1. Program cvičení a přednášek PIS spolu s literaturou ke studiu je jednak na web stránkách ústavu (odbor AŘII), jednak na zvláštní adrese – upřesní dnes Ing. Jura.

2. Měkké modely a metody (UML, OMT) počítají s účastí člověka nebo s multiagentním přístupem v řešení problémů. 

3. Některé důležité odlišnosti:

· Používané formalismy nevycházejí z fyziky a z matematiky stvořené na objednávku fyziky.

· Sledujeme funkčnost, proceduralitu, operace.

· Formalizace ( automatizace ( (softwarizace). 

· Kvalitu produktů nelze vykontrolovat (např. pomocí tisíců testovacích příkladů). Důsledek: Kvalita (i korektnost vývoje programů) má své stupně a tedy i zodpovědnost různých vývojářských rovin je různá.

 Projektování programových systémů 

Vysvětlení základních pojmů

Příklad: Základní problémy projektování pro případ návrhu databázových systémů:

-  jak vhodně strukturalizovat data,

-  jak vytvářet datové balíky,  

-  jak  navrhnout systém pro řízení datové báze ,

-  jak databázový systém implementovat ve vybraném  programovém prostředí. 

Příklad: Navrhněte databázový systém pro formulace, archivaci, vyhledávání a využívání strojírenských norem (cca o 10 000 položkách a  92 třídách první hladiny), …, atd. , složitý systém. 

Zjištění: vystoupí jiné problémy, než problémy programování. Např.:

· kdo s kým v  podniku komunikuje, o čem a jak, 

· do jakých stavů se strojírenský podnik dostává a jak relevantní k tomu budou akce navrhovaného databázového systému, 

· které normy nejspíše  souvisejí s kterými a  v rámci jakých aktivit, apod.

Vliv této  předprogramovací (pre-implementační) fáze dost  výrazně ovlivní i fázi programování  a ověřování funkce. 

Závěr: Abychom se nemuseli vracet a předělávat, a také abychom nemuseli vymýšlet speciální jazyk pro popis  projekčních obratů, možno přijmout  proces projektování databázového systému jako speciální inteligentní proces.

Obvykle se hovoří o “programování ve velkém” spojeném s jeho počítačovou podporu pomocí  systémů  CASE (Computer Aided Software Engineering)).

Nakonec ale celý proces projektování se zkoncentruje do “pospojování stavebních prvků” do výsledné struktury vazeb. (Jaké prvky, jaké vazby, kdo pospojuje ?)

Ideální představa:

Multipólové prvky a jejich algoritmus spojování: 
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Příklad vytvoření (poskládání) systému norem (předpisů) z dílčích norem.
¨
Životní cyklus programového díla:  

Specifikace  --- SYMBOL 62 \f "Symbol" Analýza  --- SYMBOL 62 \f "Symbol" Návrh  --- SYMBOL 62 \f "Symbol" Implementace  --- SYMBOL 62 \f "Symbol" Dokumentace   --- SYMBOL 62 \f "Symbol" Testování   --- SYMBOL 62 \f "Symbol"  Provoz a údržba.  

Specifikací  cílového programového produktu se rozumí zpravidla - zadání  úkolu, formální specifikace  úkolu (např. v některém speciálním specifikačním jazyce), testování formálně reprezentované specifikace. 

Analýzou se rozumí jednak analýza externího systému, na  který bude navrhovaný programový produkt působit, dále pak analýza zamýšleného programového produktu a konečně analýza interakce  externího systému s navrhovaným programovým produktem. 

Pomocí vhodné metodologie lze fázi analýzy dovést  velice blízko před fázi návrhu. Fáze návrhu pak spočívá zejména v  rozšíření  struktur  a funkcí, které byly stanoveny ve fázi analýzy.

Návrh programového systému  se někdy označuje (zejména při použití systémů CASE) jako "programování ve velkém".  Programový systém je proveden ve fázi prototypu, lze jej funkčně v hlavních rysech ověřit (např. pomocí animátoru).

Implementace je v životním cyklu programového systému rozuměno programování systému v malém.  Implementační fáze je nejběžnější fází známou všem programátorům. Dochází k lokální reprezentaci dat, ke kódování algoritmů do formalismů implentačního prostředí (programovacího jazyka a operačního systému), dochází k ladění programů a ověřování funkce kódu programu na experimetnálních příkladech. (Implementace představuje, ve srovnání s fází návrhu, " programování v malém".)

Dokumentace není v našem pojetí nějakou postfází, ke které se najde čas až když je produkt  hotov. Dokumentace se vytváří průběžně ve všech předchozích fázích a programová podpora vývoje dokumentace umožňuje relativně snadný přístup k  nasazení systému hledání chyb, k modifikaci a k údržbě programového díla.

Testování. Pro fázi testování se vytváří testovací prostředí, jehož  cílem není prověřit technické vlastnosti vyvinutých programů, ale funkci programového produktu jako celku v podmínkách reálného provozu.

Provoz a údržba programového produktu navazují na fázi testování. 

Metoda je postup nebo  technika  pro  modelování a realizaci některé části životního cyklu programového produktu (např.  metoda analýzy, metoda testování, apod.) 

(V rámci projektování programů je typické, že metody jsou zpravidla vázány na určité formální a programové nástroje.  Setkáváme se tak  například s formulačními jazyky, s graficko symbolickými schematy, ale právě tak i s textově grafickými editory, se speciálními kompilátory, s animátory, apod.)

Metodologie je soubor metod, které sjednocuje určitý společný obecný přístup (filosofie) k řešení projektů a které ve vzájemné interakci umožňují modelovat a realizovat  jistou větší část životního cyklu programového produktu (obvykle několik fází). 

Metody se někdy  sdružují do tříd  podle určitých obecnějších přístupů (např. objektově-orientované metody), které buď přesahují rámec pojmu metodologie, nebo jej naopak nedosahují. V takových případech se pak setkáváme s pojmy  "technologie" (např. Objektově orientované technologie) nebo "technika" (např. OMT - objektová modelovací technika). 

Objektová modelovací technika  projektování  programových 

systémů (OMT)

Základní pojmy:

SYMBOL 183 \f "Symbol" Objekt  je chápan jako obecnější  skutečnost, která je popsatelná vlastnostmi   

   (atributy) a operacemi (které mění hodnoty vlastností (atributů)). V tomto pohledu 

   jsou objektem např. počítač,  program, regulátor, účet, proces regulování, aktivita 

   účtování, automobil, řidič, silniční kontrola, oprava spínací skříňky, apod. 

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Objektový typ  je identifikátor třídy objektů.

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Třída je  soubor objektů stejného typu. (Někdy je  jistý objekt chápán jako 

    představitel třídy - představitel souboru objektů stejného typu.)

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Vlastnost  je atribut (vztah, event. aktivita), která nabývá hodnot (manifestací) z 

    konečné množiny. Hodnoty (manifestace) lze měnit  operacemi a metodami 

    objektu.

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Operace je předpis (pravidlo, proces), který definuje provádění změn hodnot 

    (manifestací) atributů (vztahů, aktivit). Operace smějí pracovat jen s hodnotami 

    (manifestacemi), daty vlastního objektu. Ostatním objektům mohou posílat zprávy.

SYMBOL 183 \f "Symbol"   Metoda (v rámci daného souboru objektů) je postup (algoritmus, proces), který 

    provádí operace s objektem. 

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Dědičnost je vztah sdílení  definičních prvků (vlastností, operací a metod) mezi 

    třídami objektů (alespoň mezi dvěma třídami). V tomto vztahu třídy-potomci  

    přebírají všechny relevantní vztahy tříd rodičů.

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Zapouzření (encapsulation) je vytvoření "obálky" objektu v  dané rovině abstrakce 

    vzhledem k rovině vyšší. (V rovině vyšší vystupuje objekt (včetně vlastností, 

    operací a metod) jako atom.) (Zdůraznění objektu mikrostruktury  jako atomu ma-

    krostruktury je podstatné ve fázích "programování ve velkém". Naopak ve fázi 

    "programování  v malém" se zdůrazňuje význam zapouzdření ve smyslu "ochrany 

    metod a dat před uživatelem.)

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Požadavek  je zpráva obsahující zpravidla jméno objektu, jméno operace a 

    parametry a argumenty této operace. Touto zprávou se požaduje, aby  daná 

operace s uvedenými parametry a argumenty byla  provedena a výsledek byl vrácen na  místo odeslání zprávy.

OMT zdůrazňuje tři základní roviny popisu 

- Rovina objektového (třídového) modelu.

- Rovina dynamického modelu.

- Rovina funkčního modelu.

¨¨

Analýza podle OMT
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Formulace, požadavky  a  struktura zadání problému 


Metodika OMT pracuje poměrně pevně s konceptem zadání. Rozlišuje se pojem formulace, ve smyslu výsledku řešení formulační úlohy, tj. i aplikace některého formulačního jazyka, (v tomto smyslu je výsledek analýzy OMT také formulací) a formulace v běžném slova smyslu, (která vede od   pokusů  o zachycení podstat problému k etapě formování zadání).


Tento více, či méně spontánní proces však vyústí v "dokument" zvaný zadání problému, jehož strukturu stanoví OMT dosti pevně. Uvozovky u slova dokument  podtrhují to, že zadání je sice především textovým artefaktem, ale není podkladem pro žádný právní úkon.  (Tým projektantů nemůže být stíhán za to, že nesplnil některé body zadání.) Je to technický dokument.  Teprve po odsouhlasení zadání oběma stranami (zadavatelem a  vykovanavatelem) je sepsána řada smluv, rozpracovávajících  zadání z různých pohledů, které jsou již právními dokumenty. 

Struktura zadání 


Zadání  obsahuje  podle metodiky OMT následující body :

A. Funkční charakteristika  úkolu. Obsahuje veškeré požadavky na funkci systému, 

     od procedurálního popisu, přes některé důležité vysvětlující kvalitativní parametry 

     systému, až po přesnou specifikaci toho, co se má udělat.

B. Rozsah problému.  Jde o vymezení oblastí, ve kterých se řešení problému bude 

    pohybovat.  Vymezení může zasáhnout  jak  především uživatelskou část  

    systému, tak např. i teoretickou  část řešení (má se využít určitých teoretických 

    disciplín), tak i rámcový implementační popis systému. 

C. Návaznosti zadávaného problému a jeho řešení na navazující aplikace. 

     (Vymezuje se především vliv  budoucího  systému na komunikující sybsystémy, 

     ale zároveň se hledají informační i fyzické zdroje, které by mohl systém využívat.) 

D. Předpoklady řešení.  Analýza a návrh systému budou vycházet z nějakého 

     stávajícího stavu reality (jejíž  uvažovaný rozsah je vymezen v  bodu A.). Tento 

     stav je třeba nyní přesněji definovat (včetně skutečností, které zřejmě nebude 

     možno v rámci řešení změnit).

E. Nároky na výkonost . Parametry  a jejich hodnoty, určující výkonnost  požadova-

     ného systému, mohou být součástí  bodů  A. a C.  Není však na škodu, budou-li 

     formulovány ve vlastním bodě.

Příklad  1. :  Návrh podnikového informačního systému pro  prodej a distribuci materiálových směsí.

A.  Navrhněte  informační systém pro  podporu  manipulací v  objednávkové agendě, pro podporu řízení procesu vážení a  pro podporu řízení distribuce materiálových směsí. 

Různé druhy směsí jsou skladovány  v  mnoha různých kontejnerech a propojeny dopravníkovým pásem k nákladní váze.  Na objednávku zákazníka  dispečer vydá cestovní příkaz, který doručí řidiči  nákladního automobilu. Automobil přejede na nákladní  váhu. Identifikuace řidiče a automobilu proběhne  pomocí  čárového kódu na cestovním příkazu. 

Systém řídí proces naložení a  zvážení směsi. Po ukončení nakládky je vytisknut dodací list, se kterým odjede řidič k zákazníkovi. 

Po doručení zboží se řidič vrací a předává potvrzený dodací list dispečerovi. Na základě finálních údajů z dodacího listu a aktuální ceny  distribuovaných směsí  vydává podnik fakturu.  
B. Navrhovaný programový systém nebude ve své  první verzi (tj. v objednávané verzi) zajišťovat  aktivity  typu "reklamace kvality směsi", "inventura" a další aktivity , které souvisejí s provozem skladu a výrobní sekce. Programový systém bude repektovat funkci správce systému, který bude oprávněný přidělit  uživatelům potřebná práva. 

Systém bude vybaven odpovídajícími editory pro údržbu a změny uživatelských rozhraní a programy pro plnění datových bází. 

C. Navrhovaný programový systém bude ve své první verzi (tj. v objednávané verzi) navazovat na okolní podsystémy  typu  "Výroba materiálových směsí", "Alokace směsí", "Tvorba  cen materiálových směsí", "Ceny směsí", "Vozový park", "Skladové hospodářství", "Centrální podniková agenda", apod. (podrobně vyspecifikováno v příloze). Uživatelská rozhraní a zásady  komunikace  navrhovaného systému budou respektovat  styl, formy a podmínky   dosud užívané u vyjmenovaných  podsystémů.   

D.  Popis struktury a funkce stávající informačního systému (následuje popis struktur, funkcí, rozhraní a zásad komunikace stávajího systému - v tomto textu neuvádíme).

E. Navrhovaný informační systém bude provozován v podmínkách existující podnikové lokální sítě. (Následuje specifikace  HW a SW  aplikované v podniku pro provoz sítě.) Je požadováno, aby  po  připojení navrhovaného systému nedošlo ke zhoršení dosavadního uživatelského pohodlí (rychlost odezev systému, snadné a navyknuté ovládání systému (včetně respektování zavedených "horkých" kláves uživatelského rozhraní), help, odstraňování chyb a regenerace systému, apod. ... ). 

Objednává se konfigurace  eventuálních doplňkových HW modulů a nutné instrumentace   (tj. bude tvořit součást dodávky) . Dále se objednává adaptace uživatelských rozhraní a rozhraní s podsystémy  stávajícího informačního systému (tj. bude  tvořit  součást dodávky). 

Formování objektového modelu

Krok 1a.  Objevování a evidence objektů a tříd. 

Základní seznam objektů (tříd) získáme z  textu zadání  jako seznam podstatných jmen. (V této fázi není nutno promýšlet, je-li to, či ono podstatné jméno  skutečně k řešení projektu relevantní. Naopak - nevyhýbejte se  objektům přineseným do pole pozornosti asociacemi. )

Příklad: Krok 1a. demonstrujeme s využitím zadání sestaveném v Příkladu 1. (Přestože všechny body zadání budou mít v praktické realizaci tohoto kroku  svou roli, v daném případě a ve všech dalších demonstracích kroků analýzy budeme využívat zejména části A.)

Tvoříme první  seznam objektů :

"bod A"

-  informační systém, -  podpora  manipulací, -  objednávková agenda, - řízení procesu vážení, - řízení distribuce materiálových směsí, - druhy směsí, - kontejnery,  - dopravníkový pás, - nákladní váha, - objednávka, - zákazník, -  dispečer, 

- cestovní příkaz, - řidič, - nákladní automobil, - identifikace řidiče, - identifikace  automobilu, - čárový kód, - systém, - proces naložení, - proces zvážení směsi, 

- nakládka, - dodací list,   - doručení zboží, - potvrzený dodací list, - finální údaje z dodacího listu, - aktuální ceny  distribuovaných směsí, -  podnik, - faktura.

 ......................................................................................................................................

" bod  B" 

 - reklamace kvality směsi,  -  inventura , - další aktivity, -  provoz skladu, - provoz výrobní sekce, - funkce správce systému, - uživatelská práva, - editory pro údržbu a změny uživatelských rozhraní, -  programy pro plnění datových bází, 

......................................................................................................................................

"bod  C"

-  okolní podsystémy,  podsystém Výroba materiálových směsí", podsystém  "Alokace směsí", atd ... 

Dále budeme rozvíjet objektový model pouze ze seznamu sestrojeného k bodu A.  

Krok 1.b.: Analýza a selekce sestrojeného seznamu objektů

Snažíme se vyloučit  nesprávné a nepotřebné  objekty (třídy) následujících typů  :

SYMBOL 183 \f "Symbol" Nadbytečné  objekty (třídy). (Názvy některých objektů  označují totéž (objekt, třídu) - např. "objednavatel - zákazník".)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Irelevantní třídy. (Některé objekty (třídy) nemají vztah k problémové oblasti, ve které se pohybujeme .)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Neurčité objekty. (Příliš široký sémantický obsah objektů - např. "systém".)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Atributy. (Některé objekty označují vlastnosti nebo možnosti a schopnosti  jiných objektů - např. "kontejner - kapacita kontejneru", nebo "dopravník - dopravníkový pás")

SYMBOL 183 \f "Symbol" Operace. (Přestože objekty mohou být aktivity, vylučujeme ze seznamu objektůl ty aktivity, které  by mohly pracovat s některými atributy objektů. Např. : "identifikace  automobilu".)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Role. (Objekt by měl představovat nějakou podstanou vlastnost  (potřebnou v navrhovaném systému, nikoli pouze dočasnou roli, kterou hraje. Jestliže respektujeme např.  u automatické váhy její plošinu, není nutné  však zavádět objekt kromě objektu "automatická váha" objekt "odstavná čekací plocha", přestože přechodně takovou roli hraje.)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Implementační konstrukty. (V této fázi analýzy jsou implementační  konstrukty spíše na škodu průběhu. Typické jsou pokusy o uplatnění objektů typu - algoritmus, uživatelské rozhraní, předání řízení, apod.)

Příklad: 

- Nejprve přepíšeme  seznam  do  jednodušších a správnějších objektů (pokud to nezmění význam původních objektů)  bez opakování :

-  informační systém, -  podpora  manipulací, -  objednávka, - agenda, - řízení procesu vážení, - řízení distribuce materiálových směsí, - druhy směsí, - materiálová směs, - kontejnery,  - dopravník, -  pás, - váha, - zákazník, -  dispečer, - cestovní příkaz, - řidič, - nákladní automobil, - identifikace řidiče, - identifikace  automobilu, - čárový kód, - systém, - proces naložení, - proces zvážení směsi, - nakládka, - dodací list,   - doručení zboží, - potvrzený dodací list, - finální údaje z dodacího listu, - aktuální ceny  distribuovaných směsí, -  podnik, - faktura.  

- Vyloučíme následující objekty podle výše uvedených doporučení :

SYMBOL 183 \f "Symbol" informační systém, pás, řidič, proces naložení, proces zvážení (Nadbytečné  

   objekty),
SYMBOL 183 \f "Symbol" doručení zboží  (Irelevantní objekt.)

SYMBOL 183 \f "Symbol" podpora manipulací, agenda, systém (Neurčité objekty.) 

SYMBOL 183 \f "Symbol" druhy směsí, potvrzený dodací list, , finální údaje z dodacího listu, aktuální ceny 

   distibuovaných směsí, (Atributy.) 

SYMBOL 183 \f "Symbol" řízení procesu vážení, řízení distribuce materiálových směsí, identifikace řidiče, 

   identifikace automobilu, (Operace.) 

SYMBOL 183 \f "Symbol" čárový kód (Implementační konstrukty.)  

Formalizace a označování objektů  


Krok 2.: Příprava slovníku dat. 

Slovník dat obsahuje sémantický popis konceptů, které v objektovém modelu použijeme. Obsahuje jak popis objektů, tak popis vazeb,  atributů a operací (a dále všech konceptů použitých v dalších vrstvách OMT modelu).  Slovník se začíná vytvářet již s náčrtem prvních objektů a jejich struktury. 

Příklad : Slovník dat pro objekty prošlé analýzou a selekcí by mohl vypadat následovně. 

Objednávka ... Žádost zákazníka o nákup a distribuci  určené materiálové směsi.

Materiálová směs ... Druh váženého a distribuovaného materiálu.
Kontejner ... Skladovací prostor pro určitý druh materiálové směsi.

Dopravník ... Zařízení pro nakládání směsí. 

Váha ...Zařízení pro vážení směsí.

Zákazník ... Subjekt, který objednává nákup a dodávku určené materiálové směsi.

Dispečer ...   Pracovní podniku, který koordinuje vážení a distribuci  směsí.

Cestovní příkaz ... Dokument obsahující informace o zákazníkovi, a o dodávaném druhu a množství směsi. 

Nákladní automobil ... Dopravní prostředek k převozu směsi.

Dodací list  ... Dokument o dodání a převzetí směsi zákazníkem. 

Podnik ... Právní subjekt, který zodpovídá za vážení a distribuci směsí, a který 

soustřeďuje objekdanávkovou a fakturační agendu.

Faktura ... Dokument o zaplacení dodávky směsi zákazníkem. 

Krok 3a.  Objevování a evidence vazeb. 


Vazby mezi objekty (někdy překládané anglickým termínem "associations") odpovídají  v  textu zadání - slovesům a slovesným  frázím, které zejména zachycují následující skutečnosti :

SYMBOL 183 \f "Symbol"  umístění (fyzickou pozici nebo symbolickou podřízenost) objektů, (např. "je   

    uprostřed řady",  "je podskupinou"), 

SYMBOL 183 \f "Symbol"  cílené akce ( např. "řídí", "nakládá", "aktivuje"),

SYMBOL 183 \f "Symbol"  komunikaci (např. "vysílá odezvu  na ... ", "přenáší  požadavek na ... "),

SYMBOL 183 \f "Symbol"  vlastnictví a dispozice ( např. "má", "vlastní", "disponuje s", "zaměstnává"),

SYMBOL 183 \f "Symbol"  rozdělení zodpovědností (např. "zodpovídá za", "zajišťuje").

Vazby v objektovém modelu představují souvislosti, nikoli operace a datové toky. 

Opět slouží více k pochopení funkce interakce systémů než  jako produktivní podklad ke kompilaci. Vazby se získávájí ze zadání opět toutéž asociační technikou, jako objekty, se stejnou pobídkou k volnosti a  "nevázanosti". (Zpravidla je ovšem podíl počtu vazeb přivedených do pole pozornosti mentálními asociacemi, ku počtu vazeb získaných přímo z textu zadání, podstatně vyšší, než tomu bylo u objektů.)

Příklad: Formování seznamu vazeb na základě části textu zadání  A. z  Příkladu 1.3.

Vazby získané přímou extrakcí  z textu  části A. zadání :

-  řídit proces, - vážit směsi, - skladovat směsi, - dopravovat směsi, - vydat cestovní příkaz, - doručit cestovní příkaz, - přejet, - využívat, - naložit, - ukončit nakládku, 

- vytisknout dodací list, - odjedet  k zákazníkovi, - vrácet se, - předat potvrzený dodací  list, - vydat  fakturu. 

Vazby  získané mentálními asociacemi  k  textu části  A. zadání :

- přijímat, - zaměstnávat,  - aktivovat, - vybírat, - předávat, - nakládat, - vozit, 

- potvrdit, nastavit parametry váhy, - ovládat,   - platit. 

Krok 3.b.: Analýza a selekce sestrojeného seznamu vazeb

Při analýze a selekci vazeb je snahou vyloučit následující  typy vazeb :

SYMBOL 183 \f "Symbol" Vazby mezi zrušenými objekty. (Vzhledem k tomu, že  zdrojem k seznamu vazeb je 

   původní text části  A. zadání, který obsahuje i objekty v kroku 1.b. zrušené, provádí 

   se vylučování nepotřebných vazeb  podle posledního seznamu objketů.)

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Nadbytečné  vazby. (Některé vazby označují totéž nebo mohou být zahrnuty pod 

    jinou vazbu - např. "dopravovat směsi=vozit směsi", "ukončit nakládku-nakládat".)     

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Irelevantní vazby. (Podobně jako v případě objektů.)

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Operace. (Některé aktivity (akce), které by mohly být  vyjádřeny jako vazby, jsou 

    již v objektech zahrnuty jako operace. Např. "vážit směsi".)  

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Implementační  vazby. (Podobně jako v případě objektů.)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Trojné vazby - nikoli nutně. (Obvykle lze trojné vazby rozložit do vazeb binárních. 

   Pokud to nelze, je možno použít vazeb trojných a označit je příslušným 

   kvalifikátorem.) 

SYMBOL 183 \f "Symbol" Odvozené vazby. (V seznamu vazeb se někdy vyskytují  vazby vyjadřující vlastně 

   kompozici vazeb. Např. "Blok A řídí blok B, který řídí blok C".  Nedojde-li k nedo-

   rozumění, dáváme přednost vazbě přímé - v daném případě  " A řídí bloky B a C".)

Příklad: Analýza a selekce vazeb na základě seznamu vazeb  z  Příkladu 5.3.

Vylučujeme následující vazby :

SYMBOL 183 \f "Symbol" přijet, doručit cestovní příkaz, odejet k zákazníkovi, vracet se, předat potvrzený  

  dodací list ( vazby vztažené ke zrušenému objektu řidič),

SYMBOL 183 \f "Symbol" dopravovat směsi, naložit, ukončit nakládku, řídit (nadbytečné vazby), 

SYMBOL 183 \f "Symbol" řídit proces, vážit směsi, skladovat směsi (operace).

Irelevantní, implementační, trojné ani odvozené vazby v daném seznamu nalezeny nebyly. 

Finální seznam vazeb :

 - vydat (objednávku, cestovní příkaz, fakturu), - využívat (používat), - vytisknout (dodací list) , - přijímat (objednávku, dodací list)  - zaměstnávat,  - aktivovat (dopravník, nákladní automobil), - vybírat, - předávat (uvolňovat  kontejner od dopravníku), - nakládat, - vozit, - kontrolovat váhu, - potvrdit , - nastavit parametry váhy, - ovládat (nakládku),  - platit. 

Při reprezentaci vazeb rozlišujeme  jednak počty objektů (mohutnosti tříd), které svazují, jednak  obecné sémantické  typy  vazeb.

Podle počtů objektů a mohutností vázaných tříd rozlišujeme vazby :

1 : 1 , Vazba svazuje právě jediný objekt s jediným jiným objektem. (Neoznačuje se.)

1 : " 1 a více" , Vazba svazuje jeden objekt s některým jiným objektem nebo s více objekty. (Označuje se znakem "+1" u cílových objektů.)

1 : "0 a více", Vazba svazuje jeden objekt s prázdnou třídou nebo s více objekty. (Je označena plným kroužkem u cílových objektů.)

1 : "0 nebo 1". Vazba svazuje objekt s prázdnou třídou nebo s jedním dalším objektem. (Označuje se prázdným kroužlkem u cílového objketu.)

(Uvážíme-li, že objekt může symbolizovat třídu objektů stejného typu, poskytuje nám výše uvedené  dělení  velmi rozsáhlou varietu vazeb.)

Podle obecného sémantického typu rozlišujeme následující vazby :

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Neutrální vazba. Nemá výraznou sémantickou charakteristiku. (Neoznačují se 

    zvláštními znaky.) 

SYMBOL 183 \f "Symbol"  Agregace. Reprezentuje nadřazenost typu "Celek - komponenta". (Označuje se 

    znakem  " SYMBOL 224 \f "Symbol" "  u kořene vazby objektu "celek".)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Generalizace. Reprezentuje sémantickou vazbu "podtřída" resp. "je typu". 

   (Označuje se znakem " SYMBOL 68 \f "Symbol" " na linii  vazby blíže nadřazenému objektu (před 

   rozdělením linie vazby k jednotlivým podtřídám.)

Pozn. Vazba generalizace umožňuje reprezentovat dědičnost vlastností mezi objekty (Objekty v podtřídách dědí vlastnosti objektu nadtřída.)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Speciální vazby. Bližší specifikaci vazeb lze zadat pomocí jejich atributů a operací soustředěných v tzv. kvalifikátorech 
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Krok 4a.  Objevování a evidence atributů.


Atributy odpovídají vlastnostem individuálních objektů,  jako jsou váha, délka, intenzita, apod., ale také doplňkovým skutečnostem, které objekty dourčují (např. "vstup do budovy" jako atribut objektu budova, pokud jej nechceme z nějakých důvodů chápat  jako podobjekt). V textu zadání rozpoznáme atributy jako přídavná jména a jejich skupiny.  Počet smysluplných atributů získaný tímto mechanickým způsobem z textu zadání je ovšem zpravidla velmi nízký.  Podstatně  spolehlivější je cesta cíleného vyhledávání atributů jako odpovědi na otázku "Jaké vlastnosti potřebné k řešení úkolu zadání má daný objekt ?" a "Které operace s objektem budou probíhat jako operace s jeho atributy ? "

Příklad.: Formování seznamu atributů na základě části textu zadání 

Atributy  získané přímou extrakcí  z textu  části A. zadání :

- druhy směsí, - různé (kontejnery), - dopravníkový (pás), - nákladní (váha), - cestovní (příkaz), - nákladní (automobil), - čárový (kód), - dodací (list), - potvrzený (dodací list), - finální (údaje) , - aktuální (ceny), -  distribuované (směsi).  
Atributy  získané cíleným vyhledáváním k existujícímu seznamu objektů:

- množství směsi, druh (typ) směsi, zákazník (k objektu objednávka), - kontejner číslo, druh (typ) směsi (k objektu materiálová směs),   druh (typ) směsi, množství směsi ( k objektu kontejner), - připojený kontejner, stav procesu (k objektu dopravník),  - cestovní příkaz,  hmotnost směsi,  chod  dopravníku (k objektu váha), - adresa,  DIČ,  faktura,  IČO,  jméno, zakázka (k objektu zákazník), - dodací list,  objednávka (k objektu  dispečer), - adresa zákazníka, typ automobilu (k objektu cestovní  příkaz),  - cestovní příkaz,  nosnost   (k  objektu  nákladní       automobil), 

- celková hmotnost, cena,  cestovní příkaz,  druh (typ) směsi (k objektu dodací list), - objednávky,  faktury,  dodací listy ( k  objektu   Podnik), -  cena / kg,  cena  celkem, 

hmotnost, objednávka  (k objektu faktura). 

Krok 4.b. Analýza a selekce atributů.

Při analýze a selekci  je snahou vyloučit následující  typy atributů :

SYMBOL 183 \f "Symbol" Atributy objektů, které byly zrušeny. 
SYMBOL 183 \f "Symbol" Objekty . (Objekty existují nezávisle na okamžitých hodnotách. Z tohoto důvodu je  např. "Nákladní (automobil)" zcela jistě objektem, nikoli atributem.)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Kvalifikátory vazeb. (Např. : "automatické nastavení váhy" je lépe chápat jako 

   kvalifikátor  vazby "nastavení parametrů váhy".) 

SYMBOL 183 \f "Symbol" Některá jména. (Pokud může mít objekt ve třídě více než jedno jméno, pak jméno 

   kvalifikuje vazbu.)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Identifikátory - nikoli nutně. ( V objektově orientovaných jazycích umožňují  identifikátory jednoznačné odkazy na objekty a jsou zavedeny jako implicitní symboly. Identifikační čísla, přestože podle povahy jsou atributy, nemusí být vždy nejvhodnějšími atributy.) 

SYMBOL 183 \f "Symbol" Atributy vazeb.  

SYMBOL 183 \f "Symbol" Interní hodnoty. (Pokud vnitřní stav objektu "není viditelný" a nelze jej měřit a registrovat, nemůže být atributem.)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Heterogenní atributy. (Pokud se některý atribut jeví jako velmi nesourodý s ostatními atributy objektu, naznačuje možnost rozdělení objektu na dva podobjekty.) 

Příklad: Analýza a selekce atributů na základě seznamu vazeb.
Vylučujeme následující atributy :

SYMBOL 183 \f "Symbol"  čárový (kód), - finální (údaje) , - aktuální (ceny). (Atributy objektů, které byly 

    zrušeny.)  

SYMBOL 183 \f "Symbol" různé (kontejnery),  dopravníkový (pás), - nákladní (váha), - cestovní (příkaz), - 

   nákladní (automobil). (Objekty.)  

(Ostatní  atributy uvedené v  Příkladu 7.3.  lze pro první  verzi objektového modelu použít a nepodléhají výše uvedeným doporučením ke zrušení.)

Získáváme tedy následující  seznam atributů :

- množství směsi, druh (typ) směsi, zákazník (k objektu objednávka), - kontejner číslo,  druh  (typ) směsi (k objektu materiálová směs),  - druh (typ) směsi,  množství směsi ( k objektu kontejner), - připojený kontejner, stav procesu (k objektu dopravník),  - cestovní příkaz,  hmotnost směsi,  chod  dopravníku (k objektu váha), - adresa, DIČ,  faktura,  IČO,  jméno, zakázka (k objektu zákazník),  - dodací  list,  objednávka  (k  objektu  dispečer), -  adresa zákazníka,  druh (typ) směsi,  množství směsi,  typ automobilu (k objektu cestovní příkaz), - cestovní příkaz,  nosnost (k objektu nákladní automobil), - celková hmotnost,  cena, cestovní příkaz,  druh (typ) směsi (k objektu dodací list), - objednávky, faktury, dodací listy ( k objektu  Podnik), - cena/kg, cena celkem,  hmotnost,  objednávka  (k objektu faktura). 

Krok 5. Objevování, evidence, analýza a selekce operací.

( Vycházíme ze seznamu nalezených atributů. Hledáme  operace, které pracují s atributy. Zpravidla při analýze atributů si klademe otázky k typu operací, které s nimi budou manipulovat. Nenacházíme-li operace k některému atributu, prověřujeme znova jeho důležitost. Při hledání operací má význam zejména popis povahy operací, jejich proceduralita. Jestliže s některým atributem a1 budeme provádět např. operaci  Mod(a1, n) a tato operace nebude v dostupné knihovně funkčního modelu, bude nutno ji popsat (později) lépe, než jako Getvalue(a1) (operace výpočtu hodnoty atributu a1). Je důležité také promyslet, odkud bude operace brát vstupy a kam bude operace vracet  výstupy. (Tyto skutečnosti se zapíší později na úrovni funkčního modelu.) 

( Dále se na úrovni objektového modelu objeví operace, které budou realizovat události mezi objekty. V tomto smyslu si ale neklademe otázky jak přesně budou tyto operace probíhat, protože jistě přesahují rámec objektů. Podstatné je, abychom jejich vliv zachytili a rozpracovali je později na úrovni diagramu interakcí nebo na úrovni stavového diagramu.

Příklad: Formování seznamu operací na základě  seznamu atributů.
- Vyplnění číselného údaje, - kontrola formální správnosti údaje, - dosazení defaultové hodnoty  (k atributu  množství směsi), - vyplnění kódovaného údaje, kontrola formální správnosti  kódovaného údaje, - dosazení  defaultového údaje (k atributu  druh (typ) směsi) , - vyplnění  adresy zákazníka, kontrola formální správnosti  údaje, - dosazení defaultové adresy zákazníka, - vyplnění DIČ zákazníka, ....., (k atributu  zákazník),  (k objektu objednávka), atd., ... , atd. (k objektu faktura). 

Závěrečné kroky k formování objektového (třídového) modelu.
Krok 6. Organizace a zjednodušení tříd objektů. 

Krok 7. Ověření a iterativní zjemňování modelu.

Formování dynamického modelu


Dynamický model popisuje sekvence událostí interakce systémů a to dvojím způsobem. Buď jako diagramy interakcí objektů, nebo jako stavové diagramy. Zatímco diagramy interakcí objektů, jako sekvence (sítě) událostí, vyjadřují interakce mezi objekty při pohledu na celý objektový model nebo na jeho část, stavové diagramy popisují interakce mezi objekty (resp. jejich důsledky) z hlediska jediného objektu.  (V dalším textu se zaměříme jen na formování stavových diagramů.)

Každý stavový diagram dynamického modelu se vztahuje k některé operaci některého objektu. V praxi ovšem nevytváříme stavový diagram pro každou operaci objektového modelu,  ale jen pro operace velmi významné. (Kromě toho, v některých aplikacích je užívání stavových diagramů omezeno předmětovou rovinou, např. v návrhu klasických  databázových  systémů). 

Krok 1. Objevování a evidence  událostí  probíhajících mezi objekty.

Při tvorbě stavových diagramů (i při formování diagramů interakcí objektů) vycházíme z  formální struktury  tzv.  scénáře . 

Scénář  má  popisovat  sekvence událostí pro nějaký elementární celek chování.   Obsahuje jednak objekty, které se interakce zúčastní a dále pak události, které si objekty mezi sebou vyměňují. 

V   prvním kroku  vytvoříme dva seznamy :

SYMBOL 183 \f "Symbol"  seznam objektů, které se zúčastňují interakcí, 

SYMBOL 183 \f "Symbol"  seznam událostí, které se mezi objekty v daném fragmentu chování systému 

    budou odehrávat (včetně označení, kdo kterou událost vyvolal, komu byla 

    adresována a jaké měla  událost důsledky).

Příklad: Sestrojte příklad seznamu objektů a seznamu událostí pro fragment chování systému.

SYMBOL 183 \f "Symbol" Seznam  objektů v interakci :

 - Váha, - nákladní automobil, - cestovní příkaz, - kontejner, - dopravník, - dodací list. 

SYMBOL 183 \f "Symbol" Seznam událostí popisujících interakci:

- Příjezd automobilu (automobil, váha), - identifikace automobilu (váha, automobil), 

- signalizace povolení vjezdu (váha automobil), - signalizace odepření vjezdu (váha automobil), - inicializace váhy (váha, váha), nulování váhy (váha, váha), - povolení dalšího postupu (váha,  automobil), - zamítnutí dalšího postupu (váha, automobil), 

- čtení cestovního příkazu (cestovní příkaz, váha), - výběr kontejneru (váha, 

kontejner), - signalizace  připojení kontejneru (kontejner, dopravník), - signalizace nemožnosti připojit kontejner (kontejner, dopravník, váha), - spuštění dopravníku (váha, dopravník), - průběžné vážení množství směsi (váha, váha), - vypnutí dopravníku (váha, dopravník), - kontrola váhy (váha, váha), - předání kontejneru (dopravník, kontejner), - tisk dodacího listu (váha, automobil), - odjezd automobilu.

Krok 2. Sestrojení scénáře.

Scénář tvořený sekvencemi (sítěmi) událostí, lze nyní na základě seznamu objektů v interakci a seznamu událostí sestrojit jako jednoduchou strukturu se třemi dimenzemi (objekty, události, čas) popisující  modelovaný fragment chování. 

(Pozn.: Diagramy interakcí objektů se formují jako speciální rozšíření a specifikace  scénářů.)

Krok 3. Konstrukce stavového diagramu. 


Nejdůležitější konstrukcí v tomto kroku je formování stavů a přechodů na základě scénáře. To rozhodně není triviální mechanická operace a je nutno počítat s několika pokusy. Stav nelze definovat jako "to, co je mezi událostmi". Je lépe hovořit o rozdělování (grupování) událostí  do stavů a přechodů. 


Stavy mají svůj vnitřní popis (zpravidla obsahující jméno události, která systém do stavu zavádí, jméno události, která systém ze stavu odvádí, aktivity, které v systému probíhají (když setrvává v daném stavu) a doplňková hlášení). Podobně přechody mají své více či méně důmyslné popisy. V zásadě ovšem platí, že jak stavy, tak i přechody se popisují zejména pomocí událostí.

Znaky  pro konstrukci stavového diagramu.

Stav je označen obdélníkem s oblými rohy. V tomto znaku jsou dvě pole. Vrchní pole pro jméno stavu a dolní pole pro zápis událostí ke stavu vztažených. Typy událostí  jsou rozlišeny  následujícími identifikátory :

"Entry " ... událost, která systém do stavu zavedla, (v UML  jinak !! “událost, která se odehraje po vstupu systému do stavu”), 

"Exit" ... událost, která systém ze stavu odvede, (v UML jinak !! “událost, která se odehraje při odchodu systému ze stavu”)

"Do" ...  aktivita, která bude v době trvání stavu  v systému probíhat, 

"Action" ...  událost, která bude odstartována za určitých podmínek, které během    

                      setrvávání systému ve stavu nastanou.

Přechody mezi stavy nemají své typizované formy, ale je možno je pomocí kvalifikátorů dostatečně podrobně popisovat. Obvykle jsou to buď události nebo logické podmínky (formule, výroky). (Dispozice k popisu kvalifikace přechodu se odlišují podle podpůrného  SW systému.)

Krok 4. Ověření konzistentnosti diagramu.


K ověření správnosti stavových diagramů je k dispozici pouze několik doporučení. 

SYMBOL 183 \f "Symbol" Každá událost má mít svého odesílatele a příjemce.

SYMBOL 183 \f "Symbol" Stavy, které nemají předchůdce nebo následníky (s výjimkou startovacích a koncových stavů) naznačují chybu postupu. 

SYMBOL 183 \f "Symbol" Dynamický model je souborem interakčních a stavových diagramů. Konzistenci dynamického modelu  chápeme jednak jako jednoznačnou korespondenci odpovídajících interakčních a stavových  diagramů, ale také jako korespondenci jednotlivých stavových diagramů  vůči sobě.

Formování funkčního modelu


Funkční  model  je v metodice OMT  rovinou nejbližší  klasickému pojetí "programování v malém". Ačkoli, jak už bylo řečeno, funkční model navazuje na modely předchozí (objektový a dynamický), můžeme jej vytvářet zcela volně jako strukturu popisující všechny typy  dat a jejich transformace, se kterými se při projektování programového systému setkáme. 

Základními koncepty  v rovině funkčního modelu jsou : vstupní data, výstupní data, operace,  proces, diagram datových toků (DFD). 

Na počátku modelování vidíme programový systém jako jediný proces (funkci), který transformuje uvažovaná vstupní data, na data výstupní. (Takovýto pohled odpovídá v některých jiných metodikách tzv. kontextovému diagramu.) Postupně tento pohled zjemňujeme a rozpracováváme do sítě podprocesů, které transformují data mezi definovanými databázemi (datovými sklady, datovými  paměťmi). Tento proces probíhá až do dosažení  úrovně operací (nejen operací definovaných v rámci objektů a operací ze stavových diagramů, ale i operací později definovaných jako metody).

Krok 1. Formování datových modelů vstupů a výstupů.


Základní představou k tomuto kroku je koncept  procesu 
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Vstupní data :

Výstupní data:


Přestože v tomto kroku hovoříme o datových modelech, vztahujeme jejich typ na operace, které s nimi budou pracovat.

Lze rozlišovat  tři důležité typy operací :

SYMBOL 183 \f "Symbol" Operace dotazy (quiries) na hodnoty atributů (atributů objektů či vazeb)  v  objektovém  modelu. Základní takové  operace (čtení a zápis hodnot) jsou definovány na objektech implicitně a předpokládá se, že přístupy atributům jsou splněny. Na úrovni objektového modelu jsme přístupové funkce přecházeli, nyní je čas k jejich formalizaci (např. "tečkovou notací"). 

SYMBOL 183 \f "Symbol" Operace obsažené  v událostech  interakčních diagramů (a scénářů), odpovídající akcím a aktivitám ve stavových diagramech, nebo operacím vyjádřeným celými stavovými diagramy. 

Operace z událostí se vyjádří nejlépe jako návěští u stavových přechodů. Operace z aktivit stavů se objeví ve funkčním modelu jako funkce.

(Kromě operací, na které jsme narazili v předchozích modelech, se mohou vyskytnout dosud nepožadované operace ("operations of shopping list"), které rozšiřují budoucí možnosti systému.)

SYMBOL 183 \f "Symbol" Operace - funkce obsažené z titulu rozpracování procesů  ve funkčním modelu.

Příklad: Na následujícím obrázku je operace - aktivita "Výběr  kontejneru"  (ze stavu "čtení cestovního příkazu")  ze stavového diagramu.
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...

...


Krok 2. Kreslení funkčních závislostí.


V tomto kroku se formují vlastní diagramy datových toků.  Nejspíše je možno postupovat od datového modelu požadovaného výsledku ke vstupním datům. Funkční diagramy jsou někdy dosti složité a formují se ve vrstvách. 

Krok 3. Popis  funkcí.

Další elementární funkce v diagramech datových toků se nyní popisují  a to způsobem, který je přijatelný nejen pro chápání projektanta, ale hlavně pro podpůrný SW. Popis může být proveden deklarativně (pokud to stačí např. pro případy databázových systémů) nebo procedurálně pomocí tabulek, rovnic,  procedur a algoritmů. 

Krok 4. Nalezení omezujících podmínek.


K popisu funkcí patří také popis omezujících podmínek, které umožňují funkce korektně aplikovat a provozovat. Hledají se nejen singulární případy vstupních dat,  ale navrhují se procedury, které se spustí, když data nevyhovují předepsaným podmínkám (překročení rozsahů, ...), doplňují se další podmínky sledování pohybu vstupních a výstupních dat..
Krok 5. Specifikace optimalizačních kritérií


V případě, že se podařilo nakreslit funkční model a alespoň rámcově ověřit jeho korektnost, víme již, jak by měl programový systém pracovat. Nyní je čas na sledování strukturálního provedení.

Funkční optimalizace je podmíněna zadáním. Optimalizovat lze strukturu a to zejména ze dvou hledisek :

SYMBOL 183 \f "Symbol" strukturální stabilita (reprezentovaná nejnižší dosaženou úrovní detailnosti rozpracování jednotlivých DFD, která pak snižuje potřebu dodatečných změn a úprav), 

SYMBOL 183 \f "Symbol" strukturální spolehlivost (tzv. analytická redundance, jištění programu proti neočekávaným poruchám jejich včasnou detekcí).
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