém systému case/4/0 jako néstroj detailni specifikace fidicich
funkci.

Metoda sekvenénich funkénich grafi® predstavuje grafickou metodu popisu chovani systému
vyhovujici nejobecnéj$im narokiim na popis algoritmu. Zaklady metody jsou postaveny na
principech Petriho siti. Plivodné byla metoda vyvinuta pro detailni zachyceni RT vlastnosti
systémil, tedy pro popis algoritmi, kter¢ kladou velké naroky na vzajemnou i casovou
synchronizaci. Se znaénym ¢asovym zpoZdénim se tato metoda dostala do povédomi i jako
jedna z analytickych metod pro popis chovani systému.

Metoda sekvencnich funkénich grafi vyuziva k popisu systému obdobné jako metoda
stavovych diagramil sitovy graf. Zasadni rozdil vSak spociva v tom, Ze uzlem sitového grafu
neni stav systému, ale krok algoritmu, respektive akce s danym krokem spojend. Pfechod

z kroku do kroku je vazan podminkou ptfechodu a aktivitou kroki této podmince
bezprostiedné predchazejicich. Sitovy graf tedy zachycuje zakladni strukturu algoritmu,
detailni popis je pak obsahem akci spojenych s dil¢imi kroky. Ackoliv detailni algoritmicky

2 Metoda funkénich krokt a prechodil byla poprvé uveiejnéna v roce 1977 pod ndzvem GRAFCET (Graphe
Fonctionnel de Commande Etape-Transition). V souc¢asné dob¢ se vSak s touto metodou lze setkat castéji pod
nazvem SFC (Sequential Function Chart).



popis neni povinnou souc¢asti analyzy metodou sekvencnich funkénich grafi a 1ze v ptipadé
potieby zustat na tirovni kvalitativniho popisu, neni tato metoda vhodnym néstrojem pro
vlastni analyzu systému, respektive pro jeji pocatecni fazi. Velmi dobfe vSak miize navazovat
na metodu informacnich toki nebo na popis hierarchické funkéni struktury.

Sekvenéni funkéni graf

Vzhledem k tomu, Ze metoda sekvenc¢nich funkénich grafii byla a je vyuzivana jako graficky
programovaci jazyk, je ziejmé, Ze prechod od analyzy k detailnimu ndvrhu bude piimy a tedy
vysoce efektivni.

1.2 Metody strukturovaného navrhu systému

Metody strukturovaného navrhu systému nachdzeji uplatnéni predevsim v oblasti softwarove
orientovanych systémil. Vzhledem k zamé&feni této prace budou metody strukturovaného
navrhu zminény pouze prehledové.

Z hlediska své podstaty 1ze odliSit metody na podporu navrhu datové a algoritmické ¢asti
systému. V programovém systému case/4/0 jsou pro navrh datové asti systému k dispozici
typové struktury a rela¢ni model dat, pro navrh algoritmické ¢asti pak modulové struktury
spolu s implementa¢nimi stromy.

Typové struktury ptedstavuji technickou analogii datovych struktur zminénych v ¢asti
analytickych metod. Primarné¢ jsou odvozeny od datovych struktur a popisuji strukturu dat
uzivanych funkcemi v modulovych strukturach. Pro popis typovych struktur jsou vyuZity
stejné grafické prosttedky jako pro popis datovych struktur, tedy hierarchické stromové
diagramy.

Zatimco ER modely jsou ve fazi analyzy uzivany pro tvorbu modelt dat na logické neboli
konceptualni Girovni, rela¢ni model dat je nastrojem navrhu databazi zohlednujicim aspekty
fyzicke realizace prostfednictvim specifického databazového systému. Relacni model shodné
jako ER model vyuziva pro zobrazeni modelu dat formu sitového diagramu.



Modularita je jednim z obecnych principt redukce slozitosti a v pfipadé softwarovych
systémil umoziuje dosahnout jejich prehlednosti, srozumitelnosti a udrzovatelnosti.
Modulova struktura se pouziva pro popis softwarovych jednotek — modula. V grafické formée
pomoci hierarchického stromového diagramu umoznuje zachytit obsah moduld, tedy funkce
jako algoritmické jednotky, data, reference na moduly a elementy uzivatelského rozhrani.

V programovém systému case/4/0 I1ze jednotlivym elementim modulové struktury ptiradit
generovaci funkce, které zabezpeci pfevod informace zachycené v modulové struktuie do
podoby zdrojového kédu v pozadovaném programovacim jazyce. Soucasti systému case/4/0
jsou generovaci funkce naptiklad pro programovaci jazyky COBOL, C nebo BASIC. Diky
otevienosti tohoto programového systému je vSak uzivateli dana moznost jejich modifikace
nebo tvorby vlastnich.



