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Organizacné zalezitosti

« Tyzdenny kurz
« Prednasky a cvicenia
« Vyuka pondelok az piatok

. 8:00az 9:00 «12:30 az 13:30
e 9:15az10:15 «13:45 az 14:45
« 10:30 az 11:30 «15:00 az 16:00

« Semestralny projekt
« Konzultacie
« Zapocet a skuska



Studijna literatura: povinna
» Jim Arlow, lla Neustadt: UML 2 a unifikovany

proces vyvoje aplikaci. Computer Press 2007

. Mellir Page-Jones: Zaklady objektove
orientovaného navrhu v UML. Grada 2001



Motivacia

* Nainstalovanim prvej verzie softwaroveho
produktu u zakaznika sa vsetko len zacCina....

« Chyby a problémy (hlavne pri prvych verziach)
« Zmeny a rozsirenia

* Ako pisat software tak, aby tento aspekt bol
zvladnutelny

* Aby sa dali analyzovat problemy

* S minimalnym rizikom implementovat zmeny a
rozsirenia



Studijna literatura: doporuéena

« Kraval: Objektové modelovani pomoci UML v
praxi, dil 1, PDF e-kniha, leden 2005

« Dokumentacia procesu UP (dostupna na
www.eclipse.org/epf)

o http://www.tonymarston.net/php-mysgl/database-
design.html

 H. Darwen & C.J. Date: Databases, types and
the relational model (The third Manifesto)

 C. J. Date: An Introduction to Database
Systems. Addison Wesley; 8" edition 2003



Studijna literatura: doporuéena |l.

Matiasko,Karol: Databazove systemy. - 1. vyd.
- Zilina : Zilinska univerzita, 2002

Whitten, Bentley, Dittman: Systems Analysis &
Design Methods, McGrawHill, 6™ edition, 2004.

lvachiv Pavel; Kraval, llja: Zaklady
komponentni technologie COM. Computer
Press, 1998

eac
eac

eacl

first: Design patterns
first: Object-oriented analysis and design
first: Software development



Potrebne predchadzajuce znalosti

« Objektovo orientované programovanie
« Datove struktury a algoritmy

» Databazoveé systemy: relacny model, relacna
algebra, entitno-relacheé modelovanie

« Objektova analyza pomocou UP
. Jazyk UML

« Zakladné pojmy z oblasti projektovania
informacnych systemov



O com bude tento predmet

« Ako postavit aplikaciu, ktora uklada svoje data
do databazy (relacnej Ci objektovej)
- Architektura a technologie
- Proces modelovania a realizacie
- Kritéria kvalitneho dizajnu aplikacie a databazy

« Vychadzajuc z modelu poziadaviek a
analytickeho modelu v UML



Prehlad sucasnych trendov v oblasti IT

Globalizacia svetovej ekonomiky
Electronic Commerce

Bezpecnost a sukromie
Collaboration & Partnership
Knowledge Asset Management

Continuous Improvement and Total Quality
Management

Business Process Redesign



Electronic Commerce and Business

E-Commerce — nakup a predaj tovaru a sluzieb cez Internet
E-Business — pouzivanie Internetu na kazdodenny byznys

Typy e-commerce a e-business
- Marketing firemného image, vyrobkov a sluzieb
- Business-to-consumer (B2C)
- Business-to-business (B2B)

Doésledky pre vyvoj IS
- ... dopinte



Knowledge Asset Management

Data — fakty o ludoch, miestach, udalostiach a veciach, ktoré maju
vyznam pre danu organizaciu .

Informacie — data, ktoré su spracované alebo zorganizované do
zmysluplnej formy.

Vedomosti — data a informacie, ktoré su dalej zorganizovane a
upravené na zaklade faktov, pravd, nazorov, usudkov,

skusenosti a expertizy prijimatela

Knowledge Asset Management
Rozpoznava kriticky vyznam dat, informacii a vedomosti pre danu organizaciu
Pyta sa: “Ako ma organizacia organizovat a zdielat' svoje vedomosti tak aby

ziskala konkurenénu vyhodu?”
Snazi sa integrovat data a informacie, z ktorych je mozné vytvarat a uchovavat

vedomosti



Continuous Improvement a Total Quality
Management

Business procesy — aktivity, ktoré reaguju na udalosti spojené s
cinnostou organizicie (napr. objednavka). Business procesy su
cinnosti, procedury a pravidla potrebné na vykonanie nejake;
firemnej aktivity nezavisle od informacnej technoldgie, ktora ich
automatizuje alebo podporuje.

Continuous process improvement (CPI) — Sustavné
monitorovanie business procesov za ucelom ich zefektivnenia.

Total quality management (TQM) — komplexny pristup
napomahajuci zvysovaniu kvality.



Projekty IS vzhladom k Business procesom

« Business Process Automation
« Business Process Improvement
« Business Process Redesign



Trendy v rozvoji technologii

Siete a internet (Web 2.0)
Mobilné a bezdrotové technologie

Objektove technologie

Kolaborativne technologie
Enterprise aplikacie

Business Inteligence



Business Inteligence

« Wikipedia.com: Business intelligence (BI) relates to the

Intelligence as information valued for its currency and
relevance. It is expert information, knowledge and technologies
efficient in the management of organizational and individual
business. Therefore, in this sense, business intelligence is a
broad category of applications and technologies for gathering,
providing access to, and analyzing data for the purpose of
helping enterprise users make better business decisions. The
term implies having a comprehensive knowledge of all of the
factors that affect your business. It is imperative that you have
an in depth knowledge about factors such as your customers,
competitors, business partners, economic environment, and
Internal operations to make effective and good quality business
decisions. Business intelligence enables you to make these
kinds of decisions.
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ERP

Softwarove aplikacie, ktore sa snazia
integrovane podporovat vsetky hlavné firemné
aktivity (core-business)

SAP
PeopleSoft
Baan



Supply Chain Management
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EAI a Middleware

Enterprise Application Integration (EAI) — procesy a technologie
na prepajanie existujucich aplikacii a podporu tokov dat a
informacii medzi tymito aplikaciami.

Middleware — software pouzivany na preklad a routovanie dat
medzi roznymi aplikaciami.

- BEA Systems

- IBM (MQSeries, Websphere)
-~ Mercator Software
- TIBCO Software



IT v suCasnej Europe

» Velké mnozstvo malych neprofesionalnych sw
produktov

» SUCasny boom: software robi kazdy.
Samozvani informatici.

» DOsledky ,internetovej bubliny” z konca 90tych
rokov



Enterprise systemy

Vznikali postupne ako mnoziny malych, na
vzajom nezavislych systemov
Kazdy system mal vliastné

- Databazy

_ Standardy

- Programovacie techniky
- Procesy

Neskor: prepajanie jednotlivych systemov,
wrapovanie, integracia, standardizacia

Iny pripad: prevalcovanie celku systemom ERP



Priklad stavu enterprise systéemu




Negativne vplyvy na vyvoj IT

« Marketingové strategie velkych firiem, ktore
vyvijaju informacné technologie (Microsoft,
Rational, IBM)

- Snaha vyvijat a predavat technologie, ktoré kupi co
najvacsi pocCet zakaznikov (jedna technologia musi

EwE W

~ Co najrychlejsi time to market (byt na trhu prvy)
- Snaha povysovat vliastne technologie na Standardy

- Tyka sa to nielen vyvojovych prostredi ale aj
procesov a podpornych nastrojov



IT je nedospelé

 Informacné technoldgie su relativnhe mlade

« V oblasti konstrukcie budov ma ludstvo
skusenosti stovky (tisice?) rokov. V oblasti IT

50 rokov

« DOsledok: Nikto dost dobre nevie, ako na to.
VSetci sa velmi snazime, ale velmi nam to

nejde



Dosledky negativnych vplyvov

« Produkty priemernej kvality

« Obrovske, neprehladne a nekonzistentné
technologie

« Neoverené a nezazité ,Standardy”
« Nekvalita vitazi na celej Ciare

« Zaver: Svet informacnych technologii je na tom
celkovo dost zle



Trocha statistiky

. 2003:

- 34 percent of IT projects are successful

- 51 percent challenged (they are over
schedule, and/or they are over time, and/or
they are missing significant functionality)

- 15 percent of projects are considered failures



Ina Statistika

« Chaos report (1995).

- 31,1 % canceled befor completion

- 52,7 % cost over 189% of the original
estimate

- 16,2 % on time on budget



Ako na to reaguje IT byznys?

« Kazdu chvilu sa objavi novy zazracny liek na
riesenie vsetkych problemov
- Objektové programovanie
- SOA
- RUP
— ... (doplnite sami)

« Pritom rieseni, ktoré znamenaju skutocny krok
vpred je velmi malo



Ako sa v tom orientovat?

. Back to the roots:

- Nesnazte sa za kazdu cenu byt moderni. Moderna
technologia nie je vzdy vyhrou

- Vela dobrych veci bolo vymyslenych uz v 60-tych a
7/0-tych rokoch

- ,Moderne” technologie su Casto kdpiami toho, Co sa
vymyslelo uz davno

o Back to the basics

- Mnohé ,moderne” technologie su zlozite a
neprehladne, vychadzaju vsak z jendoducheho a
dobrého napadu (RUP vs. UP)



Priklady metodologii vyvoja IS

 Architected Rapid Application Development

(Architected RAD)

Dynamic Systems Development Methodology
(DSDM)

Joint Application Development (JAD)
nformation Engineering (IE)

Rapid Application Development (RAD)
Rational Unified Process (RUP)
Structured Analysis and Design
exXtreme Programming (XP)




Zasady vyvoja IS

Zapojte uzivatelov do vyvojoveho procesu

Pristupujte k vyvoju IS ako k rieSeniu problemu

Definujte fazy a aktivity.

Dokumentujte pocas vyvoja.

Definujte standardy.

Riadte procesy a projekty

Vnimajte systémy ako investicie kapitalu

Nebojte sa zrusit projekt alebo revidovat rozsah projektu
Divide and conquer (Rozdeluj a panuj).

Pri dizajne systemov pocitajte s ich rastou a zmenami



Komercné aplikacné baliky

* Aplikacie, ktore je mozne zakupit a pripadne
upravit' (nakonfigurovat) tak, aby splnal
poziadavky danej organizacie. Tiez nazyvane

commercial off-the-s
- Request for pro

nelf (COTS) system.

nosal (RFP)

_ Request for quotation (RFQ)

- Gap analysis



Implementacia komercného aplikacneho balika
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Zakladne pojmy objektového dizajnu
(Opakovanie)



Strucny prehlad pojmov
objektoveho modelovania

.Objekt (instancia objektu)
Vnutorna pamat

-Metoda

.Sprava

.Trieda

JAsocliacia



Objekt

. UML: A discrete entity with a well-defined
boundary and identity that encapsulates state
and behavior; an instance of a class

. Vsetko je objekt!
- Toto je ideal objektového sveta. Definicia objektu je
postavena tak, ze je to v podstate pravda

. Rozoznavame dva druhy objektov:

- Take, ktoré sa nedaju menit' (celé Cisla, napr. 3, 42,
retazce (,Mozart®, ,Pardubice”) Retazec ,Mozart” sa
neda zmenit, ak ho zmenim, uz je to iny retazec

- Take, ktoré sa daju menit: objekt X, ktory v danej
chvili obsahuje retazec ,Mozart"



Objekty v tradiCnej terminologii

. Objekty, ktoré sa nedaju menit: hodnoty

. Objekty, ktoré sa daju menit: premenné

. Pozor! V niektorych definiciach je termin objekt
vyhradeny pre objekty, ktoré sa daju menit
(premenne), pricom pre objekty, ktoré sa nedaju
menit sa (velmi nespravne) pouziva termin
Jiteral® Tuto definiciu pouziva napriklad ,Object data
standard od OMG*



Zlozene objekty

. Objekty m6zu mat [ubovolnu zlozitost
. MOzu obsahovat ine objekty a kolekcie objektov



Trieda (typ objektu)

. Kazdy objekt je z nejakej triedy
. Trieda v klasickej terminologii: typ

. Trieda teda definuje spoloCne viastnosti nejakej
mnoziny objektov

- Atributy (datova Cast)

- Metody (spravanie)



Trieda a typ

. Podla niektorych autorov su trieda a typ
rozdielne pojmy

- Napriklad autori jazyka UML

- Page Jones

- Rozdiely vsak nie su dobre a jasne definované

. V tomto kurze nebudeme robit rozdiel medzi
pojmami trieda a typ

. Ak budeme potrebovat poukazat na zalezitosti
modelu alebo implementacie, urobime tak
explicitne



Vnutorna pamat

-Vnutorna pamat uchovava stav objektu

-Vnutorna pamat’ je zvonku nepristupna

. Vnutorna pamat pozostava z atributov (niekedy
aj Instance variables)

. Iny pohlad: Stav objektu (=obsah vnutornej
pamate v danom momente) je vlastne hodnotou
(nemenitelnym objektom), ktoru v danej chvili
obsahuje dana objektova premenna



Metody (operatory)

tiez procedury alebo funkcie objektu

vykonavaju nejaku cinnost nad vnutornou
pamatou objektu a iba nad nou

Metody su zvonku neviditelné
Metody su viditelne pre seba navzajom

Jedina moznost ako pracovat s pamatou
objektu



Schopnost prijat spravu zvonka

Protokol sprav: mapovanie sprava > metdda
Kazdej sprave zodpoveda prave 1 metoda

Jedina moznost ako komunikovat s objektom je
poslat mu spravu

ROzny spOsob implementacie

- Casto plati sprava=metoda: priame volanie metody
objektu



Metody a spravy v tradicnej
terminoloqii

. Metody triedy = operatory nejakeho typu

. Poslat objektu spravu = vykonat nejaku

operaciu (operation invocation)

. Dolezity rozdiel:

- V klasickej teorii typov nie je operator naviazany na
nejaku konkrétnu hodnotu alebo premennu

- V objektovom ponimani je metdda naviazana na
konkrétny objekt

- Priklad: A+B: na ktory objekt je naviazana operacia
,plus™?



Zapuzdrenie (encapsulation)

. Zapuzdrenie znamena, ze fyzicka reprezentacia
objektu nie je viditelna a pristupna uzivatelovi

. Uzivatel vie iba to, ake spravy je objekt
schopny prijimat

. Kod metod, ktore spravy spracovavaju, ma
pristup k vnutornej reprezentacii objektu. Tento
kdd samotny samozrejme tiez nie je uzivatelovi
pristupny



Nedoslednot ohladne pojmu
zapuzdrenia

. Princip: vsetko je objekt. Dosledok: vsetko by
malo byt zapuzdreneé (pristupnée iba
prostrednictvom metod objektov)

. Avsak:

- V. mnohych prostrediach existuju tzv. public atributy,
t.J. verejne pristupné casti vnutornej reprezentacie

objektu

- Zlozene objekty typu kolekcia, pole a.p. (generics)
maju priamo pristupné prvky a nesplnaju preto
princip zapuzdrenia




Fyzicka datova nezavislost

. Vyhodou zapuzdrenia je, ze je mozneé zmenit
vhutornu reprezentaciu objektu bez toho, aby
bolo nutné menit programy, ktore tieto objekty
pouzivaju

. Tomuto principu hovorime fyzicka datova
nezavislost



Rozhranie objektu (public interface)

. Rozhranie obsahuje definicie metdd, ktore je
mozne aplikovat na dany objekt

. Definicie metdd sa nazyvaju aj signatury

. Signatury su vzdy naviazaneé na nejaku
konkrétnu cielovu triedu



|dentita objektu

. Kazdy (menitelny) objekt ma jedinecny
identifikator, tzv. OID.

. OID je adresa daneho objektu v pamati



,Priama definicia objektov"
(bez ,pouzitia” triedy)

Teoreticky je mozné definovat objekt priamo,
bez pouzitia triedy (typov)

Pre iste typy objektov by to mohlo byt
zaujimave. Napriklad objekt ,hlavne okno
programu”. Potrebujeme presne jedno, tak
preco by som ho mal vytvarat pomocou
triedy?

Tato Crta je sice objektova, nebyva vsak
implementovana



Polymorfizmus

ROzne objekty maju vo svojom protokole
sprav rovnaku spravu, kazdy objekt vsak na
Nu reaguje inou metdédou

. Ak niektoremu objektu posleme danu
spravu, nezaujima nas, o ktory objekt sa
jedna



Dedichost

Ak jedna trieda definuje vsetky vlastnosti
objektov rovnako ako ina trieda a naviac

zavadza nove vlastnosti, hovorime o
dedicnosti

Generalizacia a specializacia



Class extent

. VSetky objekty danej triedy, ktoré sa v danej
chvili vyskytuju... kde?

- V priestore danej aplikacie?

-V danom systéme?

- V danom namespace?

. Na tuto otazku nedava nikto explicitnu
odpoved, vacsinou sa mysli ,priestor” danej
aplikacie, t.|. vsetky objekty danej triedy, ktorée
spravuje dana aplikacia



Zakladneé pojmy z oblasti databazovych
systemov



Motivacia

. V dnesnej dobe sa pojmom databaza oznacuje
vsetko mozné

. Databaza znamena v podstate "baza dat”: t.).
data, ktoré pouziva nejaka aplikacia

. Na druhej strane maju pojmy databaza a
databazovy systém pomerne presny vyznam,
ktory implikuje isté vlastnosti a ma iste dosledky

. Ak sa chceme bavit o buducnosti databazovych
systemov je doblezité mat definovany presny
kader pojmov



Databazovy system

. Databazovy system je v podstate pocitacovy
system pre spravu udajov (computerized
record-keeping system)

. Databaza sa da vnimat ako elektronicka

kartoteka (kontajner kolekcie datovych suborov)

. Uzivatelia systemu mo6zu vykonavat rozne

operacie:

. Vytvarat nove subory v databaze

. Vkladat, vyhladavat, menit a vymazavat v nich
udaje

. Rusit subory



Databaza “Vinoteka”

. Tato databaza obsahuje prave jeden subor
“Vinoteka”, ktory obsahuje udaje tykajuce sa
obsahu vinotéeky

BIN# Vino Vyrobca Rok Flase Zrelé
2 Chardonnay Buena Vista 2008 1 2010
3 Chardonnay Geyser Peak 2007 5 2011
6 Chardonnay Simi 2002 4 2010
12 Joh. Riesling Jekel 2008 1 2012
21 Fume Blanc Ch. St. Jean 2008 4 2010
22 Fume Blanc Robt. Mondavi 2007 2 2010



Databazovy systém: komponenty

. Databazovy system sa sklada zo 4 zakladnych

komponentov:

. Data

. Hardware
. Software
. Uzivatelia
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Jedno- a viacuzivatelské systemy

. V zavislosti od moznosti pocCitaca a druhu aplikacie
su systemy jedno- alebo viacuzivatelskée

. Vo viacuzivatelskych systémoch pristupuju k danej
databaze viaceri uzivatelia naraz

. Ak hovorime o databazovych systémoch, myslime
(defaultne) viacuzivatelske systémy

. Tento rozdiel je z pohladu uzivatela irelevantny:
viacuzivatel'sky system sa uzivatelovi javi ako
jednouzivatelsky

. Specifické problémy tykajuce sa pristupu viacerych
uzivatelov su vnutornymi problemami systému



Data

Data v databaze su integrované a zdielané

Tieto dva aspekty predstavuju velku vyhodu
databaz

Integrované data:

. databazu mézeme vnimat ako zjednotenie r6znych
datovych suborov, pricom redundancia medzi tymito
subormi je eliminovana

Zdielané data:

. Udaje v databaze mozu byt zdielané viacerymi
uzivatelmi



. Iny aspekt:

. Kazdého uzivatela bude zaujimat mala Cast udajov
v databaze

. Casti, ktoré zaujimaju roznych uzivatelov, sa budu
prelinat

. Inymi slovami: kazdemu uzivatelovi sa dana
databaza bude javit inak



Hardware

. Najdollezitejsie Casti:
. Vonkajsia pamat’ (disky), na ktoré sa data ukladaju

. Procesory a vnutorna pamat pre vykonavanie
operacii

. Hardwarom sa dalej nebudeme zaoberat



Software

. Medzi fyzickou databazou a uzivatelmi sa
nachadza softwarova uroven, ktorej sa hovori:

. database manager
. database server

. database management system

. DBMS vybavuje vSetky poziadavky pre pristup
k databaze (pridavanie a vyhladavanie dat, ...)

. DBMS skryva pred uzivatelmi detaily hardwaru
a implementacie databazy



DBMS

. Poskytuje uzivatelovi pohlad na databazu na
istej urovni abstrakcie: uzivatel nevidi
hardwarove a implementacné detaily

. Prikladom takejto abstrakcie je relacny datovy
model a jazyk SQL

. Pojem DBMS cCasto oznacuje nejaky konkretny
produkt: DB2 od IBM, Sybase Server 11,
Oracle, Microsoft SQL Server, ...

. DBMS instance potom oznacuje nejaku
konkrétnu instalaciu tohto produktu na nejakom
konkréthom pocitacovom systeme



DBMS a databaza

. Pojmy DBMS a databaza sa v beznom zivote
casto zamienaju. Predovsetkym ked sa hovori o
“databaze”, mysli sa casto DBMS



Uzivatelia

. Aplikacny programatori

. pisu kod v nejakom jazyku. Tento kod pristupuje k
databaze (prostrednictvom DBMS)

. Koncovi uzivatelia

. pristupuju k databaze interaktivne prostrednictvom
nejake| aplikacie. Touto aplikaciou moze byt aj
jednoduchy query language processor

. Databazovi administratori

. SU zodpovedni za spravu a udrzbu databazoveho
systému (optimalizacia, pridelovanie prav, sprava
objektov a uzivatelov, zalohovanie,...)



Databazy: pouzitie

. On-line spracovanie transakcii
. Podpora rozhodovania

. Data Warehousing



Data
.Tlez: udaje, data (engl.), gegevens (nl)
.Koren slova vo vsektych jazykoch je: “dat”.

. [0 znamena: nieco, co je daneé: Dane fakty

.Faktom zodpovedaju v logike pravdive vyroky

Krajina Hlavné mesto
Ceska republika Praha €Praha je hlavnym mestom Ceskej republiky
Slovenska republika Bratislava €Bratislava je hlavnym mestom Slovenskej republiky
Polska republika Budapest

Databazu mdzeme vnimat ako kolekciu
pravdivych vyrokov

.The golden rule: Ziadna update operacia na
databaze nesmie sposobit vznik nepravdivého

of |
\WAWA2A TaVal|



Datove modely

. DBMS, ktoré v suCasnosti dominuju na trhu, su
relacné DBMS postavené okolo jazyka SQL

. Relacné DBMS poskytuju uzivatelovi
jednoduchu abstrakciu, v ktorej su data
(=vyroky) v databaze reprezentované pomocou
riadkov v tabulkach

ejto abstrakcii sa hovori relacny datovy model

. Vedla relacného modelu existuju aj iné modely
dat: objektovy, hierarchicky, sietovy, ...



Datovy model

.\V/Seobecna definicia: Datovy model je mnozina
abstraktnych objektov a operatorov, ktore s tymito
objektmi pracuju. Tieto objekty a operatory
spoloCne predstavuju abstrakciu (pojmy), s ktorou
pracuje uzivatel. Pomocou objektov uzivatel
definuje datove struktury. Operatory umoznuju
modelovat spravanie.

Implementacia datového modelu: Nejaka
konkretna fyzicka realizacia daneho abstraktneho
modelu



Datovy model priklad

. Relacny datovy model (abstraktny):

. Objektmi relacného modelu su relacie, pohlady,
datove typy

. Operatormi su napriklad operatory relacnej algebry

. Implementaciou relacheho modelu su rozne
prostredia na baze SQL.

. Napriklad Sybase

. Niektoré operatory relacnej algebry su definované
SQL priamo (projekcia), niektoré vobec (delenie)



Logicky a fyzicky pohlad

.Logicky: principy, vseobecné pravidla, veci tak,
ako BY MALI BYT

.Fyzicky: konkretna implementacia tychto
logickych principov, to ako sa veci haozaj maju (v
tejto konkretnej implementacii!)

.Priklad: Relacny datovy model a jeho
implementacia v MS SQL

.Iny priklad: UML tak ako je definovany OMG a
jeho implementacia v Eclipse



Model a jeho implementacia

.Datovy model je to, Co by uzivatelia mali poznat,
jeho implementacia je to, Co by poznat nemal

.Mnohé systemy v sucasnosti tento rozdiel
nezdoraznuju dostatoCne (alebo vobec)

.Casto sa dohromady mie$aju zaleZitosti
principialne (model) a zalezitosti praxe

.Nas budu zaujimat’ predovsetkym principy



Iny vyznam pojmu datovy model

.Model perzistentnych dat nejakeho podniku

.V prvom vyzname: relacny model, objektovy
model, hierarchicky model

.V druhom vyzname: datovy model Univerzity
Pardubice

.Paralela:
—-Prvy vyznam: nejaky programovaci jazyk
-Druhy vyznam: program napisany v tomto jazyku

.Priklad: Relacny model Univerzity Pardubice



Datovy model: vyznam

. Dobra abstraktna definicia datového modelu je
ddolezita, lebo:
. Poskytuje zaklad pre komunikaciu (o com to vlastne
hovorime?)

. Umoznuje vytvarat kvalitne konkretne
Implementacie

. Ale aJ:

. Presne si definovat doménu v ktorej pracujeme je
kliCovou ulohou systemového dizajnu

. Inak nemo6zeme staviat systemy dobrej kvality

. lde teda o princip



Teodria datovych typov

. Kazdy abstrakiny datovy model nejakym
spbsobom vychadza z tedrie datovych typov
(jeden zo zakladnych principov informatiky)

. Opakovanie: Co su zakladne pojmy teorie
datovych typov (a informatiky vobec)?



Vyhody databaz |.
. Zdielanie dat
. Obmedzenie redundancie

. Moznost vyhnut sa inkonzistenciam (do istej
miery)

-Désledok obmedzenia redundancie. Tym, ze ziadna

informacia sa v databaze nenachadza dvakrat, sa znizi

riziko, ze by dve instancie obsahovali rozlicné informacie

. Podpora transakcii
. Moznost udrziavat integritu

. Moznost' zabezpecCenia dat (security)



Vyhody databaz Il.

. Moznost' vyvazit konfliktné poziadavky

-DBA ma moznost' optimalizovat databazu tak, aby
optimalne spifiala poZiadavky ¢o najvaésieho poétu
uzivatelov. To na rozdiel od maximalizacie poziadaviek
z pohladu jednej aplikacie

. Moznost aplikovat a standardy

-napr. podnikové standardy pre formatovanie a
pomenovanie dat



Datova nezavislost

.Fyzicka: aplikacie nemo6zu zmenit' fyzicku
reprezentaciu dat a pristupové techniky k tymto
datam.

-Silne implementovane v RDBMS, slabo v OO

.Logicka: data su zorganizovne nezavisle od toho,
aké aplikacie ich budu pouzivat
—-Objekty realneho sveta maju svoju strukturu, ktoru

mozeme popisat nezavisle od toho, Co s tymito objektmi
budeme robit



Fyzicka datova nezavislost

. Aplikacie postavene v starsich vyvojovych
prostrediach (ale aj v objektovych prostrediach)
maju tendenciu byt datovo zavisle

. 10 Zznamena, ze:

. Aplikacia urcuje poziadavky na sposob ulozenia dat
VO vonkajse] pamati a pristupove techniky k tymto
datam

. Znalosti o sposobe ulozenia dat a pristupovych
technikach su zakodované do aplikacie samotnej



Priklad datovo zavisle] aplikacie

. Nech dana aplikacia pouziva datovy subor
ZAMESTNANEC. Nech z dovodu optimalizacie
ma tento subor index organizovany podla
atributu ZAMESNANEC MENO

. V starsich systemoch bude dana aplikacia
vediet o existencii tohoto indexu a poradi
zaznamov, ktore tento index definuje. Tuto
znalost bude aplikacia vyuzivat



. Aplikacia je datovo zavisla vtedy, ked nie je
mozneé zmenit fyzicku reprezentaciu dat a
pristupoveé techniky k nim bez toho, aby sme
zasiahli do aplikacie

. Nebude mozneé napriklad zmenit existujuci
index alebo zacat pouzivat novy index

. Kod, ktory bude potrebné zmenit, je kod
tykajuci sa pristupovych technik k datam a nie
logiky aplikacie samotnej!

. Ak teda pristupove techniky a fyzicku
reprezentaciu izolujeme, vyhneme sa nutnosti
menit aplikaciu



Datova (ne)zavislost a databazy

. Datova zavislost je v databazovych prostrediach
mimoriadne neziaduca, pretoze:

. Ro6zne aplikacie potrebuju rozne pohlady na data. Ak
by fyzicka reprezentacia a pristupové techniky boli
urcované aplikaciou A, mohli by byt data pre aplikaciu
B necitatelne alebo pristup k nim by mohol byt
neefektivny (uvidime pri OODB)

. DBA musi mat moznost menit strukturu dat (napr.
pridavat atributy) a optimalizovat' tuto strukturu
(vytvarat indexy) bez toho, aby bolo nutné menit
vsetky existujuce aplikacie

. Jedinou aplikaciou v databazovych systémoch,
ktora ma znalosti o strukture dat a



Fyzicka datova nezavislost:
definicia

. Fyzicka datova nezavislost je imunita aplikacie

voCl zmenam

. fyzickej reprezentacie dat a
. pristupovych technik k tymto datam



Poziadavky na DBMS

. Aby sa nejaky softwarovy system mohol nazyvat
databazovym systemom, budeme od neho
vyzadovat splnenie nasledujucich poziadaviek:

. Datova nezavislost

. Abstraktny datovy model
. Dotazovaci jazyk

. Ad hoc dotazovanie

. Pohlady

. Integritné obmedzenia

. Katalog

. Schopnost zotavit sa v pripade havarie systemu
. Konkurencny pristup

. Optimalizacia

. Bezpecnost



Abstraktny datovy model

. SU (presne) definované abstrakiné objekty, s
ktorymi m6zeme v danom modeli pracovat

. V relachom datovom modeli su to relacie

. Su definované zakladné operacie, ktoré mézeme
s tymito objektmi vykonavat

. Relacna algebra

. Datovy model je uzavrety (vSetky operacie
produkuju iba objekty, ktoré su sucastou modelu)

. Podporuje zlozitée data, typy a dedicnost



(Dotazovaci) jazyk

. Existuje (abstraktny) jazyk, ktory umoznuje
pracovat s objektami datoveho modelu

. definovat typy (konkretnych) objektov a operacie na
nich (typ Zamestnanec)

. deklarovat premenné tychto typov
. vVykonavat operacie s nimi
. Priklad: TutorialD, SQL, Ling



Ad hoc dotazovanie

. Existuje nastroj, v ktorom je moznée velmi
jednoducho a rychlo vytvarat jednoduché
jazykove konstrukcie (dotazy) predovsetkym za
ucelom vyberu dat z databazy

. Priklad: Query Analyzer pre MS SQLServer,
Tood pre Oracle databazy, QueryTool pre
Postgres,...



Pohlady

. Moznost vytvarat' virtualne objekty v databaze

. Tieto virtualne objekty predstavuju pohlady na
danu databazu

. Priklad: Views v jazyku SQL

CREATE VIEW hiredate view

AS

SELECT c.FirstName, c.LastName, e.EmployeelD, e.HireDate

FROM HumanResources.Employee e JOIN Person.Contact ¢ on
e.ContactID = c.ContactlID

. S virtualnymi objektami musi byt mozné
pracovat rovnako ako so skutocnymi objektami.

. Pre uzivatela musi byt transparentne, Ci
pracuje s pohfadom alebo skutoCnym objektom



Integritné obmedzenia

. Systém musi poskytovat moznost definovat
integritné obmedzenia:

. typove obmedzenia
. referencna integrite



Katalog

. Kataldg je Cast databazy, ktora obsahuje
metainformacie o tejto databaze

. hazvy a vlastnosti objektov
. mena uzivatelov a ich pristupové prava

. Objekty katalogu by mali byt pristupné rovnako
ako uzivatelské objekty, t.j. pomocou objektov z
prislusneho abstraktneho modelu (napr. ako
relacie)



Schopnost zotavit sa v pripade
havarie systemu

. Systém by mal byt schopny zotavit sa v
pripade havarie

. Transakcny pristup

. Zalohovanie



Konkurencny pristup

. System musi byt schopny korektnym sp6sobom
obsluhovat konkurencné poziadavky viacerych
uzivatelov

. BezpecCnost

. Uzamykanie



Optimalizacia

. System by mal poznat (automaticke)
mechanizmy pre optimalizaciu dotazov. Na
zaklade znalosti struktur dat a pristupovych
technik k nim by mal byt schopny zorganizovat
vyhodnocovanie dotazu tak, aby prebehlo Co
najefektivnejsie



Bezpecnost

. Systém musi poskytovat moznost definovat
rozne pristupove k jednotlivym objektom
databazy



Sucasné databazové systemy

. Na trhu dnes jednoznacne dominuju relacné
DBMS

. SU postavené na dobre definovanom abstrakthom
modeli

. Vacsina ich je postavena na jazyku SQL.

. SQL nie je uplnou (dokonca ani velmi dobrou)
Implementaciou relacheho modelu

. SQL databazy splfaju vadsinu uvedenych
poziadaviek



Postrelacne databazove systemy

. V sucCasnosti vznikaju nové druhy databazovych
systemov, ktoré sa snazia o splnenie
uvedenych poziadaviek. Tym sa hovori
“postrelacné” databazy

. Medzi postrelacné databazy sa da pocitat aj
dobra implementacia relacheého modelu

. Dalej sem patria objektové a objektovo-relaéné
databazy

. Niekedy sa hovori aj o XML databazach



Objektove databazy

. Postaveneé na objektovom “modeli”.

. Vzhladom na to, ze neexistuje obecne platna a
akceptovana definicia objektového modelu, je
zaklad objektovych databaz nie prilis pevny

. Implementacie:

. db4do
. ObjectStore



Objektovo-relacné databazy

. Objektovo relacne databazy vychadzaju z
relacného modelu, ktory “rozSiruju” o objektove
criy

. Existuju napriklad “objektove rozsirenia” jazyka
SQL

. Inou alternativou objektovo-relacnych databaz
je dobra implementacia relacheho modelu

. Relacny model sam o sebe totiz obsahuje
“objektové” Crty



Definicie abstraktnych datovych
modelov

. Relacny model bol definovany uz v 70. roku
1970 v Clanku T. Codda ,A Relational Model of
Data for Large Shared Data Banks"”

. Objektovo relacné modely ako aj objektove
modely su definované pomocou réznych
,manifestov”

. O definiciu objektového modelu sa pokusa o.l.
OMG

. De facto standardnou definiciou je v sucasnosti
definicia podla jazyka UML



Objektovy model

. V sucasnosti neexistuje vSeobecne
akceptovana formalna definicia objektového
modelu

. Existuju rézne snahy takuto definiciu
vypracovat

. OMG (Object Management Group) je pritom
jednym z centralnych hraCov

. OMG je konzorcium firiem, univerzit a inych
institucii, ktoré ma za ciel vypracovanie a
presadenie roznych objektovych standardov



. Typickym prikladom Cinnosti OMG je
presadenie jazyka UML ako standardu pre
objektové modelovanie

. V oblasti dat existovala podskupina OMG, ktora
sa volala Object Data Management Group.
Vysledkom jej prace je dokument “The Object
Data Standard”. Tento dokument mal definovat’
abstraktny objektovy datovy model

. Tento model sa vsak nepresadil a skupina bola
pred par rokmi rozpustena

. Najnovsou iniciativou je Object Database
Technology Working Group



. Tato skupina ma tiez za ciel poskytnut definiciu
objektoveho modelu, tentokrat postavenu na
nejakom matematickom formalizme

. Tato definicia bude vychadzat z prace
profesora Kazimierza Subietu z Pol'sko-
japonského institutu pre informacne technologie

. Profesor Subieta vypracoval model, ktorému
hovori Stack-Based Architecture (SBA)

. V tomto modeli zavadza isty formalizmus, ktory
ma reprezentovat objektovy model.

. prvy dojem: absolutne neintuitivne



Objektovy model podia ODMG

. Zakladné pojmy su objekt a literal.

. Objekt ma id, literal id nema

. ODbjekty a literaly su kategorizované podla typov
. VSetky prvky daného typu maju spolocny

stavovy priestor (=spolocné vlastnosti) a
spoloCne spravanie

. Stav objektu je definovany hodnotami mnoziny
viastnosti daneho objektu. Tymito viastnostami
mOozu byt atributy objektu samotného alebo

odkazy na iné objekty (vztahy s inymi objektmi)

. Hodnoty viastnosti objektu sa v Case menia



. Spravanie objektu je definované mnozinou
operacii, ktore je s tymto objektom moznée
vykonavat

. Operacie mdzu mat mnozinu vstupnych a
vystupnych parametrov. Kazdy parameter je
definovaneho typu. Kazda operacia moze
vraciat vysledok nejakeho typu

. ODMS skladuje objekty a umoznuje ich
zdielanie roznymi uzivatelmi a aplikaciami

. ODMS je zalozeny na scheme. Schéma |e
definovana pomocou ODL a obsahuje definicie

typov objektov, ktore m6ze dany ODMS
obsahovat



Objektovy model podla UML

. UML je rozsiahly jazyk umoznujuci modelovat
rozne aspekty softwarovych systemov

. Podmnozina jeho pojmov (static view) je urCena
na modelovanie dat

. Zakladnymi pojmami tejto podmnoziny su
klasifikator a asociacia

. Klasifikator je prvok modelu, ktory popisuje veci
obsahujuce hodnoty

. EXxistuje viacero druhov klasifikatorov, medzi
nich patria: triedy, rozhrania a datoveé typy



. Vecli, tykajuce sa spravania, patria tiez medzi
klasifikatory. Sem patria pripady uzitia a signaly

. Trieda popisuje mnozinu objektov, ktoré maju
rovnaké atributy, operacie, metody, vztahy a
spravanie

. Objekt je diskretna entita s jasne definovanymi
hranicami a identitou, ktora zapuzdruje
spravanie. Je to instancia triedy.

. Atribut je popis pomenovaneho prvku
Specifikovaného typu v triede. Kazdy objekt
triedy obsahuje oddelene hodnotu daneho typu



. Operacia je specifikacia transformacie alebo
dotazu, vykonanie ktoreho mézeme od daného

objektu ziadat
. Metoda je implementacia operacie

. Spravanie je specifikacia toho, ako sa meni
stav daneho objektu v Case.



Manifesty

. Diskusie o smer vyvoja databazovych systemov
sa odohravaju vo forme manifestov

. Existuju tri vyznamné manifesty:
. OO manifest

. OR manifest
. The third manifesto



OO manifesto

. Atkinson a kol. The Object Oriendet Database
System Manifesto

. Je rozdeleny na

. Mandatory features: the golden rules (13)
. Optional geatures: the goodies (5)
. Open choices (4)

. Zaciatkom 90 rokov sa predpokladalo, ze
objektové databazy nahradia relacné databazy.
Nedoslo k tomu. V suCasnosti objektovy svet
priznava, ze relacne databazy nenahradia a
snazia sa o koexistenciu



OR manifesto

. alebo aj “The Third-Generation Database
Systems Manifesto”

. Iniciativa skupiny “The Committee for Advanced
DBMS Function™

. Tato skupina js zlozena okolo [udi z univerzity
Berkley, par dalsich univerzit a firiem Digital
Equipment a Oracle

. Manifest vychadza z relacného modelu, ktory
rozsiruje o niektore objektové Crty



. Manifest prezentuje 3 zakladné principy a 13
doporuceni
. Zakladnymi principmy su
. Poziadavka na podporu zlozitych datovych struktur

. Poziadavka na uplnu podporu relacheho modelu
(ktory sa oznacuje ako databazy druhej generacie)

. Poziadavka otvorenosti voCi inym subsystemom
(napriklad programovacim jazykom)



Objektovy model podla OO

manifestu
. OODBMS musi podporovat zlozené objekty

. Typickymi prikladmi zlozenych objektov su pole,
zoznam, collection, mnozina,..

. OODBMS musi podporovat objektove
identifikatory

. Zapuzdrenie
. Typy a triedy

. Typ sumarizuje spolocné vlastnosti nejakej mnoziny
objektov

. Trieda je nieCo ing, avsak volba pouzitia tychto
terminov je prenechana uzivatelovi



. Typ ma rozhranie a implementaciu, pricom iba
rozhranie je viditelné pre uzivatelov

. Rozhranie pozostava z mnoziny operacii a ich
signatur

. Musia byt podporovane typove hierarchie
. System musi podporovat late binding

. System musi byt vypoctovo kompletny

. Systém musi byt rozSiritefny

. ...a musi mat dalsie vlastnosti databazovej
povahy



The Third Manifesto (TTM)

. TTM je iniciativou skupiny okolo C. Datea. Chris
Date je spoluautorom relachného modelu

. " Third” preto, lebo vysiel ako treti v poradi

. IT'TM vychadza z relachého modelu avsak
vyzaduje jeho konsekventnu implementaciu v
spojeni s dobrou implementaciou teodrie typov

. Tato kombinacia umoznuje odstranit
nedostatky, ktoré sa vytykaju su¢asnym SQL
databazam a splnit poziadavky na modelovanie
“zlozitych datovych struktur”



. ITTM ma vyhodu velkej tradicie a silného
zazemia SQL databaz

. To, ze tato tradicia a zazemie existuju, nie je
nahoda. Je to sposobene tym, ze zakladnée
principy su nielen
. dobre formulovane a
. postavené na formalnom modeli
ale su aj
. intuitivne a lahko pochopitelné

. Vvyuzivaju prirodzeny spdsob organizovania
informacii a vedomosti vo forme tabuliek



OODBMS db4o



Uvod

. db4o (database for object) je typickym
predstavitelom objektovo-orientovanych DBMS

. Ukazeme si jeho zakladné Crty
. Vytvorime si jednoduchu aplikaciu
. Porovname nase riesenie s relachym riesenim

. Ukazeme si niektore typicke sposoby
argumentacie a uvazovania tvorcov objektovych
databaz



db4o: Zakladné informacie

. Open source databaza
. Vytvorena pre Javu a .NET

. Ako najvacsia vyhoda sa prezentuje to, ze nie
je potrebné OR mapovanie

. Udajne je 55 rychlejsia nez Hibernate & MySQL
. db4o je “full-featured” DBMS

. je “embeddable” (dbms sa m6ze zabudovat do
roznych aplikacii)

. 45000 registrovanych uzivatelov a 2,5 milidna
downloadov



One-Line-of-Code Database

Typicky priklad pouzitia:
public void store(Car car)

{
ObjectContaliner db = Dbdo.openFile ("car.yap");

db.store (car) ;
db.commit () ;
db.close () ;

J

Jedna sa pochopitelne o velmi jednoduchy a
rychly sp6sob ako naprogramovat ulozenie
perzistentneho objektu



Pouzitelnost

. Db4o je primarne urCena pre jednouzivatelske
stand-alone aplikacie (pre PDA, telefony)

. Pozna vsak aj client/server maod

. Poskytuje replikaCny mechanizmus, ktory
umoznuje synchronizaciu medzi

. roznymi db4o databazami
. db4o databazami a a relaCnymi databazami (!)



Native queries

. Od verzie 5 poskytuje db4o moznost
dotazovania pomocou Native gueries
mechanizmu

. ktory sa podla nich stal zakladom jazyka LINQ
. Typicky priklad:

IList<Student>students =
db.Query<Student> (delegate (Studentstudent)
{ return student.Age < 20
&& student.Grade == gradeA; 1});



Iné sposoby dotazovania

. Query by example

Car car = new Car();
car.setName (“Ferrari”) ;
List cars = db.get(car);

. S.0.D.A (?): a powerful node-based query API
for dynamic query creation at runtime. It allows
triggering any custom code on servers, thereby
reducing bandwidth and speeding query
execution.



Zakladné principy

. db4o umoznuje jednoduchym sposobom
realizovat' perzistenciu objektov v prostrediach
NET a Java

. MOze sa pri tom samozrejme jednat o
fubovolne zlozité objekty (objektové struktury)

. umoznuje vyhladavat objekty v perzistentnom
ulozisku (“databaze”)
. umoznuje pracovat s perzistentnymi

objektovymi strukturami takmer rovnako ako
keby to boli struktury vo vnutornej pamati



ability to easily store...

flat object structures

tall object trees

evolving object structures




db4o engine

. Cely dbms je realizovany v jednej dll:
Db4objects.Db4o.dll

. Tato dll byva instalovana v zavislosti do bin
adresara prislusnej verzie .NET:
/db40-7.4/bin/net-2.0/Db4objects.Db4o.dll
/db40o-7.4/bin/compact-2.0/Db4objects.Db4o.dll
/db40-7.4/bin/net-3.5/Db4objects.Db4o.dll
/db40o-7.4/bin/compact-3.5/Db4objects.Db4o.dll

.Instalacia: pozostava z prilinkovania tejto dll ako
referencie do projektu



Dokumentacia

. K systemu existuje

. Popis API

. Tutorial

. Niekolko “white paper” publikacii

. VSetky sa daju najst na stranke
http://developer.db4o.com (je nutné
zaregistrovat sa)



http://developer.db4o.com/

Namespace Db4objects.Db4o

. Obsahuje zakladné triedy systemu Db4oFactory
a |ObjectContainer

. Db4objects.Db4o.Db4oFactory:

. Otvorenie databazového suboru
. Nastartovanie servera
. Pripojenie k existujucemu serveru

. Db4objects.Db4o.10bjectContainer je
najdolezitejsim rozhranim

. Predstavuje samotny db4o DBMS




Db4objects.Db4o.10bjectContainer

. |ObjectContainer moéze byt bud DBMS v
jednouzivatelskom rezime alebo klientskym
pripojenim ik inemu db4o DBMS

. Kazdy IObjectContainer vlastni (?) jednu
transakciu.

. VsSetky operacie su sucastou transakcie
. Pri starte servera sa automaticky spusti transakcia

. Kazdy Commit() Ci Rollback() automaticky spusti
novu transakciu

. Kazdy IObjectContainer udrziava vilastne
referencie k ulozenym objektom (stored and
Instantiated(?) obiects)



. |0ObjectContainery musia zostat otvorene po
celu dobu pocas ktorej pracujeme s objektami v
nich ulozenymi. Pri zatvoreni IObjectContainera

su vsetky objekty odstranene z vnutorne;
pamate



Namespace Db4objects.Db4o.Ext

. RozsSiruje Db4objects.Db4o

. Metody |0ObjectContainera su rozdelené do
tychto dvoch namespaceov. Db4o obsahuje
zakladne metody, Ext rozsirujuce

. Kazdy IObjectContainer je zaroven
|IExtObjectContainer



Namespace
Db4objects.Db4o.Config a Query

. Db4objects.Db40.Config obsahuje typy
potrebné na konfiguraciu db4o

. Db4objects.Db4o.Query obsahuje triedu
Predicate potrebnu na vytvaranie Native
Queries



Priklad

public class Pilot
{

string _name; Trieda tiez obsahuje properties Name a Points

int points;

public Pilot(string name, 1nt polnts)

{

_name = name;
_points = points;

public void AddPoints (int points)
{

_points += poilnts;



Otvorenie a zatvorenie databazy

IObjectContainer db =
DbdoFactory.OpenFile (Uti1l.YapFileName) ;
try

{
// do something with db4o

}
finally

{
db.Close () ;

)
. Pozor: pri zatvoreni databazy su z vnutornej

pamate odstranene vsetky objekty ulozene v
databaze
. Databazu je dobre otvorit pri spusteni aplikacie



Vlozenie objektov

Pilot pilotl = new Pilot ("Michael
Schumacher", 100);

db.Set (pilotl);

Console.WritelLine ("Stored {0}", pilotl);

Pilot pilotZ2 = new Pilot ("Rubens
Barrichello", 99);

db.Set (pi1lot2);

. Odteraz budeme vychadzat z predpokladu, ze
databaza je otvorena

. Objekt sa ulozi zavolanim metody Set(), ktorej

sa ako parameter preda objekt, ktory chceme
tilo7it



Metdda |ObjectContainer.Set

. Deklaracia:

volid Set (Object obj)

. Metoda Set ulozi objekt obj do databazy. To
Znamena.

. Ak objekt v databaze eSte neexistuje, tak sa do nej vilozi
. Ak objekt v databaze existuje, tak sa updatuje

. Od verzie 7.4. existuje nova metoda s rovnhakou(?)
sémantikou: |ObjectContainer.Store



Vyber udajov

. Db4o poskytuje 3 spOsoby vyhladavania a
vyberu dat:

. Query By Example (QBE)

. Native Queries

. S.0.D.A.



Vyhladavanie pomocou QBE

. QBE vyuziva ,prototyp” objekt

. Pomocou prototypu sa vyhladaju iné objekty,
ktorée sa nanho podobaju

. ,Podobaju sa“ znamena:

. Su rovnakeho typu

. maju rovnake hodnoty pre tie atributy, ktore v
prototype nemaju ,defaultné” hodnoty

. Vysledok sa vrati ako |0bjectSet



Priklady

Vyber pilota podla mena:

Pilot proto = new Pilot ("Michael Schumacher", 0);
IObjectSet result = db.Get (proto);

Vyber pilota podla poctu bodov:

Pilot proto = new Pilot(null, 100);
IObjectSet result = db.Get (proto);

Vyber vsetkych pilotov I:

Pilot proto = new Pilot(null, O0);
IObjectSet result = db.Get (proto);

Vyber vsetkych pilotov II:

IObjectSet result = db.Get (typeof (P1lot));



Metdda |ObjectContainer.Get

. QBE interface pre vyber objektov

. Deklaracia:

IObjectSet Get (Object template)

. Nenulove (non-null) Cleny (members) template
objektu sa porovnaju so vsetkymi objektami tej
istej triedy. Cleny primitivnych typov ,are
ignored if they are O or False respectively”



|ObjectSet

. Reprezentuje mnozinu vysledkov, ktoré vrati
nejaky dotaz

. Pocas doby, ked s I0bjectSetom pracujeme,
musi zostat prislusna databaza otvorena!

. Metody

. HasNext

. Next

. Reset (nastavi kurzor na zacCiatok zoznamu)
. Size



QBE: zhrnutie

. TradiChy mechanizmus dotazovania v
OODBMS

. Velmi primitivny

. Neumoznuje porovnanie iné nez =

. Neumoznuje ziadne logické vyrazy

. Ziadne zloZitejsie operacie (join)

. Samotni tvorcovia systémov radia pouzivat
radsej iné dotazovacie mechanizmy (native
gueries)



Native Queries

. Hlavny dotazovaci mechanizmus db4o

. Vyuziva seémantiku hostitel'skeho prostredia
(C#, VB, Java):

. Je preto dobre integrovatelny s aplikacnymi
orogrammi

. |je zabezpecCena typova bezpecnost, compile-time
typove kontroly

. Dotazy sa vyhodnocuju pomocou metody
|ObjectContainer.Query

. Existuje 11 r6Gznych sp6sobov volania
(overloads) tejto metody



Princip

. Native Queries umoznuju vykonat nejaky kus
kodu oproti vSetkym objektom danej triedy
(testovacie vyrazy dotazu).

. Ak sa tieto testy pre nejaky objekt vyhodnotia
ako TRUE, objekt je zaradeny do vyslednej
mnoziny

. db4o sa snazi tieto testy optimalizovat a
vykonavat ich — tam kde je to moznée — oproti
Indexom



Problemy klasickych dotazovacich
mechanizmov

. Dotaz byva tradiCne schovany v nejakom
retazci.

. Obsah tohto retazca je pre hostitel'ské
prostredie nezrozumitelny.

. Nie je preto mozne:

. vykonavat typove kontroly

. optimalizovat dotazy

. vyuzivat vyhody modernych IDE (automaticke
kontroly kodu a jeho refactoring, ...)



Native queries: principy dizajnu

. Cieflom dizajnu je zrealizovat dotazovaci
mechanizmus, ktory je dobre integrovatelny s
hostitelskym prostredim a odstranuje uvedene
problemy.
. To znamena, Ze musi splfiat nasledujuice
Kriteria:

. Musi byt 100% native: Vsetky dotazy musia byt

uplne formulovatelné v hostitelskom jazyku

. Musi byt 100% objektovo orientovany

. Musi byt 100% typovo bezpecny

. Musi byt optimalizovatelny



Dizajn (1)

. Predikaty samotné su lahko formulovatelne v
hostitelskom jazyku:

student.Age < 20 && student.Name.Contalns ("f")

. Potrebujeme najst sposob, ako predat tomuto
predikatu nejaky objekt z databazy na
vyhodnotenie a ako predat vysledok
vyhodnotenia spat do aplikacie:

(Student student) {

return student.Age < 20 &é&
student.Name.Contains ("f") ;

J



Dizajn (2)

. Toto potrebujeme zabalit tak, aby sa z toho stal
kod pouzitelny v hostitelskom jazyku

o0 dosiahneme zapuzdrenim tohto kodu do
nejakeho objektu

. Aby bol tento objekt pouzitelny pre dotgzovanie
pomocou native queries db4o, musi splnat
nasledujuce podmienky

. Musi byt odvodeny od triedy Predicate

. Metoda obsahujuca predikat mui byt typu boolean
a musi sa volat' Match



Priklad 1:

. Jednoduchy dotaz: vyber vsetkych objektov
nejakeho typu:

IList <Pilot> pilots = db.Query<Pilot>(typeof (Pilot));



Priklad 2: definicia dotazu

public class ArbitraryQuery : Predicate

{

private 1int[] points;

public ArbitraryQuery(int[] poilnts)

{

}

_points=points;

public bool Match(Pilot pilot)

{

foreach (int points 1n points)

{
1f (pilot.Points == points)

{

return true;

}
return pilot.Name.StartsWith ("Rubens") ;



Priklad 2: pouzitie dotazu

IObjectSet result = db.Query(new
ArbitraryQuery(new int[]{1,100}));



Pomenovane a anonymne triedy

. Predchadzajuci sp6sob definicie predikatu je
pouzitelny ako v Jave tak v .NET

. lde vlastne o definiciu predikatu pomocou
klasicke] pomenovanej triedy, ktora na to, aby
mohla byt pouzitelna na dotazovanie, je
odvodena od nejakej standardnej triedy
(Predicate)

. .NET navyse umoznuje definovat predikaty
pomocou tzv. anonymnej triedy



Odbocka: delegati a anonymné
metody

. Delegat je typ, ktory reprezentuje nejaku
metodu (=zneuzitie pojmu ,typ" na
programatorske triky)

. Delegat m6zeme volat rovnako ako akukolvek
iINU metodu pomocou parametrov a navratovej
hodnoty

. Priklad:

public delegate i1nt PerformCalculation(int x, 1int vy);

. Delegatovi m6zeme priradit’ lubovolnu metddu
z akejkolvek ingj triedy. Staci, ked ma rovnaku
cianatiirit ako deleaat



Delegat: priklad

public delegate void Del (string message) ;

// Create a method for a delegate.
public static void DelegateMethod (string

message)

{

System.Console.WritelLine (message) ;

J

// Instantiate the delegate.
Del handler = DelegateMethod;

// Call the delegate.
handler ("Hello World") ;



Delegati: pouzitie

. Delegati su jednym zo spOsobov realizacie
polymorfizmu

. Jedna deklarovana metoda (delegat) moze byt
implementovana roznymi sposobmi

. Trocha sa to podoba na rozhrania



Anonymneé metody

. V predchadzajucom priklade sme si ukazali
pouzitie a definiciu delegata pomocou
pomenovanej triedy (Del, PerformCalculation)

. Inou alternativou su tzv. anonymné metody
. Priklad:

// Create a handler for a click event

buttonl.Click = delegate(System.Object o,
System.EventArgs e) {

System.Windows.Forms.MessageBox.Show ("Click!"); 1}

. Anonymné metody su teda sposobom ako
flubovolny kus kodu povysit na objekt

. To znamena, ze tam, kde program oCakava

N



Anonymné metody a native queries

. db4o vyuziva anonymné metddy na predanie
dotazu metdode Query

TList <Pilot> pilots = db.Query <Pilot>
(delegate (P1lot pilot)
{

return pilot.Points == 100;

b)) s

IList <Pilot> result = db.Query<Pilot>
(delegate (P1lot pilot)
{
return pilot.Points > 99
&& pilot.Points < 199

|| pilot.Name == "Rubens Barrichello";
1Y .



Podpora Ling

. Podobnym konceptom ako Native Queries od
db4o je jazyk Ling od Microsoftu

. Splfa rovnaké principy dizajnu

. Je dostupny vo Visual Studiu 2008 a
frameworku .NET verzii 3.5

. Podoba sa trocha na SQL ale je dobre
integrovany s hostitelskym prostredim

. Umoznuje pristupovat rovhakym sposobom k
réznym typom zdrojov dat (SQL, objektové
databazy, XML,...)



Ling: priklad

IEnumerable<Pilot> result = from Pilot p in db
where p.Name.StartsWith ("Michael")
select p;



Zlozite objekty

. Nas priklad rozsirime o vozidlo (podla tutorialu
db4o dame pilotovi vozidlo):

public class Car

{

string model;
Pilot pilot;

public Car(string model)
{

~model = model;
_pilot = null;



Vlozenie zlozitych objektov do
datbazy

Car carl = new Car ("Ferrari");

Pilot pilotl = new Pilot ("Michael Schumacher",
100) ;

carl.Pilot = pilotl;

db.Set (carl);

Pilot pilot2 = new Pilot ("Rubens Barrichello", 99);
db.Store(p1lot?2);

Car car”Z2 = new Car ("BMW") ;

car2.Pilot = pilot?2;

db.Set (car2) ;

. Zlozité objekty sa teda do databazy vkladaju
rovnako ako jednoduchée objekty: pomocou
metodyv Set



Vyber zlozitych objektov

. Zlozité objekty sa vyberaju presne tak isto ako
jednoduche objekty

public class RetrieveCarsPredicate : Predicate

{

readonly string pilotName;

public RetrieveCarsPredicate(string pilotName)
{
_pilotName = pilotName;
}
public bool Match (Car candidate)

{

return candidate.Pilot.Name == pilotName;

}
}

// retrieveCarsNative
string pilotName = "Rubens Barrichello";



Vyber zlozitych objektov pomocou
Ling

IEnumerable<Pilot> result = from Car c¢ 1n db
where c.Model.StartsWith ("F")
&& (c.Pilot.Points > 99 && c.Pilot.Points < 150)

select c.Pilot;



Updatovanie zlozitych objektov

. Pomocou metddy Set

. ,Update depth*: V pripade skutoCne zlozitych
objektov (objektov s vysokym zatazenim) moze
byt updatovanie z hladiska vykonu narocnou
operaciou

. ak je nutne ulozit' vsetky urovne objektu

. Update depth umoznuje obmedzit pocCet urovni,
ktoré sa pri update operacii traverzuju

. Defaultna hodota je 1: updatuju sa iba Cleny
primitivnych typov a typu string!!!



Zavery

. Nie je to databaza ale mechanizmus
perzistencie

. Koniec koncov sa data tak Ci tak ukladaju ako
akesi tabulky

. Vychadza z rovnice relacia = type extent



Architektura softwarovych systemov



Obsah

.Definicia architektury

Arc
Arc
Arc

nitektonické modely
nitektonicke principy

nitektonicke styly

-Architektonicke vzory

[Architektonicke postupy



Definicia architektury

Klasicka definicia: The art and science of
designing and erecting buildings.

JArchitecture Is the art of how to waste space



Informacny (softwarovy) systém

Informacny system (IS) je mnozina
— fudi
— techniky
— dat
— procesov
ktoré su vo vzajomnej interakcii za ucelom
— zberu
— Spracovania
— ukladania
— poskytovania (vo forme vystupu)
informacii potrebnych na fungovanie danej organizacie.




Architektura softwaroveho systému

.Strukturalny pohlad:

~Architektura popisuje strukturu daného systéemu: jeho
komponenty, ich viditelne vlastnosti a vztahy

.Disciplinarny pohlad:

~Architektura ako disciplina sa zaobera Cinnostami

spojenymi s koncepciou a realizaciou softwarovych
systemov



Komponenty softwarového systemu

analysls Analysls Model /

1

Softwarovy komponent|. . i;ziziovany na : Hardwarovy komponent




Architektura ako disciplina

analysls Analysls Model /

Pracovny postup

PoZladavka ® MNastr
Vytvara
Architeknira
Owvplyvnuje Je nasadzovany

Strukturuje

Softwarovy systém




Co je model?

.Model- abstrakcia realneho objektu. Zobrazuje
cast vlastnosti daného objektu, iné vliastnosti
zamerne nezobrazuje

.Model predstavuje uplny system. Umoznuje
rozne pohlady na dany system podla zaujmu
toho, kto model pouziva.






Iny priklad modelu

my S

R
T
ST




EsSte jeden priklad modelu

’Mgconsin
- "'.: Ml:hlgan
Mllwaulme ] ‘Flint
.‘h
RHmeHrﬂ‘ﬂﬂ
Chicage
Joliet  FortWayne ledd = 1| ¥oun| LA
- -F‘-’:Ff_n'iylvama
Indiana Vi Plﬂsﬁmh;‘j‘"’
- A F }Mary'lan:i Philadelphia
i L

Ilii-nuis Nawﬂqrsay

Dcllera

District|of;
Columbia

|l
""--r

.I}Iew
Irleans




VSeobecné vlastnosti modelov
(Yourdon)
.Mali by byt grafické s dostatoCnhou podporou .

-Mali by poskytnut moznost dekomponovat
problem systéemom top-down.

.Mali by byt minimalne redundatné

.Mali by Citatelovi pomoct odhadnut spravanie
systemu

.Mali by byt pre Citatela transparentné



Priklad abstraktneho modelu

Business view

Logical view

Data view

Realization view

Deployment view

architektury

Vztahy medzi jednotlivymi pohladmi
su komplexné a mnohosmernée



Pohlady na architektonicky model

.Business view: business procesy a pripady
uzitia, odborné modely, organizacné modely,
stakeholders,...

.Logical view: logicke modely dat a ich
spracovania, dekompozicia systemu na
komponenty, rozhrania komponentov,
,sresponsibilities” komponentov, hranice systému,
scenare dolezitych pripadov uzitia, ...



Urovne architektonického modelu
(pokraCovanie).

.Data view: definicie tabuliek a atributov, datové
toky medzi komponentmi, dolezite zdroje dat,
vztah komponentov a perzistentnych dat, ...

.Realization view: volba nastrojov
(programovacieho jazyka), pracovné postupy a
standardy, organizacia a manazment zdrojového
kodu, testovanie, version management,...

.Deployment view: rozdelenie komponentov na
fyzické uzly, instalacia a konfiguracia, vykonnost,



Zachmanov framework
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4+1 model




Pojem ,doména triedy"”

Odkial sa beru triedy?

Porovnajte triedy: Student, ListBox, Collection,
Date, Connection

Vsetky tieto triedy sa pouzivaju inym sposobom
a hlavne: su z inej oblasti — domeény

Vyznam terminu domena si vysvetlime
pomocou prikladov



Doména zakladu (foundation domain)

Triedy z domeny zakladu su vyuzitelne v
mnohych aplikaciach z mnohych réznych
oblasti na sirokom spektre pocitacovych

architektur

Doména zakladu zahrna triedy s najsirsou
moznou opakovanou pouzitelnostou

Obsahuje tri zakladné skupiny tried:

Zakladné triedy
Strukturalne triedy
Sémanticke triedy



Zakladne triedy

Zakladné triedy su napriklad Integer, Boolean,
Char

. V. mnohych jazykoch nie su implementované

ako triedy, ale ako zakladnée datove typy



Sémanticke triedy

Podobné ako zakladné triedy, maju vsak o
nieCo Sirsi sémanticky vyznam
Napriklad Date, Time, Money, Teplota

lch hodnoty je mozné vyjadrit v nejakych
jednotkach



Strukturalne triedy

Strukturalne triedy implementuju Struktiry
(inych tried)

Napriklad triedy Zasobnik, Fronta, Strom,
Z0oznam, Set,...

Casto sa oznaduju ako kontajnerové triedy

Casto sa vytvaraju s vyuZitim principu
obecnosti



Analytické modely a strukturalne
triedy

Analyza class Class Model /

Studijna skupina Student

i class Class Model /
Navrh

Strukturalna trieda

Studij na skupina Zoznam studentov Student




Doména architektury

Triedy z domeény architektury su vyuzitelné v
mnohych aplikaciach roznych odvetvi.

Obmedzuju sa vSak na jednu pocitacovu
architekturu

Triedy komunikacie s pristrojmi (Port,
RemoteDevice)

Triedy prace s databazami (Transaction,
Backup, Connection)

Triedy uzivatelskeho rozhrania (Okno, ListBox)



Doména Cinnosti (business domain)

Triedy z domeny Cinnosti su uzitocne v
mnohych aplikaciach, ale iba v ramci jedne]
oblasti

Oblastami su napriklad bankovnictvo,
Zzeleznicna doprava, atd

Domena cinnosti ma tri skupiny tried:
Triedy atributov

Triedy roli
Triedy vztahov



Triedy roli

Vyplyvaju z toho, ake roly hraju ,veci” vdanom
obore.

Napriklad: Klient (banky) alebo Pacient

leto triedy budu pri analyze domeény Cinnosti
zrejme najzretelnejsie a budu identifikované
ako prve

Reprezentuju ,veci” samotne. Pri modelovani
sa na ,veci” divame vzdy z pohladu roly, ktoru
hraju v danom systeme. Preto triedy roli a nie
triedy ,veci”



Triedy atributov

Zachycuju vlastnosti veci vo svete danej oblasti

Napriklad: ZostatokNaU&te, TelesnaTeplota
(pacienta)

Podobaju sa triedam Peniaze a Teplota z
domeény zakladu: nie je to vsak to isté

Pre vlastnosti tried z domeny atributov budu
platit isté pravidla, ktore pre pre triedy z
domeny zakladu neplatia

Napriklad ak TelesnaTleplota > 42, tak mame
vazny problem



Triedy vztahov

Vyplyvaju zo vztahov ,veci® vo svete daneho
oboru

Patri sem napriklad VlastnictvoUé&tu alebo
DohladPacienta

Casto sa budu realizovat’ Strukturalnymi
triedami z domeény zakladu. Zasa vsak plati nie
je to to iste



Domena aplikacie

Trieda v domeéne aplikacie sa pouziva v jedingj
aplikacii (alebo v malom pocte suvisiacich
aplikacii)

Triedy rozpoznavania udalosti: softwaroveé
konstrukcie hladajuce vyskyt urCitych udalosti.
Napr. MonitorTeplotyPacienta, ktory strazi
udalost’ , TeplotaPrekrocCila38Stupnov”

Triedy spravy udalosti: vykonavaju prislusne
aktivity danej Cinnosti. Napr.
NaplanovanieOperaciePacienta



Domeny a znovupouzitelnost

Aplikace T e——
— sprava udalosti Nizka opakovana

— rozpoznavani udalosti pouzitelnost

Cinnost
—vztah
—role

- atrut Stredni opakované

Architektura pouzitelnost

— lidské rozhrani
— prace s databazi
— komunikace s pristroji

Zaklad : '
— sémantika ‘Vlysoka opakovana

— struktura pouzitelnost
- zéklad Y




Architektonicke principy: vseobecne
(Vitruvius)

.Krasa (Venustas)
.Trvanlivost (Firmitas)

.UzitoCnost (Utilitas)



Architektonické principy

.Loose coupling -Abstraction

.High cohesion .Information Hiding
.Design for change .Separation of concerns
.Incrementality -Modularity

.Traceability Self-documentation



Loose coupling

Loose coupling describes a resilient
relationship between two or more systems or
organizations with some kind of exchange
relationship. Each end of the transaction makes
Its requirements explicit and makes few
assumptions about the other end

Jednotlivée komponenty systemu by mali byt
medzi sebou previazaneé Co najmenej (slabé
vazby)

Daju sa definovat miery previazanosti



Miera previazanosti: Zatazenie
(Encumbrance)

.  Wikipedia: Encumbrance Is a legal term of art

for anything that affects or limits the title of a
property, such as mortgages, leases,
easements, liens, or restrictions.

Zatazenie meria celkové ,doplnkove strojné
vybavenie® triedy. Inymi slovami, kolko inych
tried dana trieda potrebuje k svojmu fungovaniu



Mnozina priamych odkazov na triedy
(Direct class-reference set)

. Mnozina tried, na ktore sa trieda T priamo odkazuje

. Trieda T sa m6ze na inu triedu U priamo odkazovat
nasledujucimi sposobmi:
TdedizU
T ma nejaky atribut (alebo property) triedy U
T ma nejaku operaciu so vstupnym parametrom typu U

T ma metddu, ktora posiela spravu s navratovym
parametrom typu U

T ma metodu, ktora ma lokalnu premennu typu U

T predava U ako vlastny parameter nejakej parametrizovane;
triede

T ma friend class U (C++)



Nepriame odkazy na triedy

Nech mnozina priamych odkazov triedy T
zahrna triedy {T,, T,, ..., T} Potom mnozina
nepriamych odkazov na triedy danej triedy T
je zjednotenim mnoziny priamych odkazov
triedy T a mnozin nepriamych odkazov tried T,,
T, o, T,

Tato definicia je zjavne rekurzivna. Tato
rekurzia konci vacsinou u tried z domeny
zakladu, pretoze ich mnozina priamych
odkazov je prazdna



Zatazenie triedy: definicia

Priame zat'azenie triedy je velkost jej mnoziny
priamych odkazov na triedy

Nepriame zat'azenie triedy je velkost jej
mnoziny nepriamych odkazov na triedy

K oznaceniu velkosti mnoziny priamych
odkazov danej triedy na triedy sa niekedy
pouziva aj termin celkoveé viazanie triedy
(total class coupling)



Zatazenie triedy: priklady

i Trieda T a jej mnozina priamych odkazov na triedy

T1 T2 T3

T1 T2 T3
l i l \ Trieda T a jej mnozina nepriamych odkazov na triedy

e

T11 T12 | T21 131 | T32

z1 72 | Z3 24




Pouzitie zatazenia

Zatazenie je mierou zlozitosti triedy
Vysoke zatazenie triedy indikuje chybu v
navrhu

Znizuje sa znovupouzitelnost danej triedy:

- Ak chcem pouzit existujucu triedu X, ktora ma
vysoké zatazenie, musim spolu s nou pouzit’ aj
vsetky triedy, ktore ju zatazuju



High cohesion (=sudrznost)

Cohesion is a measure of how strongly-related
and focused the various responsibilities of a
software module are. Cohesion is an ordinal
type of measurement and is usually expressed
as "high cohesion" or "low cohesion" when
being discussed.

|de teda o vazby a zavislosti vnutri jedného
komponentu, tie by mali byt Co najvacsie



Sudrznost triedy

. Sudrznost triedy je miera vzajomnej zavislosti
prvkov v externom rozhrani danej triedy

. Trieda s nizkou (zlou) sudrznostou ma sady
prvkov, ktore k sebe nepatria

.V suvislosti so sudrznostou rozlisujeme tri typy
nespravneho navrhu (zmiesana sudrznost):
1. Zmiesana sudrznost inStancii
2. Zmiesana sudrznost domén
3. Zmiesana sudrznost roli

nwo|qo.d
JSOuzeaez



Zmiesana sudrznost instancii

Definicia: Trieda so zmiesanou sudrznostou
inStancii ma nejaké prvky, ktoré su pre urcité
objekty triedy nedefinovane

ZmieSana sudrznost instancii obvykle definuje
Zle definovanu hierarchiu tried

Takisto moOze viest k nepeknym programovym
konstrukciam naroCnym na udrzbu



Zmiesana sudrznost instancii: priklad
. Nech trieda Osoba sa pouziva na ukladanie

informacii jednak o studentoch ako aj

ZameStnanCOCh fakulty class Analysls Mndel/
Potom $tudenti nemaju definovany plata| ————

Rocnik: int

zamestnanci rocnik _ Plat int

. Mohli by sme plat pre kazdeho studenta
nastavit na O, nebola by to vsak pravdiva
Informacia

. Kod bude obsahovat konstrukcie typu
If plat=0 Then {PracaSoStudentom}

Flse {PracaSoZamestnancom}



Zmiesana sudrznost instancii: riesenie

Vytvorime dve nove triedy Student a Zamestnanec,
pricom kazda bude obsahovat informacie
relevantne pre ten ktory typ objektu

class Analysls Model

Osoba

- Rodnecislo: char

SN

Student Zamesthanec

- Rocnik int - Plat: int




Zmiesana sudrznost domen

.Definicia: Trieda so zmieSanou sudrznostou
domen obsahuje nejaky prvok, ktory priamo
zatazuje danu triedu nevlastnou triedou inej
domény (resp. triedou z vyssej skupiny)

.Trieda B je nevlastna (extrinsic) triede A, pokial
je A mozne uplne definovat bez odkazu na B

.Trieda B je vlastna (intrinsic) triede A, pokial B sa

vyskytuje v definicii A. Trieda B teda zachytava
nejake vlastnosti A

.Trieda Slon je napriklad nevlastna triede Osoba.
Trieda Datum je triede Osoba viastna



Zmiesana sudrznost domeén: priklad

class ralysls e/ . Trieda real je triedou z domény

R zakladu.
- todnoe v V tomto priklade je priamo zataZena
triedami Uhol a Money.

dnota v Euro:
dialenost v milach: rea

Pretoze triedu Real by bolo mozné uplne zadefinovat
bez odkazov na Uhol a Money, ide v tomto pripade o
nevlastné triedy

Pretoze triedy Uhol a Money su zo skupiny
sémantickych tried, ma trieda Real zmiesanu
sudrznost domeén



Typicky priklad zmiesanej
sudrznosti domen

.Casto pouzivané ,pravidlo“ OO navrhu: Vec by
mala sama vediet, ako nieCo vykonat (Dokument
by mal vediet, ako sa sa ma vytlacit)

.10 znamena, ze dokument by mal mat’ znalosti o
tlaciarni, komunikacii s nou,...

.10 su vsak znalosti z domény architektury a v
triede Dokument nemaju Co robit: chaby dizajn!



Zmiesana sudrznost roli

Definicia: Trieda T so zmiesanou sudrznostou roli
obsahuje nejaky prvok, ktory priamo zatazuje
danu triedu nejakou nevlastnou triedou leziacou v
te] istej domeéne ako T



Trleda OSOba: class Analysls Mudel/

Zmiesana sudrznost roli: priklad

Osoba

- Rodnecislo: char

+ GetPocetViastnenychPsov(): int

nema zmiesanu sudrznost instancii, pretoze ak
napriklad Jano nevlastni psov, tak je spravne, ze
GetPocetVlastnenychPsov vrati O

nema ani zmieSanu sudrznost domén, Pretoze Osoba
aj Pes su z tej iste) domeny
napriek tomu, dizajn nie je dobry, pretoze Pes a

Osoba su rozdielne koncepty. Pes necharakterizuje
osobu, trieda Pes je teda triede osoba neviastna



Problémy dizajnu z
predchadzajuceho prikladu

Kde sa to celé zastavi? Co ked budem chciet
vediet, kolko Jano vlastni aut, maciek,...?

Najvacsim problemom je vsak nizka
znovupouzitelnost takto navrhnutej triedy
Osoba. Ak by som ju chcel pouzit' v nejakej ingj
aplikacii, musel by som ju pouzit aj so psami,
autami a mackami, aj keby to tu novu aplikaciu
vOobec nezaujimalo

Nasim cielom je vytvarat triedy s maximalnou
moznou sudrznostou!



Design for change

Software a poziadavky nanho sa neustale
menia

Zmeny nie su vzdy predvidatelné

Predvidatelné zmeny: napriklad existujuce
poziadavky, ktoré nie je mozne zrealizovat v
ramci daneho projeku

. Architektura by mala byt navrhnuta tak, aby

zmeny (predvidatelné aj nepredvidatelné) bolo
mozne ,fahko” zrealizovat.

Vedny odbor: Unanticipated Software Evolution



Design for change: ako na to?

. StacCi dodrziavat vsetko ¢o sa naucite v tomto
predmete



Separation of concerns

Princip: rozdeluj a panuj

ROzne aspekty daného problemu je treba od
seba oddelit a kazdy Ciastkovy problém riesit
sam o sebe

Rozdelenie architektury na jednotlive
komponenty, pricom kazdy komponent riesi istu
cast problemu

Toto je vlastne iny pohlad na sudrznost



Information hiding

The principle of information hiding is the hiding
of design decisions in a computer program that
are most likely to change, thus protecting other
parts of the program from change if the design
decision Is changed.

The protection involves providing a stable
interface which shields the remainder of the
program from the implementation (the detalls
that are most likely to change).



Abstraction

. Abstrakcia znamena vynechanie niektorych
aspektov modelovaného problemu a
zvyraznenie tych aspektov, ktore su pre nas
dolezite

. Zakladny princip softwaroveho inzinierstva

. Abstrakcia pomocou rozhrani:

Explicitné rozhrania
Oddelenie rozhrani a ich implementacii
Navrh pomocou kontraktov



Incrementability

Softwarové systemy by mali vznikat
inkrementalne

Takyto postup umoznuje zvladat velke a zlozitée
systemy

Pomerne rychlo umoznuje predviest Ciastocné
vysledky zakaznikovi a na zaklade jeho reakcie
upravit dalsi postup

Vyuzivanie prototypov



Traceabillity

DOlezité na pochopenie architektury nejakeho
systemu

Popisy implementovanych struktury systemu
(kddu) maju byt dostupne pomocou modelov
ulozenych v inej forme nez je samotny kod

Ma byt mozné vidiet vztahy medzi jednotlivymi
urovhami modelov prvkov

Poziadavka — Analyticka trieda — Navrhova
trieda — Kod — (chybove hlasenie)



Modularity

. Architektura ma pozostavat z dobre

definovanych stavebnych blokov (building
blocks), ktorych funkéné zodpovednosti
(responsibilities) su jasne ohraniceneé

Stavebne bloky by malo byt [ahké vymenit

Realizacia napriklad pomocou komponentnej
technologie



Self-documentation

. Architekt alebo vyvojar su zodpovedni za

poskytnutie a uskladnenie vsetkych informacii
tykajucich sa nimi vytvaranych artefaktov a to v
tej chvili, ked dany artefakt vytvaraju

Tento princip umoznuje napriklad generovanie
dokumentacie



Open-closed princip

. Closed for change:
— Existujuce triedy nebudeme menit’
. Open for extension

- Zmeny budeme dosahovat pomocou dedicnosti a
realizacie rozhrani



Princip prisposobenia typu

Nech T je typ a P je jeho podtyp (P dedi z T).
Potom P je prisposobené T vtedy, ak objekt typu P
moze byt poskytnuty v lubovolnom kontexte, kde
je ocakavany objekt typu T. (Liskovove]
substitucny princip)

.Princip prispésobenia typu plati pre vsetky
reprezentacie typu (teda tam, kde je oCakavany
objekt typu T, m6ze byt poskytnuta lubovolna
reprezentacia P.



Priklad

.Nech T je elipsa
.Nech P je kruznica

.Kazdy objekt, ktory je kruznicou, je zaroven
elipsou.

.Kazda operacia, ktora ocakava elipsu, by mala
byt spokojna, ked dostane kruznicu



Kuznica versus elipsa

.Poznamka: o tom, Ci kruznica je elipsa sa v
programatorskom svete vedu siahodlhé diskusie:

— The Ellipse-Circle Dilemma
— (http://ootips.org/ellipse-circle.html)

- MORE ON TYPE INHERITANCE
— (http://www.dbdebunk.com/page/page/1383837.htm)

. Tato diskusia sa tyka hranic pouzitelnosti
objektovej orientacie


http://ootips.org/ellipse-circle.html
http://ootips.org/ellipse-circle.html
http://ootips.org/ellipse-circle.html
http://www.dbdebunk.com/page/page/1383837.htm

Pravidlo

V kazdom rozumnom objektovo orientovanom
navrhu by mal byt kazdy typ prispésobeny svojmu
nadriadenemu typu



Princip kontravariancie a kovariancie

.Typ Je prisposobeny svojmu nadriadenému typu
vtedy, ak splna principy kovariancie a
kontravariancie

.Princip kontravariancie: predbezna podmienka
kazde] operacie typu nie je silnejsia nez
zodpovedajuca podmienka v nadradenom type
.Princip kovariancie: Nasledna podmienka kazdej
operacie je prinajmensom taka silna ako
zodpovedajuca podmienka v nadradenom type



Priklad kontravariancie a kovariancie

class Analysls Model

Zamesthanec

+ VypocitatPremie(int, money) : voi

T

Manazer

+ VypocitatPremie(int, money): void

VypocitatPremie:

Vstup: hodnotenie vykonu

Vracia: vysku premi
Trieda Manazer prepisuje tuto
metodu (premie pre manazerov sa
pocitaju inak nez pre beznych
zamestnancov)

Hodnotenie vykonu zamestnancov: Hodnoty 1..5

(precondition)

Precondition tejto (predefinovanej) operacie v type
Manazer nesmie byt silnejsia nez v type Zamestnanec;
teda nesmela by byt napriklad 2..4. ale mohla by byt O

az’l



Priklad (pokraCcovanie)

.Postcondition operacie VypocitatPremie pre typ
Zamestnarlecje, Ze navratova hodnota je z
rozsahu KC10000,- az KC 30000, -

.Postcondition tejto operacie predefinovanej v
triede Manazer musi byt silnejsia (alebo rovnako
silna).

Ak tato predefinovana operacia bude vraciat
hodnoty 25000 az 30000, je vsetko v poriadku. Ak
by vracala hodnoty 25000 az 35000, mame
problem.



Priklad (vysvetlenie)

sd Analysls Model /

% Oddelenie Zamestnanec
Personalne oddelenie
| ' |
loop /
GenerujPremie [Fnraill Zamestnanec]

I

| l
| I
| l
| |
|

VypocitatP remie(HodnotenieVykonu,Prem ii} i

I

| | I
I | |
I ; I

GenerujPremie bude zrejme prechadzat nejaky
zoznam zamestnancov. Nevie, Ci ma prave do
cinenia s manazerom alebo s obyCajnym
zamestnancom



Vysvetlenie prikladu (pokraCovanie)

Ten, kto bude vyvijat operaciu
Oddelenie.GenerujPremie bude pocitat' s

predbeznou podmienkou zamestnanca, t.|.
Hodnotenie 1 az 5.

. Ak by predbezna podmienka Manazera bola
silnejSia, to znamena 2 az 4 a Oddelenie by mu
poslalo hodnotenie 1, vykonanie operacie by
skrachovalo! Ak Manazer namiesto 1 az 5
akceptuje 0 az 7, niC sa nestane.



Vysvetlenie prikladu (pokraCcovanie 2)

Oddelenie na druhej strane oCakava navratovu
hodnotu 10000 az 30000.

. Ak by mal Manazer postcondition 25000 az
35000 a niektorému manazerovi by operacia
vygenerovala odmenu 35000, Oddelenie by
nevedelo Co s tym a zhavarovali by

. Ak ma Manager rovnaku alebo silnejsiu
postcondition (napr. 25000 az 30000) je vsetko
OK, lebo su to hodnoty, ktore oddelenie dokaze
akceptovat



Poziadavky na prispOsobenie typu:
zhrnutie

Nech P je podtyp typu T a prepisuje jeho operaciu op

V rozmeroch zdielanych typmi P a T musi byt stavovy
proces P a T totozny alebo musi stavovy priestor P
lezat' v medziach stavoveho priestoru T

Signatura P.op musi byt totozna so signaturou T.op

Precondition P.op musi byt rovnaka alebo slabsia nez
precondition T.op

Postcondition P.op musi byt rovnaka alebo silngjsia
ako postcondition T. op



Princip uzavreneho chovania

Princip prisposobenia typu zarucCuje robustné
typove hierarchie pre operacie Citania (retrieval)
teda pre operacie, ktore nemenia stav objektu

. Ak budeme stav objektu menit, potrebujeme

este nieCo navyse: princip uzavreného
chovania

Tento princip vyzaduje, aby chovanie zdedene
podtypom P od typu T respektovalo invariant
podtypu P

Pozor: na to sa da casto mysliet az pri navrhu
P (respektuje dedené chovanie moj invariant?)




Uzavrene chovanie (priklad)

Typ Mnohouholnik;
Podtyp Trojuholnik

Operacia Presunut bude zrejme rovnako dobre
fungovat pre Trojuholnik ako pre Sestuholnik

Operacia PridajVrchol bude fungovat tiez, ale
trojuholnik uz nebude trojuholnikom



Rozhranie - definicia

Rozhranie (interface) je Specifikacia spravania

Rozhranie mdze byt implementované roznymi
triedami

Rozhranie je kontrakt

Tym, ze triedy implementuju nejake rozhranie,
podporuju pozadované spravanie, CoO umoznuje
systemu pracovat rovnakym sposobom s
objektami, ktore inak nemaju nic spolocne

Rozhranie je dynamickou alternativou dedenia



Rozhrania: pouzitie

. Rozhrania su zakladnym prostriedkom
realizacie principu volnych vazieb (louse
coupling)

. V doGsledku toho umoznuju znizit zatazenie
triedy

. Triedy pouzivajuce rozhrania nemaju pevne
vazby. S konkretnymi triedami sa previazu az
vtedy, ked je to potrebné (pocas behu
programu?)

. Pomocou rozhrani mézeme az na poslednu
chvilu rozhodnut, aku konkrétnu triedu
pouzijeme



Rozhranie: UML reprezentacia a
pouzitie

class Interface /

Tleda

- Spravaniel: |Spravaniel
- Spravanie2: |Spravaniel winterfaces

I15pravaniel
+ Vykonajspravaniel(): void \

Tspravanle11 TSpravanle12

id

10

+ = W 1 - winnd - .
Spravaniel(): void + Spravaniel(): vo




Rozhrania: vlastnosti

Rozhrania Specifikuju spravanie. Deklaruju
metody. A nicC viac!

Nemaju atributy

Nemaju instancie

-




Architektura a logika

Softwarovy system je formalny system.

Formalne systemy su to, Co su schopne pocitace
pochopit a interpretovat

Formalny znamena, ze vsetky pojmy, s ktorymi
pracujeme su presne a jednoznacne definované

Zakladom kazdeého formalneho systemu je logika.
Logicke chyby tykajuce sa pojmov sa teda tykaju
samotnej] podstaty a m6zu mat' velke dosledky
Venujte preto pozornost formalizmom, ktore

zavadzate. Ked si nenavrhnete dobre pojmy, tak
nemoOzete postavit dobry system



. V sucCasnosti sme v pocitacovom priemysle
bohuzial nuteni pracovat s konceptmi
obsahujucimi velke mnozstvo logickych chyb

. Zrejme plati aj: “VSetky rozdiely, ktoré sa
netykaju logiky, su nepodstatné”.

. Priklady logickych rozdielov:

- rozdiel medzi modelom a implementaciou
— rozdiel medzi premennou a hodnotou

— rozdiel medzi hodnotou a jej zobrazenim



Princip konceptualnej integrity

. Dolezitym principom navrhu systeémov je konceptualna
Integrita:

—,Je lepsie mat’ system, z ktorého su vynechane
niektoré anomalie ale ktory pritom reflektuje jednu
mnoZzinu navrhovych principov, nez system, ktory
obsahuje mnoho dobrych ale nezavislych a

nekoordinovanych myslienok” (F. Brooks: ,The mythical
man-month®)

. Princip dalej hovori:

_“Cisty a elegantny softwarovy produkt musi
prezentovat koherentny mentalny model. Konceptualna
integrita Je najddlezite/Sim faktorom jednoduchosti
pouzivania systému a tvori zaklad kvality produktu”



. Aby sme vObec mohli hovorit o konceptualnej integrite,
musime mat samozrejme najskor koncepty. Pre tieto
koncepty plati, ze:

- Musia byt jasne pomenované a definovanée

- Je lepsie, ked' ich je menej, ale su starostlivo zvolené

— Musia s nimi suhlasit vsetci ucastnici

- Nesmu medzi nimi existovat vnutorné rozpory (musia
byt konzistentné)

. Prikladom méze byt DBMS, ktory tvrdi, ze pouziva
relacny model. Ak sa DBMS rozhodne tento model
pouzivat, tak ho musu pouzivat uplne. Nesmie
vynechat ziadnu vlastnost tohoto modelu a
ospravedinovat takéto vynechanie napriklad
zjednodusnim syntaxe



. Jednou z charakteristik konceptualnej integrity je
pomerne maly pocCet konceptov

. Ten sa v dnesnej kulture velkého poCtu moznosti
bohuzial presadzuje pomerne tazko

~nie je ddlezite, aku maju veci kvalitu, hlavne ked ich je
vela

. Zaujimavym prikladom toho ako konceptualna
integrita pouzivaného nastroja vplyva na kvalitu
vysledneého produktu je meranie kvality softwaru, ktore
sa nedavno uskutoénilo v Ustredi pre vypo&tova
techniku Belastingdienst/NL (B/CICT)

. Cast vytvaranych softwarovych produktov sa hodnotila
Z hladiska nasledujucich kriterii:



ISO/IEC 9126, Part 1
Product quality model: internal and external

ISO/IEC 9126
Software Product Quality

functionalit N . ortabilit
Y reliability . o efficiency P y
| usability maintainability |
suitability : _t' | | - b'h _ adaptability
accuracy maturity " " Ime benhavior installability
interoperability| | fault-tolerance :Jnderst'f;}ndablllty aﬂalysabll'lit'y co-existence
security recoverability earnability changeability resource replaceability
operability stability utilisation
attractiveness testability




ISO/IEC 9126, Part 1

Product quality model: technical quality

=

functionality

ISO/IEC 9126
Software Product Quality

suitability
accuracy
interoperability
security

N . ortabilit
reliability o L efficiency P Y
usability maintainability |
! | , I adaptability
maturity — - time behavior | | jnstallability
fault-tolerance understgndablllty analysabll.lt_y co-existence
recoverability Iearnapl!lty char)geablllty resource replaceability
operability stability utilisation
attractiveness testability




Mapping source code properties onto quality
sub-characteristics

O &
O ¢ %2
& 0. %
%/ /))'0/ 2 N\ 7% o
(/O) QI,/. S Q}}O \9/}/)
9 @ Z o
Analysability X X
Changeability X X
Stability
Testability X X




Source code properties and metrics

Volume
L OC, within the context of a single language
*Man years via backfiring function points

Complexity per unit
McCabe’s cyclomatic complexity, SEI risk
categories, %LOC for each category

Duplication
Duplicated blocks, threshold 6 lines, %LOC

Unit size
L OC, risk categories, %LOC for each category

Unit testing
*Unit test coverage
Number of assert statements (as validation)



Meranie

. U jednotlivych softwarovych produktov sa
posudila kvalita podla uvedenych kritérii. Kazdy
produkt sa vyhodnotil znamkou 1 (najhorsia
znamka) az 5 (najlepsia znamka)

. Nasledujuci diagram ukazuje vysledky merania
v zavislosti od velkosti produktu (na diagrame
reprezentovana velkostou kolieska) a
vyvojoveho prostredia (farba)



Beoordeling (sterren)

Vysledky merania

powerbuilder

® Gen
cobol

java

-5%

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Percentage niet-onderhoudbare code



Vysledky: jeden zo zaverov

. Najlepsie vysledky dosiahli malé produkty vytvorene v
prostredi PowerBuilder Sybase

. Neda sa to dokazat, ale zrejme jednym z aspektov,
ktore prispeli k vysokemu hodnoteniu je to, ze sa
jedna o maly nastroj, ktory uzivatelovi poskytuje
pomerne malo moznosti ako dosiahnut to, Co chce

(maly pocCet konceptov), ale na druhej strane je dobre
vymysleny

. Na rozdiel od toho dosiahli pomerne zle vysledky
produkty vytvorené v Jave!



. Jazyk UML je typickym prikladom nizkej
konceptualnej integrity
— Obsahuje prilis velke mnozstvo konceptov

- Nezdoéraznuje logicke rozdiely (ziaden z rozdielov, ktore
sme si uviedliu TTM)

— Obsahuje mnoho pojmov pre tu istu vec (trieda, typ,
rozhranie)

— Koncept stereotypu, ktory otvara dvere pre porusenie
vsetkych ostatnych principov



Navrh: dolezité aspekty

Motto: Ak sa nieco moze pokazit,
urcite sa to pokazi



Logging

V pripade chybovych situdcii budete musiet
chybu analyzovat a odstranit.

Na to musite presne vediet, ¢o systém v
momente chyby robil

— Na ktorom mieste zdrojového kodu chyba nastala

— S akymi datami, hodnotami parametrov, nasteveniami
atd’. systém pracoval

Prostriedok: Log

Log je textovy subor, do ktorého systém registruje
to, co robi



* Co logovat?
— Samozrejme nie kazdy riadok kodu

— Doélezité udalosti. Tie miesta v kode, ktoré
reprezentuju dolezité momenty transakcii

e Pristupy do databazy
 Zaciatky a konce funkcii a procedur

 ZacCiatky a konce spracovania daného objektu (napr.
zaCiatok a koniec prace s danym zakaznikom)

* Musi byt jasné, ktora verzia softwarového modulu
chybu sposobila



Logy archivujte

o Ak Vas zakaznik da na sud, tak sa hodi mat:
— Data
— Informacie o tom, €o sa s tymi datami robilo. Tie
su pristupné jedine v logoch

* Data a logy sa bezne archivuju do doby
premlcania (zhruba 5 rokov)



Budte defenzivni

e Ked nastane chyba, musi sa:

— Transakcia prerusit. Nepokracovat ako keby sa nic
nedialo!

— Informujte uzivatela (a spravcu systému) pomocou
jednoznacnej a pochopitelnej hlasky

— Po
rol

— Po

kial je to mozné, mal by sa vykonat automaticky
back

kial to nie je mozné, musi sa spravcovi systému

poskytnut dostatok informacii pre ruény rollback



Priklad 1

Kupovanie letenky:
— Nastane chyba pri vykonavani on-line platby
* V dbsledku straty spojenia zakaznika s internetom

— Rezervacia sa musi zrusit

— Je slusné poslat zakaznikovi mail, Ze transakcia
bola zrusena

— Je dobre zapamatat si na chvilu (1 den), ¢o
zdkaznik robil, aby mohol rychlo pokracovat, az sa
znova prihlasi



Podpora logov v .NET



Priklad 2

* Nastane chyba pri importe dat z externého
suboru

* Polovica dat sa naimportovala, v polovici sa zisti,
Ze Udaj, ktory sa ma naimportovat, nesplna
kontroly (datum 33.02.2011)

 Moznosti:

— Rollback celého importu

— Naimportované data nechat naimportované. V
pripade restartu vsak import v tomto pripade musi
kontrolovat, ¢i data uz existuju



Error handling

* \/ytvorte si zoznam chyb, ktoré mozu nastat,
priradte im jednoznacné kody a hlasky. Cely
tim musi pouzivat rovnaky zoznam

* Dohodnite sa na spdsobe zachycovania a

rieSenia chybovych situacii (error handling).
Zdokumentovat v coding guidelines



Restartovanie transakcii

* Transakcie prerusené v dosledku chyb musi
byt mozné restartovat

* To je lahké, ak su dobre zorganizované
rollbacky



Kontrolovanie preconditions

* Dobrym prostriedkom pre zvysenie kvality
softwaru je kontrola preconditions
— Aké data je proces schopny spracovat
* Typové kontroly

— Aky je stav spracovania na zacCiatku transakcie

* Nepustime sa do predajnej transakcie pokial nemame
overenu platnost kreditnej karty zakaznika

— Logické kontroly

* Overime, Ci Clovek, ktorému sa chystame vyrubit dan,
este zZije
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* Rozpoznavaci software rozpozna tieto
sofinummer ako 099959999 a je si na 100%
isty, ze tuto hodnotu rozpoznal dobre

 Rozpoznana hodnota 099959999 spifia

kontrolu 11-proof

e 099959999 je skutocCné a existujuce sofinr,
patri vsak Cloveku, ktory zomrel v januari 1994



Stavove stroje

* Vjednoduchej forme umoznuju kontrolu stavu
spracovania

e V pokrocilej forme umoznuju automatizované
riadenie tokov spravovania (workflow engine)

— Navrhnut takéto stroje nie je jednoduché

* Obmedzime sa na stavové stroje v
jednoduchej forme



Stavy objektov

* Dolezité momenty spracovania si oznacte ako
stavy

* Spracovanie objektu sa da vnimat ako séria
stavov

* Aby sa mohla vykonat transakcia, ktora
dostane objekt do stavu x, musi byt objekt v
stave x-1

— Toto sa da na zaciatku transakcie dobre
skontrolovat



Priklad: kupovanie letenky

/ Exigfmor) zakaznik



Vyhody a nevyhody stavovych

automatov
* Vyhody

— Daju sa graficky zobrazit
— Jendoducho sa daju rozsirit o novy stav
* Nevyhody

— Ak je objekt v stave x, tak predpokladame, ze presiel stavmi x-1,
x-2 a.t.d

— To vsak plati len vtedy, ked vsetky procesy konsekventne
kontroluju predchadzajuce stavy
* Ato samozrejme nemusi byt pravda
— Ina nevyhoda: nie vsetky spracovania su prisne sekvencné. V
takychto pripadoch sa stavové automaty mozu rychlo stat
zlozitymi a neprehladnymi

* Vznikaju konstrukcie typu , Ak je objekt v stavel alebo stave2 a
zaroven v stave3 potom...”



Ina moznost: ,vlajocky”
(Cesky: praporky)

Objektom, ktoré prechadzaju spracovanim, sa
priradi sada binarnych indikatorov (vlajociek)

Kazo
Kazo

Kazd

a vlajocka ma stavy ,dolu” a,zdvihnuta”
a vlajocCka reprezentuje nejaku transakciu
a transakcia definuje, ktoré vlajocky

musia byt v polohe ,,zdvihnutd“ na to, aby sa
transakcia mohla uskutocnit

Na zaciatku spracovania su vsetky vlajocky

dolu



Vlajocky: vyhody a nevyhody

. Vyhody:
— Kazda transakcia ma uplny prehlad, o sa s
objektom dialo

— Transakcia nie je zavisla od toho, ako kontroluju
spracovanie iné transakcie

— Vacsia flexibilita pri modelovani (kazda kombinacia
vlajoCiek reprezentuje nejaky stav)

* Nevyhoda:

— Ked chceme pridat transakciu, musime pridat aj
zodpovedajucu vlajoc¢ku = zmenit model!



Vlajocky: priklad

Kreditna karta
overena

Zaregistrovany Prihlaseny Let zvoleny Volné miesto Zaplatené

K transakcii Zaplatit sa mo6ze pristupit az vtedy, ked' su vlajocky
Zakaznik.Prihlaseny, Zakaznik. Kreditna karta overena, Letenka.Let
zvoleny a Letenka.Volné miesto v polohe ,,Zdvihnuta“



Metainformacie

e Uskladnujte si metainformacie

— Metainformacie su informacie tykajuce sa nie
objektu samotného, ale jeho spracovania

— Priklady metainformacii
* Jednoznacny identifikator
* KlIuc pre vyhladavanie v archive
* Kedy sme objekt vytvorili
* Kedy sme objekt zaarchivovali
» Kedy sme ukoncili spracovanie
* V pripade rucného spracovania: Kto objekt menil a kedy



* Metainformacie ukladajte a archivujte rovnako
ako objekty samotné

* Niekedy sa vyzaduje, aby metainformacie boli
ulozené na inom mieste nez objekty samotné



Sprava verzii a konfiguracii

 SCCM: Software Configuration and Change
Management

e Casto sa pod tymto suhrnnym nazvom mysli
predovsetkym sprava verzii zdrojového kod

e Patri tu vSak aj sprava konfiguracii



Konfiguracia

e Sada artefaktov, ktoré spolo¢ne predstavuju
softwarovy produkt vo forme, v ktorej je
nainstalovany u uzivatela

— Programy samotné

— Kniznice, assemblies

— Konfiguracné subory a databazy
— Nastavenia registra

— Autorizacie a pristupové prava



Vyznam spravy konfiguracii

* Bez dobre zorganizovanej spravy konfiguracii
nebudete schopni podporovat zakaznika pri
pouzivani softwaru
— Odstranovat chyby
— InsStalovat nové verzie
— Optimalizovat vykonnost



Ako na to?

e Existuju o tom celé knihy
* Pre bezné systémy vsak postacuje jednoducha
administracia:
— Kazdy zakaznik pouziva niektoru verziu produktu
(release)

— Pre kazdu pouzivanu verziu si zostavte (a bezpecCne
ulozte) zoznam vsetkych artefaktov a ich verzii, z
ktorych je dany release zostaveny

— Ak sa konfiguracia zmeni, mame vzdy novy
release!



Metodika UCM

UCM: Unified Change Management
KIdcovym slovom je CHANGE

Metodika a sada nastrojov pre podporu spravy

verzii a konfiguracii

— Predovsetkym pre spravu verzii, principy su vsak
dobre pouzitelné aj pre spravu konfiguracii

Nastroje ClearCase a ClearQuest
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Model View Controler

a navrh pomocou rozhrani



Analyza pripadov uzitia: opakovanie

. Pre kazdy pripad uzitia:

. Na zaklade popisu pripadu uzitia vyhlfadame
analyticke triedy (napriklad pomocou metody CRC)

. Priradime spravanie popisané v pripade uzitia
jednotlivym triedam

. Pre kazdu najdenu triedu

. Popiseme zodpovednost triedy (responsibilities)
. Definujeme atributy a vztahy



Analytické triedy v kontexte procesu
Vyvoja
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Tri druhy tried

. Pri analyze pripadov uzitia m6zeme najst tri
druhy tried, ktore reprezentuju:
. Hranice medzi systémom a jeho uzivatelmi
. Informacie, ktoré systém pouziva a spracovava
. Riadiacu logiku systému



~Tridruhy tried: priklad 1




Pripad uzitia ,Registracia
odpracovanych hodin®

Zamestnanec ma moznost zadat do systemu
kolko hodin odpracoval za uplynuly tyzden na
jednotlivych projektoch. Tok udalosti:

1.System zobrazi aktualnu Casovu kartu uzivatela. Ak
karta neexistuje, system ju vytvori

2.Systém vyberie z databazy projektov informacie o
projektoch

3.Uzivatel vyberie projekt, na ktorom pracoval a zada
pocCet odpracovanych hodin v jednotlivych dnoch

4.Systém ulozi zadané informacie



Co su to navrhové triedy

.Navrhove triedy su triedy, ktorych Specifikacie su
na takej urovni, ze trieda moze byt
implementovana

.Pochadzaju z dvoch zdrojov:

.Z problémovej domeény (z analytického modelu
prostrednictvom upresnovania analytickych tried)
.Z domeény riesenia (kniznice uz existujucich tried a
komponentov)



Class model pripadu uzitia ,Maintain
Timecard®




Class model internetového obchodu



Tri druhy tried: vzor MVC

. Rozdelenie najdenych tried na boundary,
control a entity je vzor MVC

. M: Model
. V: View

. C: Controler



Odbocka: stereotypy v UML

. ,Rozsirovaci® mechanizmus jazyka UML

. Objekty jazyka je mozné presnejsie klasifikovat
pomocou stereotypov

. UML pozna standardné stereotypy. Uzivatel ma
moznost definovat svoje vlastne stereotypy

. Stereotypy sa udavaju pomocou notacie
nazyvanej ,tagged value™:

<<stereotyp>>



Stereotyp: priklad

Customer

# customerNumber: int <<unique id>>
- homeAddress: Address
- name: String

+ Customer(): Customer <<constructor>>

+ findAllinstances(): Vector

+ findForlD{customerNumber): Vector

+ findForQrder(order): Vector

+ getTotalBusiness(sinceDate): Currency <<getter>> {default = 0}
+ scheduleShipment(forDate): Shipment




Stereotyp: priklad 2

<<plsiness domain==
Customer

<<unique id>> # customerNumber: int
- homeAddress: Address
- hame: String

<<constructor=> + Customer(): Customer

<<search>> + findAllinstances(): Vector

<<sgarch>> + findForlD(customerNumber): Vector

<<search>> + findForOrderorder): Vector

<<gefter>> + getTotalBusiness(sinceDate): Currency {default = 0}
+ scheduleShipment(forDate): Shipment




Klasifikacia tried pomocou
stereotypov

. Na priradenie tried do jednej zo skupin MVC sa

pouzivaju stereotypy:

. <<boundary>>

. <<control>>

. <<entity>>



Priklad




Jkonické” zobrazenie

Boundary: Entity:
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Priklad




Co su to boundary triedy

. Boundary triedy reprezentuju rozhrania medzi
systemom a jeho okolim

ypické boundary triedy:

. Uzivatel'ské rozhranie

. Systémoveé interfacy (rozhrania k inym systemom)
. Interfacy s externymi zariadeniami

. Vo faze analyzy sa vytvori jedna boundary
trieda pre kazdu dvojicu actor/pripad uzitia
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Boundary triedy: Priklad




Priklad: model tried




Boundary triedy: ako ich pouzivat

. Uzivatelské rozhranie:

. Uvedte informacie, ktore su prezentovane
uzivatelovi

. Nezachadzajte do prilisnych detailov

. Systemove rozhrania a rozhrania so
zariadeniami

. Uvedte, ake protokoly musia byt definované

. Nezachadzajte do implementacnych detailov tychto
protokolov



Triedy typu ,entity”
. Triedy typu entity predstavuju klucCove
abstrakcie (key abstractions) systemu

. Predstavuju koncepty a objekty (=data), ktore
system spracovava

. Zobrazuju datovy model systemu

. Typicke pre tieto triedy je, ze nas budu zaujimat
mnoziny ich objektov

. Objekty tychto tried budu Casto perzistentne
(budeme ich ukladat do databazy)

. Ukladaju a spracovavaju data



i L\ [<<boundary>>

Actor 1

Triedy typu ,entity”

<<control>>

<<entity>>

<boundary>>l ;< );,

Actor 2



Triedy typu entity: priklad




Triedy typu ,control”

. Koordinuju spravanie a funkcionalitu daneho
pripadu uzitia

. Obsahuju aplikacnu logiku a definuju jej
transakcie

. Oddeluju logiku uzivatel'skeho rozhrania od
logiky dat

. Pre kazdy pripad uzitia sa vytvori jeden
controler



Triedy typu ,control”

<<control>> :

_'—L<boundary>>l

l Actor 2

/N

<<entity>> <<entity>>

/- \ I<<boundary>>

Actor 1




Trieda typu ,control”: priklad




Distribucia spravania pripadov uzitia
jednotlivym triedam

. Pre toky udalosti kazdeho pripadu uzitia:
. Najdite triedy

. Vytvorte diagram tried (VOPC: View of participating
classes)

. Priradte triedam zodpovednosti (=metody)

. Znazornite komunikaciu objektov najdenych tried
pomocou sekvencného diagramu



Urcte stereotypy tried

. Boundary:
. Spravanie, ktoré zahrna komunikaciu s actorom
. Entity:

. Spravanie, ktoré zahrna data

. Control:

. Spravanie specifické pre aplikacnu logiku daného
pripadu uzitia



~ Vytvorte sekvencny diagram




Sekvencné diagramy: pozor na
Zlozitost

. Sekvencné diagramy nerobte prilis zlozité

. Pravidlo: diagram by sa mal zmestit na jednu
obrazovku

. Ak je diagram prilis velky, rozdelte ho na
mensie



Rozdelenie sekvencneho diagramu:
priklad



MVC a architektura aplikacie

Presentation layer

Control layer

Domain




Dizajn pomocou rozhrani

Rozhranie (UML): rozhranie je kolekcia signatur
operacii a definicii atributov, ktora definuje
mnozinu spravani. Rozhrania byvaju
implementované (realizovane), triedami a
komponentami.



Realizacia rozhrania

. Triedy realizuju rozhranie, ak implementuju
vsetky operacie a atributy definované rozhranim

. Kazda trieda moze realizovat lubovolné
mnozstvo rozhrani

. Kazdé rozhranie moze byt implementované
roznymi triedami



Interface




Pouzitie rozhrani

. Rozhrania sa pouzivaju na uvolnenie vazieb
medzi triedami (znizuju zatazenie triedy)




Situacia 1:

. Class2 musi mat neustale k
dispozicii Class1.

. Class1 ,zatazuje" Class2

. Vazba existuje neustale, bez
nej sa neda program
skompilovat

. Kazdy objekt triedy Class2
musi uz pri svojom vytvoreni
byt previazany s objektom
triedy Classl



Situacia 2

. Class2 obsahuje rozranie (abstrakciu). Nie je
previazana so ziadnou konkrétnou triedou.

. Previazanie sa m6ze uskutocnit neskor, az
vtedy ked ho potrebujeme (late binding).

. Na Class2 sa m6zu naviazat objekty roznych
tried (staci ka tieto triedy realizuju rozhranie).

. Takto sa da tiez realizovat polymorfizmus
(alternativa dedicnosti)



Rozhranie a loose coupling

. Pomocou rozhrani sa realizuje princip ,loose
coupling” volné viazanie.

riedy nie su naviazane na konkretne triedy ale
na rozhrania

. Vazby na konkretne objekty sa vytvaraju co
najneskor

. Zvysenie znovupouzitelnosti

. Zjednoduseni udrzby



Rozhrania v navrhu

. Rozhrania budeme pouzivat na oddelenie tried
v jednotlivych urovniach architektury.
Predovsetkym medzi uzivatelskym rozhranim a

triedami typu control

. Boundary triedy a triedy typu control previazeme
pomocou rozhrania



Pouzitie rozhrania: priklad




Rozhrania a framework Spring

. Previazanie tried pomocou rozhrani sa niekedy
realizuje v ,absolutnej forme”: Jediny spdsob
previazania tried su rozhrania

. Framework Spring podporuje tuto myslienku:

. V kode aplikacie su triedy previazane jedine cez
rozhrania

. Konkrétne vazby sa definuju pomocou XML
Konfiguracného suboru

. Framework Spring zaisti poCas behu aplikacie
Konkrétne vazby. Programator sa nemusi o nicC
starat




Unified Process: Faza navrhu



Navrh: ciele

. Fungujuca aplikacia splfiajuca poziadavky
uzivatela

. Aplikacia musi byt postavena tak, aby ju ,fahko®
bolo mozné prisp6sobit novym (zmenenym)
poziadavkam

. Zmeny v aplikacii musia mat predvidatelnée
dosledky

. Chyby a defekty musia byt ,lahko a rychlo®
analyzovatelné a odstranitelné



Projekt: ciele

. Vedla aplikacie spifiajucej vy3sie uvedené
Kriteria musi projekt vytvorit:

~Uzivatelsku a administratorsku dokumentaciu

—Proces pre registraciu a administraciu problemov

—Proces pre registraciu a administraciu zmien

—-Proces pre zalohovanie a obnovu dat

—-Proces pre rekonstrukciu systému v pripade fatalneho
zrutenia



Navrh: ako to vyzera v praxi

. Navrh je problem:

— Zlozitost

— malo skusenosti

— tlak zakaznikov a managementu



Navrh v kontexte UP

Rozpracovani 7z
Pozadavky . .
Analyza : .
NéVI’h ; ° }e
Implementace : 5;
Testovani : '*
{ v %

Predbézné 11 12 In In+1  In+2 Im
iterace




Analyza a dizajn

Systémova analyza — mnozina aktivit s
ucelom dekomponovat system na jeho Casti,
Studovat ich funkcie, interakcie a kvalitu.

Systémovy dizajn — mnozina aktivit
komplementarna k systémovej analyze s
ucelom znova poskladat' kompletny — a dufajme
Ze vylepseny - system.



Analyza podla UP

.Mnozina aktivit s ucelom vytvorit logicke modely
systemu, ktory bude splnat poziadavky zakaznika

.Vychadzajuc z popisu uzivatelskych poziadaviek
(use-case model) sa v analyze vytvoria modely
zobrazujuce:

_Strukturu toho, o budeme automatizovat (triedy
objektov a vztahy medzi nimi)

-Pripadne interakcie najdodlezitejsich (typov)
objektov



Navrh podla UP

.Cielom navrhu je na zaklade analytickych
modelov:

-Vytvorit logicke modely struktury systemu
(definovat jednotlivé prvky a rozhrania)

-Vytvorit presné specifikacie jednotlivych prvkov
systému (ako budu jednotlive prvky
iImplementovaneé)

-Rozhodnut, ktoré existujuce riesenia (kniznice,
mechanizmy perzistencie a.p.) budu pouzite pri
tvorbe noveho systéemu



Artefakty vytvorene disciplinami
Poziadavky a Analyza

. Pripady uzitia a ich specifikacie

. Model pripadov uzitia (actors, use cases)
. Analyticke realizacie pripadov uzitia

- Analytické triedy (class diagram)

— Analytické balicky

- Diagramy interakcii



Realizacie pripadov uzitia

. Mnoziny tried, ktoré umoznia realizaciu dan€ého
pripadu uzitia
. Na urovni analyzy obsahuju analyticke triedy

. Na urovni dizajnu sa pridaju dalsie triedy
potrebné na realizaciu



Realizacia pripadu uzitia ll.

Use-Case Model Design Model
/ - T \
( > Jr=mmmmr - ——— B .
Use Case Use-Case Realization
& A ’

nae—— /
SIS /
— ] N Communication
e I 1 Sequence Diagrams
R — \\ Diagrams
e \
N » ﬁ
& -~
Use Case h -7

~ ~ < Class Diagrams. - -



Realizacia pripadu uzitia: priklad







Analytické baliCky

. DOlezity pojem z oblasti analyzy. Balicky su
vsak dolezité aj pre navrh

. BaliCek je kontajner. Zdruzuje prvky modelu.
Podoba sa to na adresar, ktory zdruzuje subory

. Ako zoskupovat prvky do balickov?

-Logickeé zoskupovanie sémanticky suvisiacich prvkov

~-Podla pripadu uzitia, druhu modelu, architektonicke;
urovne,...

. V etape navrhu budu balicky predstavovat
jednotky subeznej prace



Analytické balicky II.

. Kazdy prvok modelu je vlastneny jednym
balickom (tak ako jeden subor patri do jedneho
adresara)

. BaliCcky vytvaraju hierarchickeé struktury



Priklad struktury analytického
modelu
. Priklad 1: EA model Internetovy obchod

. Vyhody tohto modelu:

-Jednoducha a prehladna struktura
_Struktura vhodna pre komunikaciu so zdkaznikom

. Nevyhody

_Struktura neposkytuje Ziadne moznosti na doplfianie
dalsich udajov a rozsirovanie modelu



Struktura vhodnejsia pre navrh

. Organizacia podla pripadov uzitia



Artefakty navrhu - metamodel

«Subsystemn» E
|

A
Navrhovy model

@)

«subsystems» =
44

- -
R Fm
. ' C
- -
'.--'--"h‘
" ’
b TR




Subsystemy

. Balicky zahrnujuce prvky, ktore realizuju nejaku
cast systemu

ypicky priklad: subsystem pre komunikaciu s
bankou

. V podstate kazda realizacia pripadu uzitia sa da
povazovat sa subsystem



Komponenty

. Balicky obsahujuce prvky, ktore k sebe patria
fyzicky (napriklad triedy zorganizovaneé v jedne;
kniznici dll)



Artefakty navrhu

.Posun od analytickych baliCkov k navrhovym
podsystemom

.Velky doraz sa kladie na rozhrania

.Navrh struktury systemu: navrh podsystemov a
ich rozhrani

.Podsystemom budu cCasto v konecCnej faze
zodpovedat artefakty vytvarane v implementacii:
softwarové komponenty



Artefakty navrhu: prehlad

.PocCas navrhu su vytvarané nasledujuce artefakty:

-Navrhové podsystemy (design subsystems)
-Navrhove triedy (design classes)
~Rozhrania (interfaces)

-Navrhoveé realizacie pripadov uzitia (design use-case
realizations)

-Diagramy nasadenia (Deployment diagrams)



Vztah analytickeho a navrhového
modelu

.Navrhovy model m6zeme povazovat za dalsie
rozpracovanie analytickeho modelu

.Mnohe artefakty zodpovedaju artefaktom z
analytického modelu, ich Specifikacie su vsak
uplnejSie a presnejsSie

Artefakty navrhového modelu obsahuju technicke
a implementacne detaily



Artefakty analytického modelu vs.
artefakty navrhoveho modelu

—

drace» g

Analyticky baligek [€- =" """ Tt Navrhovy podsystém

Navrhova trida

Analyticka trida

0" «interface»
""""" rozhrani

------------
---------

"‘ “s /| /l "' s
/ Realizace pipadu uziti . ... “t3®” _____ /Realizace pfipadu uziti®

- analyza - navrh

- - -
- - - - - -
o T S - mmw=



Detail navrhu
DO .o

Architektonicky navrh
Architekt

O \”

U Navrhnout pfipad uziti

InZenyr pripadu uZiti / \
NN
7 .o > W

InZenyr komponent Navrhnout tridu Navrhnout podsystém




Artefakty navrhu: postup

. Pre kazdy pripad uzitia sa vytvori realizacia
pripadu uzitia
. Pre kazdu realizaciu pripadu uzitia sa vytvori

model tried obsahujuci vsetky triedy realizujuce
pripad uzitia (nie iba <<entity>> triedy)

. Pre kazdu realizaciu sa vytvori sekvencny
diagram znazornujuci komunikaciu objektov pri
realizacii



Sekvencny postup?

. Metodiky Casto vyzaduju sekvenciu:
Analyza=»Navrh=>»Realizacia

. V praxi to Casto vyzera takto:
Analyza=»Realizacia=» Navrh=>»Realizacia

. Je to chyba” Nie. Je tazké navrhnut nieCo
hned na prvy krat. Ked to skusime
naprogramovat, mnohé veci sa nam vyjasnia



Od analytickych tried k navrhovym

.Vo faze navrhu dochadza k dalsiemu upresneniu
Specifikacii tried

.Jedna analyticka trieda moze byt prevedena do
viacerych navrhovych tried

.Pri doplfani $pecifikacie analytickej triedy méze
dojst k tomu, ze takto vytvorena navrhova trieda

je prilis velka, vtedy ju treba rozdelit na niekolko
tried

.Cielom je vytvorit’ ,dobry” objektovo-orientovany
model.




Splyvanie analyzy a dizajnu

. V praxi sa malokedy striktne dodrziava
oddelenie analyzy a dizajnu

leto dve discipliny casto vykonavaju ti isti
fudia. Aktivity analyzy plynule prechadzaju do
dizajnu

. Analyza je spO0sob myslenia a je dobre
nepreskakovat ju uplne



Navrhova trieda

.Navrhova trieda obsahuje:

-Kompletnu sadu atributov a ich detailne specifikacie
(nazov, typ, viditelnost)

~Zodpovednosti su nahradené metoédami.
-Metody maju presne definované signatury
-Presne Specifikovaneé asociacie



Anatomia navrhovej triedy

analyza

BankovniUcet

nazev
cislo
zUstatek

uloZit()
vybrat()
vypocitatUrok()

navrh

BankovniUcet

«trace»

-nazev : String
-Cislo : String
-zustatek : double =0

konstruktor

| +BankovniUcet( jméno:String, ¢islo:String )

+vlozit( m:double ) : void
+vybrat( m:double) : boolean
+vypocitatUrok() : double
+zjistitNazev() : String
+nastavitNazev( n:String ) : void
+zjistitAdresu( ) : String
+nastavitAdresu( a:String ) : void
+zjistitZustatek() : double




Navrhove relacie

.Mnohe analytické relacie nie je mozne
implementovat priamo a je nutné ich vo faze

dizajnu spresnit
.Ziaden OO programovaci jazyk napriklad
neumoznuje priamo implementovat:

—-Dvojsmerneé vztahy
~Asociacie s nasobnostou 1..n (m..n)

—~Asociacne triedy



Poziadavky na dizajnove vztahy

.Vsetky dizajnove vztahy musia:
-Byt jednosmerné (MUSIA mat smer!)

~-Mat definovanu nasobnost na obidvoch koncoch

.Navyse by dizajnove vztahy mali aspon na
jednom konci obsahovat nazov role



Agregacia a kompozicia

.Dva sp6soby modelovania vztahov typu
celok/Cast

.Rozdiel je v tom, aky pevny je vztah medzi
celkom a jeho castami:

-Agregacia je volny vztah
.Kompozicia je silny vztah



Agregacia: priklad




Agregacia: iny priklad

vlakotvorba




Sémantika agregacie

.Casti moZu existovat nezavisle na celku

.Cast’ moze byt zdielana viacerymi celkami

.Objekt nemo6ze byt suCastou seba sameho

Takyto model je v poriadku. Objekt
danej triedy sa mo6ze skladat z inych
objektov tej istej triedy (nie vsak zo
seba sameho)




Kompozicia: priklady




Sémantika kompozicie

.Sllnejsi vztah nez agregacia
.Casti nemo6zu existovat sami o sebe mimo celku
.Cast patri vzdy iba k jednému celku

.Celok nesie vyhradnu zodpovednost za svoje
casti, za ich vznik a zanik

Ak zrusime celok, zrusime s nim automaticky aj
vsetky jeho Casti

. Typickym prikladom kompozicie su atributy
objektu



Ako upresnit analyticke relacie

.Rozhodnite sa Ci pouzit' agregaciu alebo
kompoziciu

.Pridajte nasobnosti a nazvy roli

.Pozor! Kompoziciu mozete pouzit iba vtedy, ak
nasobnost na strane celku je rovna 1

.Smer vztahu je vzdy od celku k jeho Castiam

.Nasobnosti vyssie nez 1 budeme upresnovat
neskor



Asociacie typu 1:1

-Asociacia typu 1:1 predstavuje takmer vzdy
kompoziciu

.Triedy s touto asociaciou je mozne (nie nutné)
zlucCit do jednej triedy (jedna trieda sa stane
atributom ine; triedy)




Asociacie typu 1:N

.V asociaciach typu 1:N mame na strane N
kolekciu objektov

.Vacsina OO jazykov obsahuje vstavanu podporu
kolekcii roznych druhov

.ROzne druhy kolekcii su vhodné pre rozne typy
pristupov

.Volba spravneho druhu kolekcie je jednym z
kfuCov dobrého OO navrhu



Kolekcie

. Irieda kolekcia je trida, ktorej inStancie maju za
ucel spravovat kolekcie inych objektov

-Wikipedia: a collection is grouping of some
variable data items (possibly zero) that have some
shared significance to the problem being solved
and need to be operated upon in some controlled

fashion



Operacie s kolekciami

.Vsetky triedy kolekcii obsahuju metody pre

—-Pridavanie objektov do kolekcie
—~Odstranovanie objektov z kolekcie
~Ziskavanie odkazu na objekt ulozeny v kolekcii
~Prechadzanie kolekcie



Doélezity rozdiel medzi OO a
relachym modelovanim

.Pri objektovom modelovani sa zaoberame
jednotlivymi objektami. Ak cheme hovorit o
mnozinach objektov, musime pouzit' kolekcie

.Pri relachom modelovani sa zaoberme (z
definicie pojmu relacia) mnozinami objektov.
Vsetky operacie na relachom modeli su operacie s
mnozinami objektov. Jednotlivée objekty sa v
relachom svete modelovat nedaju.



Priklad kolekcie




Priklad kolekcie 2

Kolekcia a trieda na strane celku maju teda vzdy
vztah typu Kompozicia



Iné moznosti modelovania kolekcii

Ako stereotyp:

Ako stereotyp spolu s dalSimi
implementacnymi podrobnostami:




Konkretizovaneée relacie

.Niektoré analyticke relacie nie je mozne prelozit
priamo do navrhu:

~Asociacie M:N

-Obojsmerné asociacie

~Asociacné triedy (Podivny preklad v literature ako ,triedy
asociacii”)

. Tleto analyticke relacie je potrebné
,konkretizovat”



Asociacie typu M:N

.Asociacie typu M:N nie su bezne podporovane
Zzladnym OO jazykom

.Musime ich konkretizovat' do normalnych tried,
agregacii, kompozicii a zavislosti

Ak z analyzy nie je jasne, ktora strana predstavuje
celok, musime to rozhodnut v navrhu

-Asociacie typu M:N byvaju Casto obojsmerne



Asociacia M:N priklad




Obojsmerné asociacie

.Obojsmerneé asociacie je potrebné konkretizovat
do dvoch jednosmernych asociacii alebo
zavislosti

.Pozor na obmedzenie v suvislosti s asymetriou
agregacie a kompozicie: objekt nesmie byt nikdy
sucastou seba sameho




Asociacna trieda




Struktdry modelov



Literatura

Www.ibm.com

RSA model structure guidelines


http://www.ibm.com/

* Modely softwarovych systémov maju
tendenciu rast a stavat sa neprehladnymi

* Neprehladny model = nepouzitelny model
* Dobra struktura modelov Vam umozni

— Rychlo sa v modeloch orientovat
— N3jst informdcie, ktoré potrebujete



Pouzitie modelov

e Pocas navrhu (technicky vykres)
— Predloha pre programatora

* Pocas udrzby (ako dokumentacia)

— Uzivatel chce rozsirit pripad uzitia:
» Ktoré komponenty a triedy sa podielaju na jeho
realizacii?
» Ktoré komponenty mame uz k dispozicii a moézeme ich
pouzit?

» Aké rozhrania maju existujuce triedy na ktoreé sa
musime napojit?



* Chceme zmenit kdd metédy M triedy T
— Ktoré komponenty tuto metodu pouzivaju?
e Ak ju zmenim tak ovplyvnim vsetky tieto komponenty

— Na zaklade toho sa m6zem rozhodnut, ¢i kdd
naozaj zmenim alebo problém vyrieSim inak

— Ak sa rozhodnem kdd zmenit, tak musim vsetky
tieto komponenty otestovat

* Toto sa oznacuje ako ,,Where used?” alebo
inak Traceability



Struktdra modelov podla metodiky
RUP

 Modely:
— Model pripadov uzitia
— Analyticky model (nepovinny)
— Navrhovy model
— Model implementacie
— Deployment model
* Budeme vychadzat zo zluéeného analytického a
navrhového modelu

— Najskor vznikne analyticky model, ten sa neskoér
transformuje do navrhového



Modely a diagramy

Pozor na rozdiel medzi modelom a diagramom
Model obsahuje definicie prvkov systému
Diagram je grafickym zobrazenim casti modelu
— A je zaroven jeho sucastou

Model je teda suhrnom vsetkych diagramov a
definicii prvkov systému

Rozne diagramy reprezentuju rozne pohlady
na rozne casti systému



Single Point of Definition

* Dolezité pravidlo modelovania: Kazdy prvok
systému definujte prave na jednom mieste

e Kazda trieda, rozhranie, atribut, vztah atd’

budu v modeli iba raz

— Velmi Casta chyba: Trieda X je definovana vo
vsetkych bali¢koch, kde ju chceme vidiet

* Prvok, ktory sme v modeli raz zadefinovali, sa
moze zobrazit na mnohych diagramoch



Use Case model

 Ten uz poznate
— Actors
— Use Cases
— Use Case Diagrams



Use Case Model: priklad

= L Model
- [#] Use Case Model

%‘a Eniznica use case model overview
22 Use Case Model

+ | Actors

) | Primary Use Cases

Kazdy model bude obsahovat jeden diagram s ndzvom
,overview“ alebo ,prehlad”

Tento diagram bude obsahovat odkazy na dolezité
komponenty modelu

V tomto pripade Actors a Use Cases



Use Case model overview: priklad

Actors Primary Use Cases

g + Banksa g + Student

% + Knihownik % + Zamestnanec

% + Timner o + U001 Zeregistruj zakaznika
% + Tlaciaren & + UC002 Zaregistruj knihu

g + Zakaznik o + U003 Zaregistruj vypozicku

(2 + UC004 Registruj platby

2 + WC00E Zaregistruj navratenie produktu

2 + UC00E Genemnj zisdosti o zaplatenie clenskeho
2 + UC00T Generuj prehlad nevratenych produkiow
o + UC00E Zasli upomienky

2 + UC008 Vyhladava] v katalogu

(2 + UC010 Rezenuj produkt

2 + UWC011 Prehlad vypoziciek

2 + UC012 Prihlasenie

o + U013 Zasli novinky

b + Use Caszel

Prehlad nemusi mat iba formu balickov, akdkolvek ina forma je
pripustna, ale musia tam byt odkazy na jednotlivé Casti
modelu



Balicek Actors

= I Actors

| 22 actors |~ Diagram ,Actors”
2_ Eanka
1 2 Knihovnik

t % Timer | Aktori
2 Tlaciaren

% Zakaznik




Use Case Diagram Actors




Use Case Diagram , Kniznica“

>0
EDLIN




Navrhovy model

 Urovne architektury (Architectural layers)
— Presentation (V)
— Control (C)
— Domain (M)
* Design Contracts
— Design Mechanisms
— Design level Use Case Realizations



Architectural Layers

* Balicky v tejto Casti modelu obsahuju definicie
tried

* Definicie tried su teda zorganizované podla
urovni architektury

* Architectural layers su jedinym miestom, kde

su triedy definované.

— Ak potrebujeme pridat novu triedu, tak ju
zaradime podla urovne architektury



Architectural layers: priklad

Presentation

+ SpravaZakaznikovFomn

Control

+ SpravaZakaznikovControl

Domain

+ Student
+ Famestnanec
+ Zakaznik




Architectural layers: iny pohlad

- __| Architectural layers
. . [& Architectural layers
= _| Control

ﬁ Control

E A «.control= SpravaZakaznikovControl
=1 _| C'omain
| ﬁ Damain
4_.. = =entity» Student
... wentity» Zakaznik
: = wentity= Zamestnanec
=) __| Presentation
ﬁ Presentation
«.boundary= SpravaZakaznikovForm



Design contracts

* Design mechanisms
— Podoba sa to na navrhoveé vzory

— Je to predpis ako Standardne realizovat niektoré
zalezitosti

— Typicky priklad: Perzistencia

— Predpis, ako ma programator, ktory chce
perzistentne ukladat nejaké objekty, postupovat

* Desigh Level Use Case Realizations



Realizacie

* Popis, ako je nejaky koncept realizovany

* Najbeznejsie su realizacie pripadov uzitia a
rozhrani

—_————
- -
- B

"
# UCROO1 i

____________ - Zaregistruj ;

Zakaznikeo—— .
i

LUCo01 Zaregistruj
zakaznika

-
—_
= -_—

from Framary Usze Cazes)



Realizacie pripadov uzitia

* Pre kazdy pripad uzitia sa vytvori jeden
balicek, v ktorom su informacie o tom, ako je

dany pripad uzitia realizovany
e Ktoré triedy sa pripadu uzitia zucastnuju
* Ako objekty pri realizacii komunikuju



Realizacie pripadov uzitia: priklad

- __| Design Level Use Case Realizations
: & Design Level Use Case Realizations
+ | UCROO1 Zaregistru) zakaznika
+ ] UCR00Z Zaregistruj knihu
+ | UCROO3 Laregistru) vypozicku
+ __| UCRO0& Generu) ziadost o zaplatenie clenskeho
+ [ UCRO013 Zasli novinky



Realizacie pripadov uzitia: prehlad

e
-
e -
N
*

~
& UCRO001 4

____________ - Zaregistruj '

X Zakaznike—
‘\.\ "/

-
S SRy -

UC001 Zaregistruj
zakaznika

(from Pnmary Use Csses)

—_———
- -

- it 5 N
J  UCR002 %y
C002 Zaregistruj knihu | - - - - - ————— -l‘ Zaregistruj i
\ knihu <, *

- ,.'/

(from Pnmary Use Cazes)

~ i e \\

F UCRO03 5

UC0032 Zaregistruj
vypozicku

____________ -15 Zaregistruj :

N vypozickad—,*
\\ #/

-
- O >

(from Prnmary Use Csses)

.F'_,-f_ﬂ-q__
- -
~
~

-
¥ UCR006 A

Generuj ziadosti o "-,
4 zaplatenie clenskeho ..'

¢

UC006 Generuj ziadosti o
zaplatenie clenskeho

S o s
~ //
a\\_- o o=
(from Prmsry Use Csses)
e T .
~ \\
;/  UCR013 \
UC013 Zasli novinkyF |- - - - - --—----—- < Zasli novinky 3
N e,
\\5 -P(’/

(from Pnmsry Use Csses)



Realizacia pripadu uzitia: diagramy

* Kazda realizacia obsahuje minimalne

— Diagram zucastnenych tried: VOPC (View Of
Participating Classes)

— Sekvencny diagram

— Prehladovy diagram (sluzi ako default diagram a
teda pristup do balicka z inych diagramov)



Priklad

E| _I UCRO01 Zaregistru) zakaznika
- BT UCRO01 Zaregistruj zakaznika: sekvencny diagram
%g UCRO01 Zaregistruj zakaznika: zucastnene triedy
- {&] UCRD01 prehlad
=l UCRI0L Sekvencny diagram
1 UCRO01 Zaregistruj zakaznika: zucastnene triedy
1 UCRO01 Zaregistruj zakaznika: zucastnene triedy
1 UCRO01 Zaregistruj zakaznika: zucastnene triedy



UCR: prehlad




VOPC

wentitys
Domain:Zakaznik

DatumRegistracie: date
Email: char

jmenao: int
OdberMoviniekEmailom: bool
OdberMoviniekPostou: bool
prijmeni: int

zakaznikld: int

wentitys
Domain:: Student wentitys
Domain:Zamestnanec
-  Pocnik: int
- Studiny odbor. char - {Organizecnalednotka: char
- Telefon: char




Sekvencny diagram




Diagramy datovych tokov
(Data Flow Diagrams)



DFD: technika procesného modelovania

. Modelovanie procesov : technika pouzivana na
organizovanie a dokumentovanie procesov daného
systemu.

- Tok dat cez jednotlivé procesy
— Logika

— Predpisy a pravidla

— Procedury

. DFD: procesny model, ktory zobrazuje tok dat cez
systém a spracovanie vykonavané systemom.

. DFD sa stali popularnym nastrojom pre business
process redesign.



riklad DFD. Viete ho precitat™

Monthly Account
Statements
New or Modified I
Monthly Statement Prior Monthly
Statement
Monthly
Statement

Bank

Transaction

Bill : I
Creditor g:lc:r:’c"; { Account
| Transactions

Current
Balance

Payment

Bank Accounts <—————

Credit f

Payment ‘ Debit

[ ? Credit
; Withdraw
5 Account < penosk Funds from
Transactions an Account
Withdraw or Transfer
Deposit Funds
Employer into an
Account
Bank
* Data store duplicated only to prevent crossing lines Other Reimbursement
Income
Source




Rozdiely medzi DFD a vyvojovym
diagramom (flowchart)

Procesy na DFD sa m6zu vykonavat paralelne (v tom
istom Case)

- Procesy na vyvojovom diagrame sa vykonavaju po jednom
DFD zobrazuju tok dat cez system

- Vyvojoveé diagramy zobrazuju tok riadenie (sequence and
transfer of control)

Procesy na DFD mozu prebiehat v znacne rozlicnych
casoch (denne, tyzdenne, na poziadanie)

— Procesy na vyvojovych diagramoch su sucastou jedneho
programu s konzistentnym casovanim



Pojmy DFD

. DFD pouzivaju nasledujuce pojmy (inak
povedané abstraktny jazyk DFD obsahuje
nasledujuce objekty).

- Proces

- Datovy tok

— Kontrolny tok
- Data Store

- Externa entita



Notacie

. Existuje niekolko roznych implementacii
(notacii) jazyka DFD

. K najznamejsim z nich patria:

- Gane & Sarson

- Yourdon / De Marco

. Existuju aj dalsie, pricom niektore formy sa v
roznych notaciach opakuju ale znamenaju nieco
Iné

. Je jedno, ktoru budete pouzivat, ale pouzivajte
len jednu a nemiesajte ich dohromady



Procesy

Proces — aktivita
vykonavana
systemom ako
reakcia na vstupny
tok dat alebo vstupnu
podmienku za ucelom
zmeny stavu
vstupujuceho objektu

[ Process name } Process name

Gane & Sarson shape;
used throughout
this book

The
System as
a Process

DeMarco/Yourdon shape



Dekompozicia procesov

Dekompozicia — rozdelenie systému na subsystemy.
Kazda uroven abstrakcie ukazuje viac alebo mene;

detailov.
0
/ The System \
1
/ A Function of the System \
a 11 f 12 )
Activity of the Function Another Activity of the Function

[ e ] [ Tt e ] Task 1.2.1
Task 1.1.3 K Task 1.2.2

2
Another Function of the System

2.1 . 4 22

Activity of this Function Another Activity of this Function

[ Task 2.1.1 ] [ Task 2.1.2 ]
&\[ Task 2.1.3 ] [ Task 2.1.4 ]/ K /%

- ~ 4
4 N




Viacurovnovy DFD

DIAGRAR ° \‘
Q\
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;/_., FIGLIRE 3




ard ers

Pomenovanie procesov

Nespravne

Spravne

wilid
arders

VALIDATE
QRDERS

ard ers

invalid
W‘



Dalsie priklady nazvov procesov

SPRAVNE

.CALCULATE MISSILE
TRAJECTORY

.PRODUCE INVENTORY REPORT
-VALIDATE PHONE NUMBER
ASSIGN STUDENTS TO CLASS

NESPRAVNE

.DO STUFF

MISCELLANEOUS FUNCTIONS
NON-MISCELLANEOUS FUNCTIONS
-HANDLE INPUT

.TAKE CARE OF CUSTOMERS
.PROCESS DATA

.GENERAL EDIT



Externe entity (agenti)

Externa entita — osoba, organizacna jednotka alebo
system, ktory je v interakcii s danym systemom
. Externe entity definuju hranice modelovaneho systemu.

. S0 zmenou rozsahu projektu sa externé entity mozu
stat' procesmi a naopak.

. Externe entity su takmer vzdy:

. Pracoviska a oddelenia . External External
’ . r . A ent
. Externé organizacie Agent 9
. Iné informacne systemy Gane and Sarson shape  DeMarcolYourdon shape

. Koncovi uzivatelia a manazeri
. Pomenovanie: podstatné meno v jednotnom Cisle



Data stores

Data store — data ulozené pre neskorsie pouzitie
(perzistentné data)

. Casto implementované ako subory alebo databazy

. Data store predstavuje data v klude, zatial Co datovy
tok predstavuje data v pohybe

. Vacsinou su to

* OSOby Data Store

. Miesta

. Objekty Gane and Sarson shape DeMarco/Yourdon shape
. Udalosti (informacie o nich)

. Koncepty

. Pomenovanie podstatnymi menami v mnoznom cCisle



Datove a riadiace toky

« Datovy tok — Data, ktoré su

vstupom alebo vystupom daného
procesu.

« Datovy tok moze tiez
reprezentovat vytvorenie,
Citanie, vymazanie alebo
zmenu dat v subore alebo
databaze (data store)

Zlozeny datovy tok — pozostava
z viacerych datovych tokov
Riadiaci tok (control flow) —
udalost’, ktora spust’a nejaky
proces

 Na DFD sa Casto nevyskytuje

Data flow name

Control flow hame




Pakety datovych tokov

Telephone
Service
Provider

Correct use of the
packet concept

ltemized

Incorrect use of

the packet concept

calls
and
invoice

Iltemized calls Pay
phone
Invoice bill




Elementarne a zlozene datove toky

(a) High-Level DFD

Process Accepted
Customer —— Order order Ordat —p-
- = - T .
- ~.
N ~
= ~
(b) More Detailed DFD Bt
- ~ .
@ ™
Process Accepted
_Stg:\: e":g standing Standing —p» -
order Order
Process Accepted
Customer |— Order ‘ Rush rush Rush——p=
Order order Order
Process Accepted
Standard
Order —»| standard Standard —p» -
order Order




Datové toky medzi procesmi a data stormi

Order

Process
Order

New
Order

“create”

Canceled Order

Order
9 to Be
Deleted

l“delete”

Orders

v
( Cancel J
L Order

Siread,’

“update’T

New
@ Order
Address

Change ]
Order

Address J

f

Change of Address

Unfilled
Order

Summarize
Unfilled
Orders

Summary of
Unfilled Orders

v




llegalne datove toky

lllegal Corrected

‘ flows flows

T

a process is
needed to

exchange data

B flows between

B2 Bl —»

external

agents /
O )

a process is
needed to |

B1

Ds1 B1 —»| update(or —» | DS1

use) a data

store

4
()

a process is

needed to
B1 DS1 —»| presentdata ——» B1

DS1

from a data
store

R
(Catroceania )

a process is
needed to

DS2 DS1 ——p| Movedata | A EIT o

D51 from one data

¥ % X114

store to

another




Struktura datového toku

Atribut — najmensi kusok dat tykajuci sa daného byznysu,
ktory uzivatelovi dava zmysel

Datova struktura — Specifické usporiadanie datovych
atributov ktoré definuje jeden vyskyt datoveho toku (instanciu)

- Datove toky byvaju definované pomocou nasledujucich
struktur

. Sekvencia alebo skupina datovych atributov
. Selekcia atributov z danej mnoziny
. Opakovanie jedneho alebo viacerych atributov



Priklad struktur

datoveho toku

DATA STRUCTURE

ORDER=
ORDER NUMBER +
ORDER DATE+
[ PERSONAL CUSTOMER NUMBER,
CORPORATE ACCOUNT NUMBER]+
SHIPPING ADDRESS=ADDRESS+
(BILLING ADDRESS=ADDRESS)+
1 {PRODUCT NUMBER+
PRODUCT DESCRIPTION+
QUANTITY ORDERED+
PRODUCT PRICE+
PRODUCT PRICE SOURCE+
EXTENDED PRICE } N+
SUM OF EXTENDED PRICES+
PREPAID AMOUNT+
(CREDIT CARD NUMBER+EXPIRATION DATE)
(QUOTE NUMBER)

ADDRESS=
(POST OFFICE BOX NUMBER)+
STREET ADDRESS+
CITY+
[STATE, MUNICIPALITY]+
(COUNTRY)+

ENGLISH ENTERPRETATION

An instance of ORDER consists of:

ORDER NUMBER and
ORDER DATE and
Either PERSONAL CUSTOMER NUMBER
or CORPORATE ACCOUNT NUMBER
and SHIPPING ADDRESS (which is equivalent
to ADDRESS)
and optionally: BILLING ADDRESS (which is
equivalent to ADDRESS)
and one or more instances of:
PRODUCT NUMBER and
PRODUCT DESCRIPTION and
QUANTITY ORDERED and
PRODUCT PRICE and
PRODUCT PRICE SOURCE and
EXTENDED PRICE
and SUM OF EXTENDED PRICES and
PREPAID AMOUNT and
optionally: both CREDIT CARD NUMBER and
EXPIRATION DATE

An instance of ADDRESS consists of:

optionally: POST OFFICE BOX NUMBER and
STREET ADDRESS and

CITY and

Either STATE or MUNICIPALITY

and optionally: COUNTRY

and POSTAL CODE




Priklady roznych typov struktur

Data Structure

Format by Example
(relevant portion is boldfaced)

English Interpretation
(relevant portion is boldfaced)

Sequence of Attributes - The
sequence data structure indicates
one or more attributes that may (or

WAGE AND TAX STATEMENT=
TAXPAYER IDENTIFICATION
NUMBER+

An instance of WAGE AND TAX
STATEMENTS consists of:
TAXPAYER IDENTIFICATION

must) be included in a data flow. TAXPAYER NAME+ NUMBER and

TAXPAYER ADDRESS+ TAXPAYER NAME and

WAGES, TIPS, AND TAXPAYER ADDRESS and

COMPENSATION+ WAGES, TIPS AND
FEDERAL TAX WITHHELD+... COMPENSATION and
FEDERAL TAX WITHHELD and...

Selection of Attributes - The ORDER= An instance or ORDER consists of:
selection data structure allows youto | (PERSONAL CUSTOMER Either PERSONAL CUSTOMER
show situations where different sets | NUMBER, NUMBER or
of attributes describe different CORPORATE ACCOUNT CORPORATE ACCOUNT
instances of the data flow. NUMBER)+ NUMBER; and

ORDER DATE*+... ORDER DATE and...




EsSte jeden priklad struktury

Data Structure

Format by Example
(relevant portion is boldfaced

English Interpretation
(relevant portion is boldfaced)

Repetition of Attributes - The
repetition data structure is used to
set off a data attribute or group of
data attributes that may (or must)
repeat themselves a specific number
of time for a single instance of the
data flow.

The minimum number of repetitions
is usually zero or one.

The maximum number of
repetitions may be specified as “n”
meaning “many” where the actual
number of instances varies for each
instance of the data flow.

POLICY NUMBER+
POLICYHOLDER NAME+
POLICY HOLDER ADDRESS+
0 {DEPENDENT NAME+

DEPENDENT’S

RELATIONSHIP} N+

1 {EXPENSE DESCRIPTION+
SERVICE PROVIDER+
EXPENSE AMOUNT} N

An instance of CLAIM consists of:
POLICY NUMBER and
POLICYHOLDER NAME and
POLICYHOLDER ADDRESS and
zero or more instance of:

DEPENDENT NAME and
DEPENDENT’S

RELATIONSHIP and

one or more instances of:
EXPENSE DESCRIPTION and
SERVICE PROVIDER and
EXPENSE ACCOUNT




Rozdelovanie a spajanie datovych
tokov

Rozdelovanie datovych tokov — do niekolkych mensich
tokov

. Naznacuje, ze tok vznika ako jeden tok, ale je
rozposielany do rozlicnych miest

. Hodi sa tiez na ukazanie toho, ze niekolko kopii toho
Isteho toku putuje na rozne miesta

Spajanie datovych tokov — z viacerych tokov vznika jeden
paket

. Znamena, ze data z roznych zdrojov mozu (alebo musia)
vstupit ako jeden balik do daného procesu na
spracovanie



Priklad spajanie a rozdelovania tokov

— data flow A — data flow U—p
O converging diverging O
— data flow B data flow data flow ——— [ |—data flow V—p
A+B+C U+V+W
— dati flow C — data flow W—p>
-

\
— data flow H —» — data flow R —»
@ — dataflow | —p| Process [—dataflowS — @
— data flow J —p» — data flow T —p
- J
—— data flow D data flow X—p»
converging diverging
—— data flow E data flow —— data flow —}‘— data flow Y
@ DorEorF XorYorZ O

——data flow F data flow Z



Bezne chyby pri tvorbe DFD

Existing account

Member Accounts

A

New account status (

Membership
application

Employee

Where will the

<

v accounting data come from?
3.1.2
Create a new
member account
Employee
status
This process has
no outputs.
Employees
3.1.3 J Frozen account notification

Freeze membe
booount number

p| Receivable

Bank statement

311
Generate an
employee bank
statement

A

Employee address

Accounts

Department




Iny priklad chybneho DFD

".(61@ N

.\ 7:
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Co DFD nezobrazuju

Akym spdsobom vstupuje tok do procesu? Ziada o to
proces? Alebo sa data presuvaju samy od seba?

Viac vstupov: Musia byt vSetky vstupy dostupnée
naraz? Alebo stacCi jeden? Musi kazdemu vstupu
zodpovedat jeden vystup?

Pri viacerych vystupoch: v akom poradi sa generuju



Komunikacia procesov cez data
store

Umoznuje asynchronne fungovanie procesov

ORDERDETAILS

ENTER
ORDERS

A EMOWLEDGMEMT

ORDER

IMGUIRY

RESPCORD
T
IMCHLIRY

CORDERS

RHESPOMSE



DFD v SSADM

. SSADM: Structured System Analysis and
Design Methodology

. SSADM pouziva dva pohlady na softwarovy
system

- Datovy pohlad (Datové modely, ERD)

— Funkcny pohlad (Procesy, DFD)



Datove modely

. Datové modely reprezentuju data, ktore su
niekde ulozene

- Najcastejsie v databaze
- Datoveé modely teda zobrazuju strukturu databazy



Funkcny pohlad

. Modeluje aké funkcie system vykonava
. System sa da vnimat ako mnozina funkcii

. Funkcia je definovana pomocou:

— Vstupov

—- Vystupov

— Predpisu ako sa vstup transformuje na vystup



Ako je to na seba naviazaneé

. Vstupy a vystupy funkcii su data

. Funkcie komunikuju medzi sebou (a s data
stormi) pomocou vstupov a vystupov: datove
toky

. Tato vlastnost bola velmi dobre vyuzivana v
CASE nastrojoch pre SSADM



Podpora DFD v EA

. Enterprise Architect poskytuje jednoduchu
podporu pre DFD

. Pouziva Yourdonovu notaciu
. Neumoznuje (priamo) vytvarat hierarchicke
Struktury procesov

. Neumoznuje (priamo) definovat struktury
datovych tokov



Vytvorenie DFD

MNew Diagram

Mame: (a0

Type

Select From:

Diagram Types:

UML Structural
UML Behavioral
Exdended

BPMM

Data How Diagrams

MindMapping Diagrams
[E Web Modeling

% Data Flow Diagram

A data flow diagram illustrates the processes, data
stores, and extemal entities in a business or other
system and the connecting data flows.




DFD: sucast procesného modelu

. DFD su modely procesov. Je preto dobré
umiestnit ich do balicka ,Procesny model”

. EA podporuje standardne ,Business Process
Model"

Project Browser v 0 X

F-B- 3% E % 1+ 3
- Ly Model

= E Business Process Model
.. B DFD



Komponenty DFD

Toolbox v X

ecreooy
- Data Flow Diagram

| O Process
External
— Data Store
#~u Data Flow

= Common

= =B =B =B A



Priklad

Ordars Marehouse

Customers

invalid
arder

order
details

.. boolks=
shipping

details

orders

customer name and
address

"‘H\I

Receive Order

Ship Books

Customers
billing
inform ation custamer
name and

addreszs
Invoices
books

invoices and statements

i

ayments and enquiries

Collect

customer name and
Fayments

invoice details

Customers

-




DFD a UML?

. DFD a UML su sucasti rozlicnych modelovacich
filozofii a preto viac-menej nekompatibilne

. UML je ,in" a DFD sa javia ako zastaralé

. UML a metodiky UP a RUP v podstate nahradili
strukturované metodiky a k nim patriace modely



Napriek tomu

. Napriek tomu sa s DFD a ERD stale stretavame

ieto modely &asto doplfiaju modely tried a iné
objektove modely

. Nastroje pre objektové modelovanie poskytuju
podporu aj pre DFD a ERD



Cim to je?

. Podla mdjho nazoru dopifiaju modely UP a
RUP tam, kde tieto nepostacuju:

- Modelovanie poziadaviek pre systémy, kde je malo
interakcie medzi systemom a uzivatelom

- Vytvorenie uceleného pohladu na perzistentné data
ulozené v relacnej databaze



Modelovanie poziadaviek

. Jediny vychodzi bod modelovania v UP a RUP su
pripady uzitia

. Pripady uzitia vychadzaju z interakcie medzi
uzivatelom a systemom

. Ako vsak modelovat systémy kde takato interakcia
neexistuje?

. Samozrejme je mozne pouzit (zneuzit) pripady
uzitia tak ako to predpisuju metodiky

. Tento pristup vsak nevedie k uspokojivym
vysledkom!



Alternativa

. Pouzit procesny model (DFD) ako doplnok
modelu pripadov uzitia

le pripady uzitia, ktoré neobsahuju interakciu s
uzivatelom (automaticke procesy) nepopisovat
ako pripady uzitia

. Namiesto toho pouzit nejaku metdédu vhodnu na
Specifikaciu procesov



Zakaznik

Priklad: Model pripadov uzitia

Rezervacny system leteniek

Hprocess
Importu) lety

Zaregistruj zakaznika

wincludes
-
-

WProcess
Prijmi plathy

- —gincludes ~ =~

H'\-

wincludes
-

-

“process

Cistenie systemu

G process
Exportuj do El
databazy

System



Priklad: DFD 1.




Priklad: DFD 2.




Specifikacia procesov

. Kazdy proces je jednoznacne Specifikovany
pomocou

— Vstupov

— Vystupov

— Predpisu ako sa vstupy transformuju na vystupy



Specifikacia vstupov a vystupov

. Vstupy a vystupy su datoveé toky. Ich
Specifikacie su preto totozné so specifikaciou
datovych tokov

. Pozor: Specifikacie su uplné az ked su
definovaneé vsetky atributy spolu s ich typmi



Vstupy a vystupy: priklad

Datovy tok Lety:

Let 1d: 1int
Letisko z: string
Letisko do: string

Odlet: Datetime
Prilet: Datetime




Transformacia vstupu na vystup

. Slovny popis
. Popis pomocou pseudokodu
. Popis pomocou preconditions a postconditions



Slovny popis

,Romantizovana proza“

Zo vstupu sa precitaju udaje let id, letisko z,
letisko _do, odlet a prilet. Vykona sa kontrola
udajov. Pri nej sa skontroluje ci letiska, ktore
sa naimportovali, existuju v databaze
rezervacného systému. Ak neexistuju, imort sa
prerusi. Ak existuju, tak sa lety viozia do
databazy letov



Nevyhody romantizovanej prozy

. Pri zlozitych procesoch sa tazko vysvetluje, Co
proces ma robit. Specifikacia je potom
nepochopitelna

. Vysoke nebezpecenstvo nejednoznacnosti

prec

. DOs

pisu
edkom je rozne pochopenie predpisu

roznymi programatormi



Popis pomocou pseudokodu:

. Pseudokdd sa podoba na kdd v nejakom
programovacom jazyku

. Neviaze sa na predpisy nejakeho konkrétneho
jazyka

. Dizajnér si sam zvoli ake vyrazy a konstrukcie
pouzije
. DOlezitym aspektom je Citatelnost

. Rizikom je to, Ze predpis skizne do podoby
romantizovanej prozy



Pseudokod: priklad

Preclitaj zo vstupu {let 1id,
letisko z, letisko do, odlet a
prilet}

Ak NajdiVDatabazeletov (letisko z) =
False potom Konilec.

Ak NajdiVDatabazelLetov (letisko do) =
False potom Konilec

Uloz{let 1d, letisko z, letisko do,
odlet a prilet}



Specifikacia pomocou preconditions
a postconditions

. Preconditions: Mnozina podmienok, ktore musia
byt splnene€, aby proces mohol zacat
- Dosledok: Ak preconditions nie su splnené, proces
sa nezacne (vyhlasi chybu)
- Proces musi na zaciatku skontrolovat, Ci su
preconditions splnené

. Postconditions: Mnozina podmienok, ktorych
splnenie musi proces zarucit pri svojom
ukonceni



Struktira projektu

=] k“ Model
J Process Model

- 1% Export do Bl databazy
- 1% Importuj lety
. I3 Prijmi platby
= J Use Case Model
: - 22 Use Case Model
I __| Actors
= _| Primary Use Cases
22 Primary Use Cases
@ «process Cistenie systemu
(@ =proces= Exportu] do BI databazy
(D zprocess Importuj lety
- (@ Kup letenku
(@ =proces= Prijmi platby
i Vyber let
.. Zaplat
- b Zaregistru) zakaznika
J Demain Model
- H| Data Model
) Y Class Model



Ina moznost

Data Flow Diagram umiestnit k pripadu uzitia,
ku ktorému patria

= J Use Case Model
- 2 Use Case Model
+ __| Actors
- __| Primary Use Cases
22 Primary Use Cases
_ 2 «proces= Cistenie systermnu
: .. I3 DFD Cistenie systemu
_ 2 «process Exportu) do Bl databazy
.. 5 DFD Export do BI databazy
_ D =process Importu) lety
.. I DFDImportuj lety
i @ Kup letenku
_ i «proces» Prijmi platby
- L. 2% DFD Prijmi platby



Vyhody takejto struktury

. Poskytuje dva (uzitocné) pohlady na
poziadavky

ym, ze su niektoré pripady uzitia modelovane

zaroven ako procesy, mézeme

- Vytvorit realizacie pripadov uzitia, ktoré zapadaju
do struktury modelu softwaru podla RUP

- Popisat procesy pomocou niektorej metody pre

Specifikaciu procesov (a memusime na to
zneuzivat pripady uzitia)



Thirty years of relational, relational
forever
C. J. Date

Zaklady relacneho datoveho modelu



Tri aspekty relacheho modelu

Strukttra: data su uzivatelom vnimané ako
tabulky a niC iné nez tabulky

Integrita:

abulky splfiaju isté integritné pravidla

.Manipulacia: Operatory, ktoré ma uzivatel k
dispozicii, aby mohol s tabulami narabat



Priklad relacnej databazy

DEPT EMP

Priklady operagi

ResStrikcia:
DEPT where
BUDGET>8M

Projekcia:
DEPT over DEPTH#,
BUDGET

Join;
DEPT and EMP over
DEPT#




Uzavretost' (closure) relacného
datoveho modelu

.Vysledkom kazdej operacie na relacnom modeli
je tabulka (relacia)

.Doésledok: Operacie je mozné [ubovolne spajat
(pipelines)

Impedance mismatch: RDBMS vracaju vzdy

tabulky, kym odberatelia oCakacaju jednotlive
zaznamy a atomické hodnoty

.Je to argument proti pouzivaniu RDBMS?



Relacny model je abstrakcia

.Data v relacnej databaze sa uzivatelovi javia ako
tabulky

.10 neznamena, ze su ako tabulky aj
implementované!




Coddov informacny princip

.The entire information content of the database Is
represented in one and only one way — nhamely, as
explicit values in column positions in rows in
tables

.Doésledok: neexistuju smerniky (pointers), ktoré
spajaju tabulky databazy

.Spojenia sa realizuju pomocou klucov: primarne
a cudzie kluce



N-tice (tuples)

.Nech Ti(iI=1,2,...n) je mnozina nie nutne
rozdielnych typov

.Hodnota n-tice (povedzme t) nad tymito typmi je
mnozina usporiadanych trojic <Al, Ti, Vi>, kde Al
je meno atributu, Ti je typ atributu a vi je hodnota
typu Ti

.N: stupen (degree, arity) n-tice t

.Uporiadana trojica <Al, Ti, Vi> sa hazyva
komponentom n-tice t



N-tice (tuples) II.

.Usporiadana dvojica <Al, Ti> je atributom n-tice t.
Atribut je jednoznacne identifikovany svojim
menom Al

.Hodnota VI je hodnotou atributu Vi

.Uplna mnoZina atributov sa nazyva hlavi¢kou n-
tice

.HlaviCka definuje typ n-tice

el



V]astnosti n-tic

.Kazda n-tica obsahuje prave jednu hodnotu pre
kazdy zo svojich atributov

.Mnozina atributov je neusporiadana

.Kazda podmnozina n-tice je tiez n-tica



Operacie na n-ticiach

Priklad:
Var Adresal, AdresaZz: Tuple

{Ulica: char,
Mesto: char,

PSC: char

}
Priradenie:
Adresal:={Srobarova, Poprad, 05801}

Adresa’ :=Adresal



Operacie na n-ticiach Il.

Porovnanie:
Al=A2

Al={Ligusterlaan, Winterswijk,
7101WS}
VSetky operacie relacnej algebry

-Union, Intersect, Difference, Product,
Restrict, Project, Join, Divide



Re
Re
Re

acna hodnota
acny typ
acha premenna

Relacie



Relacna hodnota a relacny typ

.Relacna hodnota pozostava z hlavicky (heading)
a tela (body)

.Hlavicka: rovnaka definicia ako v pripade n-tic

.1elo: mnozina n-tic

.Relacny t definovany hlavic

RELATION{DEPT# char, DNAME char, BUDGET money}

.Kardinalita relacie: pocCet n-tic



Vlastnosti relacii

.Relacie su normalizované: kazda n-tica obsahuje
prave jednu hodnotu pre kazdy zo svojich
atributov =»Relacia je v prvej normalnej forme.
Hodnota atributu pritom moze tiez byt typu
RELACIA

LAtributy su neusporiadané

.N-tice su neusporiadane

.N-tice su v relacii jedinecné, neopakuju sa



Priklad relacie s atributom typu
RELACIA




Operacie na relaciach

Priradenie a porovnanie

Porovnanie:

<relation exp> <relation comp op> <relation exp>
<relation exp> lubovolny vyraz typu relacia
<relation comp op> je jedno Z.

= rovna sa -
nadmnozina

# nerovna sa c vlastna
podmnozina



Relacha premenna: relvar

.Premenna, ktorej hodnoty su relacie

.SQL: Create table: je to zaroven deklaracia typu
ako aj premenne]

.Closed World Assumption:

-If an otherwise valid tuple — that Is, one that conforms to
the relvar heading — does not appear in the body of the
relvar, then we assume that the corresponding
proposition is false



Relacna algebra

.Definuje operacie na relachom modeli:
-Zjednotenie (union)

—Prienik (intersect)

-Rozdiel (difference)

—(Kartézsky) sucin (product)

—Restrikcia (restrict)

-Projekcia (project)

-Spojenie (join)

—-Podiel (divide)

.Uzavretost: vysledkom kazdej operacie je relacia



Spojenie (union)

e

A a B musia byt rovnakeho typu
A UNION B obsahuje vsetky n-tice, ktoré sa nachadzaju
v A, B alebo obidvoch relaciach



Projekcia

Nech relacia a ma atributy X)Y,...,Z a pripadne dalsie

Potom projekcia a {X)Y,...Z} je relacia pozostavajuca z:
-hlavicky, ktora je odvodena z hlaviCky a odstranenim atributov,
ktoré nie su v monzine X, Y, ...”Z

.n-tic z relacie a pozostavajucich z atributov X.Y,...Z




Kandidatne kluce

.N-tice su vzdy jedinecne, relacne hodnoty nikdy
neobsahuju dve rovnake n-tice (z definicie)

.Casto aj podmnoziny atributov nejakej relacne;
premennej splnaju vliastnost jedinecnosti

.Nech K je mnozina atributov rel. premennej R.
Potom K je kandidatnym kluCom vtedy a len vtedy
ked ma nasledujuce dve vilastnosti:

-Jedinec¢nost’: ziadna hodnota R nema dve n-tice s
rovhakou hodnotou K

_Neredukovatelnost: Ziadna vlastna podmnozina K nema
vlastnost jedinecnosti



Kandidatne klfuce Il.

Kandidatne kluce mo6zu byt jednoduché alebo zlozené
(kompozi

~Kandidatne kluce predstavuju zakladny (a jediny) mechanizmus
pre adresovanie n-tic



\'4

Kandidatne kluce -cvicenie.

.Definujte vsetky kandidatne kluCe nasledujucej
relacie
Var Svatba RELATION {
Zenich char,
Nevesta char,

Dna datum



,IV

Primarny a alternativny klu

.Jeden z kandidatnych klfuCov sa vyberie a oznaci
sa ako primarny kluc. Ostatné su alternativne.

.Ktory klucC vybrat za primarny:

—Codd: The normal basis for making the choice is

simplicity, but this aspect is outside the scope of the
relational model



Cudzie kluce

.Mnozina atributov rel. premennej R2 ktorych
hodnoty musia zodpovedat hodnotam

kandidatneho kluca nejakej inej rel. prem. R1
DEPT EMP

EMP. # je cudzim kluCom

EMP.DEPT# mo6ze nadobudnut istu hodnotu, iba
ak sa tato hodnota vyskytuje v hodnote relacnej
premenne] DEPT



Cudzie kluce Il.

.Hodnota cudzieho klucCa predstavuje referenciu k
n-tici, ktora ma kandidatny kluc rovny tejto
hodnote

.Cudzi ki€ moze byt jednoduchy alebo zlozeny

.R1 a R2 nemusia byt nutne rozdielne

_——

.Rovnake hodnoty cudzieho a kandidatneho kluca
definuju vztahy (referencie) medzi relaciami



Referencna integrita

.Databaza nesmie obsahovat ziadne hodnoty
cudzich klucov, ku ktorym neexistuje
zodpovedajuca hodnota kandidatneho kluca

.Referencné akcie: Cascading Delete a Update



Relacny model a jazyk SQL

. Jazyk SQL nie je (Uplnou, dobrou)
implementaciou relacheho modelu

. Chris Date: SQL is for the relational model what
American government is for the democracy

. Problemy:

- SQL Table = relacny typ & relaCcna premenna
- Nie je moznée definovat uzivatelske typy

- Nepodporuje atributy typu Relation

— Nepodporuje dedicnost

- Vyrazy jazyka nie je mozné [ubovolne zretazovat



Jazyky typu D

. Chris Date a Hugh Darwen vytvorili seriu
vseobecnych pravidiel, ktorée by mali spinat’
Jazyky pracujuce s relacnymi databazami

. Jazyky, ktoré tieto pravidla splfiaju sa oznaduju
ako jazyky typu D

. Date a Darwen vytvorili priklad takéhoto jazyka,
utorial D (Tutorial: pre vyukové ucely)

. Existuje uz aj niekolko prakticky pouzitelnych a
jedna komercna implementacia



Implementacie jazykov typu D

. Rel: implementacia jazyka Tutorial D, vhodna
na ucenie sa a experimentovanie

. Dataphor: Komercna implementacia jazyka D,
nazvana D4. Dataphor je vyvojové prostredie
okolo tohto jazyka

. Ingres: Open source databaza Ingres takisto
zabudovala podporu jazyka D

. Pocet implementacii rastie, pouzitie v praxi je
minimalne



Vyhody jazykov typu D

. Vysoka kvalita zakladnych principov a modelu, z
ktorych vychadzaju (sound theoretical
foundation)

. Jednoduchost konceptu a nesmierna vyrazova
sila jazyka

. Jazyky typu D podporuju vsetky poziadavky,
ktore byvaju uvadzané ako dovod pre tvorbu
objektovych databazovych systéemov (zlozité
datové Struktury, dedicnost...)

. Dobre moznosti integrovat jazyk typu D s inymi
vyvojovymi prostrediami



...not quite fundamental, but very nearly
SO
Hugh Darwen

Funkcne zavislosti a normalizacia



Funkcné zavislosti

. FD (functional dependency) predstavuje vztah
medzi dvoma mnozinami atributov dane;
relacne] premennegj s kardinalitou n:1

V4 I 4

unké vislost' z mnoziny atributov {S#, P#} do
mnoziny atri TY}:
Pre kazdu legalnu hodnottrtej3to relacnej

premennej plati:

- Ku kazdej hodnote kombinacie {S#, P#} existuje
prave jedna hodnota {QTY}

~ Lubovolnému poctu hodndt kombinacie {S#, P#}
mdZze zodpovedat' ta ista hodnota {QTY}




Formalna definicia: prva verzia

. Nech r je hodnotou typu RELACIAa X aY
flubovolné podmnoziny atributov r. Hovorime,
ze Y je funkCne zavislé na X vtedy a len vtedy
ked kazdej hodnote X v r zodpoveda prave
jedna hodnota Y.

— Inymi slovami, ak dve n-tice maju rovnaku hodnotu
X, maju aj rovnhaku hodnoty Y

. Formalny zapis: X—Y, Citaj X funkcCne
determinuje Y. X je determinant, Y je dependent




Priklad

unkéné zavislosti:

{S#} — {CITY}

{S#, P#} —> {QTY}

{S#, P#} —» {CITY}

{S#, P#} — {CITY,QTY}

{S#, P#} > {S#}

{S#, P#} — {S#,P#,CITY,QTY}
{S#} > {QTY}

TY} — {S#}

.Tento pohlad na funkCné zavislosti sa obmedzuje na jednu
hodnotu relacneho typu

ZaujimavejsSie su funkéné zavislosti, ktoré platia pre vsetky
mozné hodnoty nejakej relacnej premennej (t.j. pre nejaky
relacny typ)



Formalna definicia: druha verzia

. Nech R je relacha premenna a X a Y lubovolné
podmnoziny atributov R. Hovorime, ze Y je
funkCne zavislé na X vtedy a len vtedy ked pre
kazdu pripustnu hodnotu premennej R plati, ze
kazde] hodnote X zodpoveda prave jedna
hodnota Y.

. Od teraz budeme pouzivat termin funkcna
zavislost v tomto silnejsom vyzname



Priklad

unkéné zavislosti:
{S#} — {CITY}
{S#, P#} > {QTY}
{S#, P#} —» {CITY}
{S#, P#} — {CITY,QTY}
{S#, P#} > {S#}
{S#, P#} — {S#,P#,CITY,QTY}



y 7 v

Funkcné zavislosti a kluce

. Ak X je kandidatnym kfuCom R, tak vSetky
atributy R musia nutne byt funkCne zavisle na X

. AK v nejakej relacnej premennej R plati A—>B a
A nie je kandidatnym kluCom, tak R nutne
obsahuje redundanciu




Trivialne a netrivialne zavislosti

Zavislost je trivialna, ak za ziadnych okolnosti nie
je mozné porusit ju. Napriklad:

[S#, P#} —> S#

FD je trivialna, ak prava strana je podmnozinou
lavej strany

V praxi nas samozrejme viac budu zaujimat
netrivialne zavislosti



Niektore fuMc%é\éQ\ﬁMcﬂzm%jE pé zavislosti:

[S#,P#} — {CITY,QTY} implikuje
[S#,P#} — {CITY} a
[S#,P#} — {QTY}

Mnozina vsetkych FD odvoditelnych z nejakej
mnoziny funkcnych zavislosti S sa nazyva
uzaverom mnoziny S a oznacuje sa S*



Armstrongove axiomy

Pravidla pre odvodzovanie novych zavislosti:

1. Reflexivita: Ak B < A, potom A —> B
2. Augmentacia: Ak A —» B, potom AC —» BC
3. Tranzitivita: AKA—-BaB — C, potomA—C

Tato mnozina pravidiel je uplna a postacujuca,
Armstrong ich vsak definoval viac



Armstrongove axiomy Il.

4. Self-determination: A —> A

5. Dekompozicia: Ak A —» BC, potom A—»B a A—>C
6. Zjednotenie: Ak A—»B a A—>C, potom A—>BC

/. Kompozicia: Ak A—-B a C—D, potom AC—BD



Normalizacia: uvod

. Co nie je v poriadku s
touto relaciou?

. Problem je intuitivny,
zalezitost “selskeho”
rozumu (common
sense)

. Ako to vSak formalizovat?
. Aké problemy vyplyvaju z tohoto dizajnu?



Prehlad normalnych foriem

Relacna premenna v 1. normalnej
forme

Relacdna premenna v 2. normalnej
forme

RelaCna premenna v 3. normalnej
forme

RelaCna premenna v Boyce-Coddove]
NF

Relacna premenna v 4. normalnej
forme

RelaCna premenna v 5. normalnej
forme




Bezstratova dekompozicia

Proces deg@fhpozicie=
proces pi@ekcie (resp. niekolkych projekcii)

Dekompozicia je bezstratova

=

Dekompozicia je stratova



Kedy je dekompozicia bezstratova”?
Heathov teorém

. Nech R je relacha premenna s troma
mnozinami atributov A, B a C: R{A,B,C}. Potom
plati, ze ak A—B, tak R je rovne spojeniu
projekcii {A,B} a {A,C} cez mnozinu A

Plati funkéna zavislost
Mesto—PSC

Neplati vsak FD
Mesto—Rodne cislo, Meno

Dekompozicia na
S1:{Mesto,PSC} a

S2:{Mesto, Rodne cislo, Meno}
je bezstratova




Bezstratova dekompozicia: zhrnutie

. Dekompozicia relacie R na projekcie R1, R2,...,
Rn je bezstratova, ak R sa rovna spojeniu R1,
R2,...,.Rn

. V praxi budeme zrejme ziadat, aby vsetky
projekcie R1, R2,...,Rn boli potrebneé na spatne
zrekonstruovanie R

. Napriklad, {S#}, {S#, STATUS}, {S#, CITY} je
sice bezstratova dekompozicia, {S#} vsak nie je
na zrekonstruovanie S potrebné




Neredukovatelnost FD

. FD je (zlava) neredukovatelna ak jej lava
strana nie je “prilis velka”

lati FD {S#, P#} —> CITY
Atribut P# je v tejto FD nadbytoCny
Plati totiz tiez FD {S#} —» CITY
FD {S#, P#} — CITY je zlava (=jej lava
strana) redukovatelna
FD {S#} — CITY je neredukovatelna, alebo
tiez:
CITY je neredukovatelne zavislé na S#



FD Diagramy

PNAME

SNAME

S# COLOR
STATU QT
St S v P¥ 7 WETGH
P4 T

CITY

CITY

“Na lavej strane diagramu su v tychto prikladoch kandidatne
kfucCe: tie existuju vzdy
. Sipky z inych atributov nez kandidatnych kfu¢ov znamenaiju
problémy: nenormalizované relacie



FD: sémanticka zalezitost

. Tykaju sa vyznamu dat

]
el



Normalizacia: 1., 2. a 3. normalna
forma

. Kam smerujeme?

. Neformalna definicia 3NF:

- Relacna premenna je v 3NF vtedy a len vtedy, ked
neklucoveé atributy su zaroven:
. Navzajom na sebe nezavisle
. Neredukovatelne zavislé na primarnom kfuci
— NeklucCovy atribut: nie je sucastou primarneho
kfucCa
— Atributy su na sebe nezavisle, ak ziaden z nich nie
je funkCne zavisly na nejakej kombinacii tych
ostatnych (= kazdy atribut m6zeme updatovat

mA—myalAa AA VAR AntAatavrAalx



3NF este neformalnejsSie

. Relacna premenna je v 3NF vtedy a len vtedy,
ked kazda n-tica pozostava z primarneho kluca,
ktory identifikuje nejaku entitu a mnoziny na
sebe nezavislych atributov, ktoré tuto entitu
nejakym sposobom popisuju



Prva normalna forma

. Relacna premenna je v 1NF vtedy a len vtedy,
ked' pre kazdu legalnu hodnotu tejto premennej
obsahuje kazdy atribut kazdej n-tice prave
jednu hodnotu

. Z definicie pojmu relacia vyplyva, ze kazda
relacia je v 1NF

. V praxi sa vacsinou hodnota atributu typu
RELACIA povazuje za nelegalnu

. Relacie, ktore su v 1NF a nie v 2NF a 3NF maju
neziaduce vlastnosti



Relacia v 1NF a nie v ZI\TEa 3NF

First{S#, STATUS, CITY, P#, QTY}
Primary Key{S#, P#}

S# CITY

QTY

\
P# STATUS

CvicCenie:

1. Vytvorte priklad relacie FIRST

2. PreCo nie je relacia v 3NF?

3. Akeé problemy vznikaju v tejto relacii pri operaciach
Insert
update
delete?



Problémy s relaciami v 1NF a nie v
2NF a 3NF

JInsert: nemdzeme ulozit fakt, ze mame
dodavatela S5 v Pardubiciach, pokial
nedodava ziaden produkt

.Update: Ked sa S1 prestahuje do Prahy,
musime tuto informaciu updatovat’ pri
vsetkych dodavkach

.Delete: Zrusenie nejakého dodavatela
znamena vymazanie vsetkych zaznamov s
tymto uzivatefom

.Delete Il.: Ked vymazeme dodavku P2
dodavatefom S3, stratime aj informaciu o
tom, ze S3 sa nachadza v Parizi

-Riziko: Vznik nekonzistentnych dat



Preco nie je tato relacia v 3NF?

S# CITY

QTY

P# STATUS

Nie vsetky neklucCove atributy su neredukovatelne zavislé na
primarnom kluci: Je fakt, ze platia FD {S#,P#} —» {CITY} a
{S#,P#} > STATUS, avsak platia aj FD {S#} —» {CITY} a
{S#} —> STATUS. P6vodné FD sa teda daju redukovat

NekluCove atributy nie su na sebe nezavislé. Plati totiz FD
{CITY} > {STATUS}



Druha normalna forma

Relacnu premennu FIRST nahradime dvoma novymi
premennymi:

SECOND{S#, CITY, STATUS}

SP{S#, P#, QTY}

CITY
SH#
\4
STATUS
S#
> QTY

P#




Druha normalna forma: definicia

Relacnha premenna je v druhej normalnej forme vtedy a
len vtedy, ked

. Je v prvej normalnej forme a

. kazdy neklucovy atribut je neredukovatelne zavisly na
primarnom KlUci

.RelaCna premenna, ktora je v 1NF avsak nie v 2NF, sa
vzdy da zredukovat na ekvivalentnu mnozinu
relacnych premennych v 2NF:
> dana premenna sa nahradi mnoznou svojich
projekcii
> povodna premenna sa zrekonstruuje spojenim
(joinom) tychto projekcii



Priklad

SECOND a SP su projekcie pévodnej

premennej FIRST:
SECOND=FIRST{S#, STATUS,

SP=FIRST{S#, P#,QTY}

C

Premennu FIRST zr
spojenim premennych SECOND a SP cez
atribut S#



Prvy krok normalizacie: zhrnutie

. Prvym krokom normalizacie je teda vytvorenie
projekcii povodnej relacnej premennej za
ucelom eliminacie redukovatelnych
(“nonirreducible”) funkCnych zavislosti:

. Teda: premennu

R{A,B,C,D}
Primary Key {A,B},

pricom plati A—»>D

. Nahradime dvoma novymi premennymi
R1{A,D}aR2{A,B,C}



Problemy s relaciou v 2NF (a nie v 3
NF)

=

Problemom je vzajomna zavislost nekluCovych atributov
PSC — Mesto, resp. tranzitivna zavislost atributu mesto
na atribute Rodné &islo cez atribut PSC

Rodne cislo - PSC, PSC — Mesto, Rodne cislo - Mesto

Cvicenie:

Podobne v relacnej premennej SECOND je neklucovy atribut
STATUS zavisly na nekluCovom atribute CITY



Riesenie
Riesenim je nahradit relaciu SECOND jej dvoma
projekciami:

SC{S#, CITY}
CS{CITY, STATUS}

FD Diagramy pre tieto relacne premenne:

S# CITY CITY STATUS




3NF: formalna definicia

Definicia predpoklada iba jeden kandidatny kluc,
ktory budeme dalej oznacovat ako primarny kluc.

Definicia:

Relacha premenna je v 3NF vtedy a len vtedy, ak
je v 2NF a kazdy neklucovy atribut je
netranzitivne zavisly na primarnom kluci



Relacnu premennu SECOND sme monhli

bezstratooeKEIMRBRIGZE VRISt

SC{S#, CITY} a SS{S#, STATUS}

a relacnu premennu OSOBA:
OS1{Rodne cislo, Meno, Ulica, Mesto} a
OS2{Rodne cislo, PSC}

Problém? Stratili zme zavislost PSC—Mesto

Relacne premenné treba dekomponovat tak, aby

ry | | | | r [}
arnmn vanwviealAactt nActran~nAals



Definicia SNB@Ya€r Dedsiflopaabikr 2
existencie jedneho kandidatneho kluca. PGvodna
Coddova definicia sice zohladnuje viaceré
kandidatne kluce, je vSak neuspokojiva vtedy ked
dana relacha premenna:

1. Ma dva alebo viac kandidatnych klucov, ktore
2. SU zlozene a
3. Prekryvaju sa

Povodna definicia 3NF bola nahradena silnejsou

Aofinicinil 2 na7vanAa RCNE



BCNF: definicia

Formalna definicia: Relacnha premenna je v
BCNF vtedy a len vtedy, ked kazda netrivialna,
zlava neredukovatelna funkcna zavislost ma za
svo| determinant kandidatny kluc.

-tato definicia je konceptualne jednoduchsSia nez definicia SNF lebo
neobsahuje odkaz na 2NF

Neformalna definicia: Relacnha premenna je v
BCNF vtedy a len vtedy, ked kazdy determinant je
kandidatny kluc, alebo:

vsetky Sipky vo FD diagrame vychadzaju z
kandidatnych kluCov



Priklad

S{S#, SNAME, STATUS, CITY}

Nech S# a SNAME su kandidatne kluce

S# CITY

SNAME STATUS

Relacia je v BCNF: vsetky Sipky vychadzaju z kandidatnych
kfuCov




Cvicenie

Znormalizujte relaciu:

Pre nasledujucu mnozinu kandidatnych kfucov:
{DCS_NR}

a pre nasledujucu mnozinu FD:

DCS NR->FWP_NR
DCS_NR->BATCH_ID
DCS_NR->DOC_DOCTYPE
DCS_NR->AANTAL_PAGINAS
DCS_NR->ENDORSMENT_NR
FWP_NR->BATCH_ID



3SNF versus BCNF

Ak vyjdeme zo zjednodusenych definicii podla
Datea, m6zeme povedat, ze BCNF zahrna v sebe
3NF, pricom o 3NF sa da hovorit iba v pripade
relacnych premennych, ktoré maju iba jeden
kandidatny kluc.

Ak vyjdeme z povodnych presnych Coddovych
definicii, daju sa vymysliet relacne premenne,
ktoré su v BCNF a nie v 3NF



Povodné Coddove definicie

A prime attribute Is an attribute that participates in
at least one candidate key.

A relation is In first normal form if ... none of its
domains has elements which are themselves sets.

A relation R is In second normal form if it's in first
normal form and every nonprime attribute is fully
dependent on each candidate key of R.

A relation R is in 3NF If it's In 2NF and every
nonprime attribute is nontransitively dependent on
each candidate key of R.



Priklad

S{S#, SNAME, STATUS, CITY}
Nech S# a SNAME su kandidatne kluce

S# CITY

SNAME STATUS

Relacia je v tiez v 2NF a 3NF podla pévodnych definicii:
Nonprime atributy STATUS a CITY su netranzitivhe zavislé na
kazdom kandidatnom kluci. Definicie nehovoria niC o zavislosti
kfuCaqv na sebe navzajom (S# a SNAME)

S



Priklad Il.

SSP{S#, SNAME, P#, QTY}

Pri predpoklade jednoznacnosti atributu SNAME su kandidatnymi
kfuCmi {S#, P#} a {SNAME, P#}

Tato relacna premenna je v 3NF
S# SNAME (podla pévodnej Coddovej
definicie) avsak nie v BCNF: nie

vsSetky Sipky vychadzaju z
P 0TY kandidatnych klucowv.
CviCenie:

.Problemy?

.Riesenie?




Viachodnotoveé zavislosti - uvod

Multi-valued dependencies (MVD) su zobecnenim

Konceptu FD

Course Teachers Texts
Teacher Text
Physics Prof. Green Basic Mechaniscs
Prof. Brown Principles of Optics
Teacher Text
Math Prof. Green Basic Mechaniscs

Vector Analysis
Trigonometry

UCitelia a texty su na sebe
nezavislé. Kazdy ucitel mbze
pouzivat [ubovolny text.



Viachodnotove zavislosti — uvod II.

Ten isty priklad bez atributov typu RELATION:

Neprijemna vlastnost’ (integritne
obmedzenie):

Ak n-tice (c, t1, x1) a (c, t2, x2)
Su obsiahnuté v danej relacii, tak
aj n-tice (c, t1, x2) a (c, t2, x1)
musia nutne byt obsiahnuté v
tejto relacii

Ak sa objavi nova ucebnica fyziky, tak ju musime skombinovat s
kazdym ucCitefom. Naopak, kazdého noveého ucitela fyziky musime
skobinovat so vsetkymi ucebnicami. Problemy takejto relacie su
Zjavne.




Riesenie uvodného problému

Riesenim je pochopitelne dekomponovat povodnu
relacnu premennu na dve nove:

Atributy Teacher a Text v povodnej relacne;

premennej su viachodnotovo zavislé na
atribute Course:

Course ->— Teacher a Course —»>— Text



Viachodnotova zavislost: definicia

Nech R je relacha premenna a nech A, B a C su
podmnoziny mnoziny atributov R. Hovorime, ze B
je viachodnotovo zavislé na A (A—>—B) vtedy a
len vtedy, ked pre kazdu pripustnu hodnotu R
mnozina hodnot atributu B, ktora patri k danej
kombinacii AC je zavisla vyluCne od hodnoty
atributu A (a teda uplne nezavisla od hodnoty
atributu C)



MVD ako zovseobecnenie FD

FD je taka MVD, kde mnozina hodnét zavislych na
danom determinante je jednoprvkova mnozina

Problem relacii ako napriklad CTX je, ze obsahuju
MVD, ktore nie su FD



Faginov teorem

Nech R{A,B,C} je relacnha premenna, kde A,Ba C
su mnoziny atributov. Potom R je rovné spojeniu
projekcii {A, B} a {A,C} vtedy a len vtedy, ked R
splfha viachodnotové zavislosti A>—B a A>—C

Faginov teorém je zovSeobecnenim Heathovho
teoremu.



Relvar R SIVER POIMAINA fOrma. oo
exist subsets A and B of the attributes of R such
that the nontrivial MVD A——B Is satisfied, then

all attributes of R are also functionally dependent
on A.

Inymi slovami: jediné netrivialne zavislosti v R su
vo forme K— X, teda funkcné zavislosti
neklucovych atributov na nejakom superkluci K

Premenna CTX nie je v 4NF, pretoze obsahuje
MVD, ktoré nie su FD.



Ortogonalny dizajn: uvodné priklady

S3 sa MUSI objavit zaroveri SA a SB. Ddvodom je “The Closed
World assumption”



Ortogonalny dizajn: prve priblizenie

Problemom v uvedenych prikladoch je, ze relacne
premenne maju prekryvajuce sa vyznamy.

Princip ortogonalneho dizajnu: Ziadne dve
(zakladné) relacné premenné by v danej databaze
nemali mat prekryvajuci sa vyznam

Dve relacné premenne nemo6zu mat prekryvajuci
sa vyznam, pokial nie su rovnakeho typu



Dosledok principu ortogonalneho
dizajnu
Pri vkladani nejakej n-tice stacCi specifikovat, ze
tato n-tica ma byt vlozena do databazy,

nemusime teda specifikovat' do ktorych relacnych
premennych

Existuje totiz prave jedna relacna premenna, do
ktorej dana n-tica patri

Tento db6sledok sa da rozsirit na vsetky operacie,
nielen INSERT



Ortogonalny dizajn: druhe
priblizenie

Premenné SX a SY nemaju prekryvajuci sa vyznam.
Ich projekcie {S#, SNAME} vSak ano.



Ortogonalny dizajn: definicia

Nech A a B su dve rozlicné zakladne relacné
premenne. Potom nesmu existovat bezstratove
dekompozicie premennych Aa B na A, A,,..., A
a B,, B,,..., B,,také ze niektora projekcia A, z
mnoziny A,, A,,..., A a niektora projekcia B, z
mnoziny B,, B,,..., B, maju prekryvajuci sa
vyznam

Z definicie bezstratovej dekompozicie nie je ziadna projekcia
potrebna na rekonstrukciu povodnej rel. premennej redundantna.
Preto v nasom priklade projekcie {S#} sice maju prekryvajuci sa
vyznam avsak neporusuju princip ortogonalneho dizajnu.



Navrhove vzory

Alebo

Someone has already solved your problems



Uvod

.Nasim cielom je ,dobry OO dizajn®
.Vieme uz, co je to dobry dizajn

.Jeden zo spOsobov ako dobry dizajn dosiahnut je
pouzitie navrhovych vzorov

.Navrhove vzory su obecné riesenia casto sa
opakujucich navrhovych problémov

.Vzory nie su teoreticka konstrukcia. Su zbierkou
dlhoroCcnych skusenosti profesionalnych
navrharov



Literatura

.Gamma, Helm, Johnson, Vlissides: Design
Patterns. Addison Wesley, 1995

.Freeman: Head First Design Patterns (A Brain-
Friendly Guide). O Rellly 2004

WWW.0Dbjects.cz



,Gang of four”

Erich Gamma
.Richard Helm

.Ralph Johnson

John Vlissides

.Kniha ,Design patterns. Elements of reusable
object-oriented software”

.Navrh struktury definicie navrhovych vzorov



Definicie navrhovych vzorov

- Nazov a klasifikacia  -Spolupraca

- Zamer (Intent) _ Désledky

- Iné zname nazvy

- Implementacia

- Motivacia _ Ukazka kodu

- Aplikovatelnost — Zname pouzitia

_ Struktura vzoru — Pribuzné vzory

_ Ugastnici



Druhy navrhovych vzorov

. Navrhove vzory sa daju rozdelit do troch skupin:
>Creational

> Singleton
>Structural

> Facade
> Adapter
> Decorator

sBehavioral

> Observer



Ako pouzivat navrhove vzory

.Treba ich poznat. (Naucit sa)

.Pri navrhu sa neustale snazit posudit, Ci mame
do Cinenia so situaciou, ku ktorej sa hodi nejaky
VZor

Ak ano, tak situaciu vyriesime podla vzoru

.Pridana hodnota vzorov: spolocny jazyk
navrharov



Co navrhové vzory NIE SU

.Navrhove vzory nie su hotove kniznice, ktore by
uz obsahovali hotoveé riesenia

.Nemozete ich priamo zapojit do kodu

.Vzory treba zapojit do hlavy: su to spésoby
myslenia



Mapovanie objektoveho modelu
do relacneho modelu



Uvod

. Problém: aplikacia pouzivajuca databazu je
casto postavena objektovo

. Rozdiel medzi objektovym modelom dat v
aplikacii a relachnym modelom dat v databaze

. Objekty z aplikacie je treba ulozit' do riadkov
relacnych tabuliek




Konceptualny model databazy




Od ERD k databaze

. Kazdému entitnému typu bude zodpovedat
jedna tabulka databazy

. Kazdemu atributu z ERD bude zodpovedat
jeden atribut tabulky

. ldentifikacny kl'uC sa stane primarnym kfucom
tabulky

. Vztahy sa realizuju pomocou cudzich klucov



Cudzi kluc

. Nejaky (ne)kluCovy atribut entitného typu A sa
stane sucastou entitneho typu B a sluzi na
prepojenie vyskytov entit typu A a B




Cudzie kluce v pripade vztahu 1:1
(extrémne riesenie)

Primarny klucC entitného typu A je kandidatnym
kluCom entitneho typu B a zaroven primarny
kluc entitného typu B je kandidatnym kluCom
entitneho typu A



Cudzie kluce v pripade vztahu 1:1
(jednoduchsie riesenie)

Primarny klucC entitného typu A je
kandidatnym klucom entitného typu B



Cudzie kluce v pripade vztahu 1:1
(este jednoduchsie riesenie)

Obidva entitné typy maju rovnaky
primarny kluc



Cudzie kluce v pripade vztahu 1:1
(doplnok)

Vyssieuvedené pravidla budu platit, aj ked vyraz
Jprimarny klu¢“ nahradime vyrazom ,kandidatny
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Kandidatny kluc entitheho typu A je zaroven
kandidatnym klucom entitného typu B



Cudzie kluce v pripade vztahu 1:1
(zluCenie entitnych typov)
. V pripade vztahu 1:1 je mozné entitne typy A a
B zlucit do jedneho entitného typu
. Otazka: aku ma toto rieSenie nevyhodu?




Cudzie kluce v pripade vztahu 1:N
(alternativa 1)

Kandidatny kluc entitneho typu A je sucastou
kandidatneho kluca entitneho typu B




Cudzie kluce v pripade vztahu 1:N
(alternativa 2)

Kandidatny klucC entitného typu A je nekluCovym
atributom entitneho typu B



Vztah M:N

. Vzhladom na to, ze predpokladame, ze

kazdy datovy model je v 3NF, nebudeme tu
vztah M:N rozoberat.

. Preco?



Objektovo-relaché mapovanie

Relational Model Object Model
Relation simier ———»  Class
Tuple Similar ———w  [nstance Object
Colurmn Simier ——w| Aftribute

Differant ——

. Mapovanie medzi relachym a objektovym
modelom, tak ako byva (v objektovom svete)
velmi Casto prezentovaneé

. Je nespravne. Preco?



Objektovy model vs. Relacnhy model

. Otazka: ¢o je ekvivalentom relacie (,relacnej
tabulky®) v objektovom svete?

. Relacia je typovy generator. Obsahuje mnozinu
prvkov nejakého typu (n-tice)

. Ekvivalentom by teda mal byt nejaky typovy
generator (kolekcia)



Entitny typ versus trieda

. Relacny model:

- ERD obsahuje entitne typy

- Pre kazdy entitny typ bude vytvorena relacia
(relacna tabulka)

. Objektovy model

- Model tried obsahuje triedy
- Pre kazdu triedu bude vytvorene... Co vlastne?

. Pri objektovo-relachom modelovani bude triede
zodpovedat jeden alebo viac entitnych typov




Typy asociacii

() Class1 - class2 & class2

.Kompozicia 1
OAg reg éCi a (3 Class1 - class2 & Class2

.Asociacna trieda i o I

.~ AssociationClass1



Priklad

() Fyzicka osoba (9 Adresa
o Rodne cislo o Lllica
o Meno . o Mesto
o Priezyisho - Prechodne bydliska. | ) per
(]
- sicla 1
{3 Firma
o [CO

o Mazoy



Cisté mapovanie kompozicie “ku
jednej” do relacheho modelu

.Kazda trieda z prikladu bude reprezentovana

jednou relaciou (tabu

="

TFYZICKA_OSOBA
o MENO

o PRIEZVISKO
o RODNE_CISLO

-

.

'kou)

TADRESA
o MESTO

o PSC

o ULICA

TFIRMA
o ICO

o NAZOV

=

.Co v8ak asociacie? Kvéli jednoduchosti prikladu
vybavime kazdu tabulku systemovym primarnym

"7 v

ucom

-

KI

™ -

TFYZACKA OSOBA
# ID_FYZOSOBA

o MENO

o PRIEZVISKO

o RODNE_CISLO

N b

N 4 N
TADRESA TFIRMA
# ID_ADRESA # ID_FIRMA
o MESTO o ICO
o PSC o NAZOV
o ULICA
b S/




Potrebujeme modelovat
nasledujuce vztahy

.Kazdy vyskyt objektu triedy FYZICKA OSOBA
obsahuje jeden vyskyt objektu triedy ADRESA v
roli trvale bydlisko

.Kazdy vyskyt objektu triedy FYZICKA OSOBA
obsahuje jeden vyskyt objektu triedy ADRESA v
roli prechodne bydlisko

.Kazdy vyskyt objektu triedy FIRMA obsahuje
jeden vyskyt objektu triedy ADRESA v roli sidlo



Vztahy modelujeme pomocou
cudzich klucov

TFYZICKA_OSOBA TADRESA
PK |ID_FYZICKA OSOBA PK |ID_ADRESA
4>
I\R/ICEJEQE_CISLO ULICA
> PSC

PRIEZVISKO MESTO
FK1 | ID_TBADRESA
FK2 | ID_PBADRESA

TFIRMA

PK |ID_FIRMA

ICO
NAZOV
FK1 | ID_SIDLOADRESA




Mapovanie kompozitu “ku jednej” s
rozpustenim kompozitu

TFYZICKA_OSOBA TEIRMA

PK |ID_FYZICKA_OSOBA PK |ID FIRMA
RODNE_CISLO ICO
MENO NAZOV
PRIEZVISKO SIDLO_ULICA
TB_ULICA SIDLO_MESTO
TB_MESTO SIDLO_PSC
TB_PSC
PB_ULICA
PB_MESTO
PB_PSC

. labulka TAdresa zanikla

. Atributy tejto tabulky boli prenesene do inych tabuliek
a premenovane

. ,Rozpustenie” je dobra paralela toho, Co sa stalo



Problemy s rozpustenim kompozitu:
strata znovupouzitelnosti

. Ak sa napriklad zmeni Struktura adresy, budu

sa musiet zmenit vsetky tabulky, ktoré adresu
obsahuju

. Ak na nejakej ulici dojde k precislovaniu, budu
sa musiet vsetky riadky vsetkych tabuliek, ktore
precislované adresy obsahuju



Problemy s rozpustenim kompozitu:
strata transparentnosti navrhu

. Strata transparentnosti navrhu je neprijemnejsi
problem nez problemy s opakovanim, ktoré
sme si prave popisali

. Priklad: je treba zmenit' strukturu adresy (pridat
okres)

. Pri rieseni takejto ulony mozu v suvislosti s
objektovo-relachym mapovanim nastat tri rézne
situacie



Situacia 1. (velmi priazniva)

. Tabulka TAdresa nebola rozpustena a existuje
analyticky model tried

. Pri pridani okresu sa zasah tyka iba jednej
tabulky a nie toho, kto jej udaje vyuziva

. V analytickom modeli sa zmeni trieda Adresa a
vsetko je v poriadku



Situacia 2. Priazniva ale pracna

. Tabulka TAdresa bola rozpustena ale mame k
dispozicii analyticky model tried, model
databazy a mapovanie medzi nimi

. Vieme preto, kde vsade sa adresy nachadzaju
a mdzeme bezpecne vykonat zmeny vsade kde
treba



Situacia 3. Nepriazniva

. Tato situacia moze potencialne sposobit
katastrofu

. Trieda TAdresa bola rozpustena a modely nie
su k dispozicii

. Miesta, kde je treba previest zmenu, je nutne
pracne vyhladavat a riziko, ze na nieco
zabudneme, je vysoke

. Aspket zvysujuci riziko: pri rozpustani tried
mOze dojst’ k premenovaniu stipcov. Bez
modelov je ich vyhladavanie potom velmi tazke



Mapovanie asociacie “ku N” do
relacneho modelu “Cisté”

O Faktura ol | © RIADOK_FAKTURY
= AU Tdr.
o DATUM_FAKTURY
TFAKTURA TRIADOK_FAKTURY
PK |ID_FAKTURA PK,FK1 |ID_FAKTURA
< PK  |ID_RIADOK

MENO_ODBERATELA
ADRESA_ODBERATELA POLOZKA_NAZOV
DATUM_FAKTURY POLOZKA_CENA

Uvedeny priklad je mapovanim kompozicie. Rovnako
sa mapuje aj agregacia



Mapovanie kopmpozicie “ku N s
rozpustenim kompozitu.

V praxi: “denormalizovana” “tabulka”

TFAKTURA

PK |ID_FAKTURA

MENO_ODBERATELA
ADRESA_ODBERATELA
DATUM_FAKTURY
POLOZKA_NAZOV1
POLOZKA_CENA1
POLOZKA_NAZOV2
POLOZKA_CENA2
POLOZKA_NAZOV3
POLOZKA_CENAS3




Mapovanie kopmpozicie “ku N” s
rozpustenim kompozitu |l.

“RozSireny” relaCny model pripusta atributy typu relacia:

Type TRIADOK FAKTURY = RELATION {
B ID RIADOK int,
POLOZKA NAZOV
char (50) POLOZKA CENA
money
}
Type TFAKTURA = RELATION {
ID FAKTURA int,
MENO ODBERATELA char (50),
ADRESA ODBERATELA char (50),
DATUM FAKTURY datetime,
RIADKY FAKTURY TRIADOK FAKTURY

}



TFaktura
ID MENO ODBERATELR ADRESAE ODBERATELZ DATUM [ID PCLOZER NRZOV  CENA

F1

F2

F3

Univerzita Pardubice

J. Novak

A. Jansen

Studentska 1 Pardubice

Vodickova 1 Praha

Damrak 3 Amsterdam

RIADEY FARTURY

Polozka? 300
R? |PolozkaZ 3000

D
23-01-09R1  |Polozkat 2000
R2 |Polozka? 3000
R3  |Polozka3 4000

1

R?

1




Pozor!

. 10, Co sme si povedali, plati na logickej urovni
(na urovni typov)

. V praxi to bude vyzerat tak, ze nie triedam typu
<<entity>> budu zodpovedat relacne tabulky,
ale kolekciam tychto tried



Asociacné triedy

. Asociacné triedy casto reprezentuju vztahy
M:N

. Asociacné triedy reprezentuju asociacie, ktorée
maju vlastnosti zaujimave z hladiska modelu
(modelovenegj aplikacie)



Asociacna trieda v relacnej
databaze




Hadanka




Hadanka: odpoved




Mapovanie dedicnosti: analyticky
mode]




Mapovanie dedicnosti do RDB
podla vzoru ,Cistée mapovanie 1:1° I.

. Kazdej analytickej triede bude zodpovedat
jedna tabulka

. Tabulky m6zu mat rovnaky primarny kfuc



Mapovanie dedicnosti do RDB podla
vzoru ,Ciste mapovanie 1:1% II.

Primarny kluc tabulky Osoba sa stal cudzim
kfucom v tabulkach Student a Ucitel



Mapovanie dedicnosti do RDB
podla vzoru ,Cistée mapovanie 1:1°




Mapovanie dedicnosti do RDB
podla vzoru ,kocCkopes”

. Udaje zo v&etkych tried sa zludia do jedne;j
tabulky

. Riadok tejto tabulky mo6ze reprezentovat ako
ucitela tak studenta



Mapovanie dedicnosti do RDB
podla vzoru ,kocCkopes”




Mozny problém vzoru ,koCkopes®

Co znamena takyto riadok tabulky?



Mapovanie dedicnosti do RDB
podla antivzoxruu ,,pret’azenie stipcov’

1

. Pre Studenta bude Stlpec1 obsahovat roCnik a
Stlpec2 nazov diplomovej prace

. Pre ucitela bude Stlpec1 obsahovat platovu
tried a Stlpec2 nazov katedry



Problemy spojené s tymto
antivzorom?
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Observer

Alebo

Don 't miss out when something interesting
happens



Uloha: Meteorologické stanica
(weather station)

Mame WeatherDataObject, ktory vracia:

—Teplotu
~VIhkost vzduchu
~Tlak vzduchu

Ulohou je navrhnut aplikaciu, ktora bude
iInformovat o poCasi pomocou (zatial') troch
roznych uzivatelskych rozhrani:

1.Aktualne pocasie
2 Statistika o podasi za uplynulé obdobie
3.Predpoved pocasia



Uloha: pokradovanie

Navrhnite tiez API, ktore by zakaznici mohli
pouzit na vytvaranie vlastnych uzivatelskych
rozhrani




Meteorologicka stanica: prehlad

pouzivat WeatherData objekt na aktualizaciu
uzivatelskych rozhrani

| Humidif)f

P ' N
or device : pulls data

WeatherData
object
Weather Station

Display device



WeatherData class

WeatherData
getTemperature() ‘i

getHumidity()
getPressure()
measurementsChanged()




Re"'c"‘bc"': this Cury

ONE of R 4ife ent Conditions ISJIAS‘(:

erent dﬁflay séreens.

¢

Ulohou je teda navrhnut a
naprogramovat metodu
MeasurementsChanged()

Display device



Display Three



Jedno z moznych rieseni:

public class WeatherData ({
// instance variable declarations

public void measurementsChanged() {

Grab the most recent measuremets

float temp = getTemperature() ; by calling the WeatherData's aetter
float humidity = getHumidity() ; methods (aircady 'm\?lgmcn{;cd).
float pressure = getPressure();

currentConditionsDisplay.update (temp, humidity, pressure);

statisticsDisplay.update (temp, humidity, pressure); Now u.vd|a£c
forecastDisplay.update (temp, humidity, pressure) ; the displays.-
}
; ment to
// other WeatherData methods here (| eath dispay ele & & the

update ks display, P35S

ost cetent ngasurements:
™m

Co si o tomto riedeni myslite Vy?



Nevyhody predchadzajuceho
riesenia

-Metoda MeasurementsChanged vola priamo
metody konkretnych tried (zvysené zatazenie)

Ak by sme chceli pridat novy display, museli by sme
zasahovat do kodu MeasuremantsChanged (a
znova ju kompilovat!)

.Nemame moznost pridat novy display pocCas behu
aplikacie



Ako funguje Observer? Priklad

.VVydavatel zaCne vydavat casopis

.Zakaznik sa prihlasi k odberu (zaplati si
predplatnée)

.Vzdy, ked' vydavatel vyda noveé Cislo, zasle ho
automaticky vsetkym predplatitelom

.Ked zakaznik nechce dalej Casopis odoberat,
odhlasi sa. Vydavatel ho vyradi zo zoznamu
predplatitelov a prestane mu Casopis zasielat

.Ostatni predplatitelia Casopis dostavaju aj nadalej



The observers have subseribed to
(vegisteved with) the Subject
Lo veceive updates when
. ) ¢
When data in the Subject thandes, Subc{-,s data thanges.
4he observers ave notified.

New data values ave
tommunicated to the
obsevvers in some form

hc'\ Cha S ‘|‘:. i o /v i


















Vzor Observer: Definicia

Vzor Observer definuje zavislost s kardinalitou
1:N medzi objektmi. Pre tuto zavislost plati, ze ak
objekt na strane 1 zmeni svoj stav, su o tom
informovane vsetky objekty na strane N.

ONE TO MANY RELATIONSHIP




The Observer Pattern defined:

. <l bservers need
the class diagram B omnt te O
impicm
3 ate. T\\\S ih&r ate )
; & Each subject = a5 one method, wpdatel)
e ooyt ‘“’Cg# Yo “S\s‘\'ﬂ“ tan have many J{::;t SZ{;; called when the
Wece :’c;» use k“\s(;“\a’:: ko "‘"o::s e LS Qubjett’s state Changes
Ob)c < an 5 obsd"'
\pser Ve’ \bend
as\::sc\“cs . observers <<interface>>
v \___) Observer
update()

subject

ConcreteObserver

t,onCVe'hc sub)ct.{ a\ways
?mylemen{:s the Subi:d:
nkerfate. |n addition to

and vemove
tontrete sub)ec{(;)
implem ts 3 no’c‘ufyObsewm
‘m:':';o;“&at is used to u?da‘l:c
all the turvent observers
whenever «tate thanoes:

fhe vegister
m&,\wds, ’d\c

[ {: ma\l
The tontrete subjet
also have methods (:a\r}os air
setting

and sd‘;hmg [
(more about Lhis \ater).

update()
/| other Observer specific
methods

T

Contvrete observers tan be

any tlass that implements the
Observer interfate. Eath
observer registers with a tontrete
subject to receive updates.

|




Observer ako implementacia

principu Loose coupling

.Jediné, Co subject vie o observeroch je to, ze
iImplementuju nejake konkretne rozhranie

.Kedykolvek mame moznost pridat dalsieho
observera (bez zasahu do kddu subjectu)

-Subjekty a observery mézeme znovu pouzit
(reuse) nezavisle od seba (nizke zatazenie)

.Zmeny subjektu alebo observera zostavaju
izolovaneé (nemaju dosledky pre iné objekty)

.Rozsirenie aplikacie o dalsieho observera je
velmi jednoduche



Navrh WeatherStation




Pouzite principy navrhu

.Loose coupling

.Oddelenie kodu podliehajuceho zmenam od
statickeho kodu



Vstavana podpora vzoru Observer v
prostredi Java

ble tlass keets
ook ﬁam'\\‘\av- In

The Observd bcorvers
our ODSEY This should |

Lratk ok 'y
and notifies them g Cack, it's exactly the sams i
our previous tlass diagyam. 2 We left out the
DisplayEl t
Obs observers Y Y emen
Observable is a addObsewer‘(’)N = > ?;:m» interface, but al
CLASS nof an deleteObserver() updats() SOTver ‘Uwc disyla\/s Sb“
in{-,crﬁace, so notifyObservers() imp\emen{: it too.
WeatherData setChanged()
extends Ob
nds Obsevrvable. GeneralDisplay Stathﬁc. sDisplay
- e update()
eatherData display() display()

o [
o (\5 3\“ “°\A ;’:w:e':m% ’\
&3."“\‘; w A\ ‘5&' X0 1
oY T cet Theve will be a few changes to make o the updatel
method in the tontrete Observers, but basically it's ]

s W
g Here's our Sub)ech, which we tan
now also ¢all the Dbsevvable. We Lhe same idea... we have 3 common Obsevver intevtace, |
with an wpdateO method that's ealled by the Sub)ec£

{',cr(), remove

don't need the veqs
and no{:i-c\/Obscwers() methods
anymovre; We inhevit that behavior

Lrom the suyevc\ass.



SetCh

—— Behind

anged

the Scenes

setChanged() {
changed = true

} (\/

notifyObservers(Object arg) {
if (changed) { &
for every observer on the list {

call update (this, arg)

S

changed = false

}
}

notifyObservers() {
notifyObservers(null)

}

The setChanged() method

| ceks 3 thanged Flag to true.

— no‘ti‘cyObsewcrs() only
notifies its observers i
fhe thanged flag is TRUE.

And after it notifies
/ the observers, it sets the
thanged Flag back to false.




Priklad kniznica

. Pripad uzitia: zasielanie noviniek

. Knihovnik modze do systemu zadat novinky
. Novinky sa zobrazia:

~uzivatelom, ktori su prave v kniznici a listuju v katalogu
Kniznice (su on-line)

—uzivatelom, ktori sa prihlasili k odoberaniu noviniek
prostrednictvom emailu



Decorato

T used to think real men
subclassed everything. That was
until I learned the power of
extension at runtime, rather than
at compile time. Now look at mel




Priklad: Starbuzz Coffie

-

Beveraoe s
S;ﬂlaﬂgtd h‘f all beverages

offeved in the f,amn:cr_ shop-

The cost() method is

an abstr att elass,

Beverage

description

getDescription()

abstraet; subtlassses ,——-—-\_? cost()

need to define their

oWn im?lcmm{a{ian.

HouseBlend

cost(

If Other useful methods...

The deseviption instante variable
< set in eath svbelass and holds a
destription of the bﬂcragm”hkc
“Most Excellent Davk Roast”

The 51£D:sf.rifi;ianf} method
vebuwens the deseription.

DarkRoast

Decaf

Espresso

cost()

cost()

cost()




ny

Kolko stoji kava s cukrom a mliekom?
Riesenie 1.

Baverags

descrigion

getDescripion()
cas)

I Dther usedul methods...

. 1 EspiressoWith S beermed Millk
HousaBiandWithSteameduilk arkRosstifinSteamed pecamvstesmedMilk sndiiochn
— andMocha o]
past) / oosk} cemt} o) R
okl
DiarkRioasfWithbeamed Milk L — —

£osl) andC: | andCaramel eoslf)|  EspressoWith\WhipandMocha




O nieco lepsie riesenie

Beverage

New boolean values for
eath tondiment.

description
milk.

S0y

mqma

P Now we'll 'ImF|.:rncn4: eost() in Bcw:rﬂﬂ: (instead ﬂ£
getDescriptiony) keeping it abstract), so that it can caleulate the
cost() tosts assotiated with the condiments For a particular

b.:w.r:ratj: instante. Subelasses will still ovevvide

2:"[5;1::;? E.:JS‘{',U, but 'H\E‘f will alse invoke the supey VErSion SO
hasSoy() that they can caleulate the total cost of the basic
setSoy() beverage plus the tosts of the added condiments.
hasMochal)

setMoch

rmsJ.-irhip.[a}{]I These aet and set the boolean

setWhip() values For Lhe tondiments.

I Other useful methods..

HouseBlend DarkRoast Decaf Espresso

cost() cost() cost() cost()




Skuste si to!

Napiste (staCi pseudokod) metodu cost() pre
triedu Beverage a pre triedu DarkRoast.

Ake problémy mozu vzniknut v suvislosti s tymto
riesenim?



Open-closed princip

Triedy by mali byt zatvorene pokial ide o zmeny,
avsak otvorene, pokial ide o rozsirenie



Kolko stoji kava s cukrom a
mliekom?

Resp. DarkRoast with Mocha and
Whip?

€ Take a DarkRoast object
€ Decorate it with a Mocha object
© Decorate it with a Whip object

© call the cost() method and rely on
delegation to add on the condiment costs



€© The customer wants Mocha, so we create a Mocha

object and wrap it around the DarkRoast. ks
ha objett is 3 detorator: l .
b s chova{;,,mg,

' he obieet del
[_\ JCWC mirors e ;)agc. (BY i

\n Hhis £ase; 3 "
:c mean it 1S the same type




© The customer also wants Whip, so we create a
Whip decorator and wrap Mocha with it.

Whi? is a detovator, so it also
mirrors DarkRoast’s {:\/Pc and
intludes 3 tost() method.

So, a Da\rkRoas{: wrap?cd in Motha and Whip is still
- Bcvcragc and we tan do any{:hins with it we ¢an do
with a DarkRoast, intluding eall its tost() method.



O Now it’s time to compute the cost for the customer. We do this
by calling cost() on the outermost decorator, Whip, and Whip is
going to delegate computing the cost to the objects it decorates.
Once it gets a cost, it will add on the cost of the Whip. _—
(You'll see how "
é// 3 ch Yascs.)

[

First, we call cost() on the Mocha calls cost() on
outmost decorator, Whip. DarkRoast.

Q Whip calls cost() on Mocha.

$1.29

pDarkRoast
returns its cost,
99 cents.

Whip adds its total, 10 cents,
to the result from Mocha, and

cha adds its cost, 20
returns the final result—$1.29, Q Mo

cents, to the result from
parkRoast, and returns
the new total, $1.19.



VIastnosti dekoratorov

. Dekoratory maju spoloCny nadtyp s triedami,
ktore dekoruju (vdaka tomu mézeme predavat
dekorovany objekt namiesto povodneho)

. Jeden objekt mGze byt dekorovany jednym
alebo viacerymi dekoratormi

. Dekorator moze pridavat svoje spravanie
predtym alebo potom nez deleguje riadenie
dekorovanemu objektu

. Objekty mo6zu byt dekorovane kedykolvek
pocas behu programu



Vzor Dekorator: definicia

Vzor dekorator dynamicky pridava spravanie a
zodpovednosti inym objektom.

Dekoratory su flexibilnou alternativou dediCnosti



Vzor dekorator: schéma

Eath ﬂamFﬂnm{. tan be used on its
own, or wrapped IDT a detovrator.

component

Component
mathodAl)
methodB()

The ContreteComponent I/ ofher methods
is the abjcﬂt we're 9oing
to d‘]rnarnita""f add new
behavior to. |t extends \,
Carn?nn:n{:- Con
methodAl)
methodB()

{I other mathods

Eath detorator HAS-A

f'm".aF:.:-' a i.‘.amFancn{',, whith
medns ﬂac detorator has an
instante variable that holds

a vefevente o 3 tomponent.

[ [E.MEHJC- ‘Ehﬂ
th,nra‘ho"' s w} Jbsbrat I

sdmé 'chc'r ate or
glass as the an?anﬂn{. fhﬁ\f

ave 9oing T detorate

>

The Cnn:'.chocD:f.ara{:ar has an
inskante variable Lor the -Hwing
t detorates (the Cnm?nn:n‘b

the Decovator wraps)-

Object newState

methodA() Dctn\"a{}ors Lan :'ﬂ‘i;:'nd the
melodSi) 5{;3{,: o-{: the f.am?oncn{'.-

{I ofher mathods

Detovators tan add new methods; however, new
behavior is £ it.a!h* added 'l'.l}' dain?, tum?u“.’.aﬂm
before or atter an existing method in the tomponent.



Kava s cukrom a mliekom

U

Peverane acts s L tlass.

abstratt componen

\j dascriplion
getDeseription)
cosi()
il othar useful methods
A oS A T
HouseBlend DarkRoast CondimentDecorator
cost() costi) oeiloacripion(]
Espresso Decaf AN VAL T
cost]) cost()

N\ 77

ﬁnd h:rr_ are Oy ﬂandimcn{ d:a_‘.ara{ars; no'E,]f.:

thcf)n“d {:ﬂ- im?ltmcn{', nﬂJC, ﬂhr'}l' E.asf“ bu{', 3!50

get

csﬂriFfionU. We'll see wh?' in 3 moment...



public abstract class Beverages | m ah;,{y-aﬁ-h

. . ¢ is an
S3tring descripticn = “Unknown Bewverage™; Bﬂﬂa?—" Jr,'i'nt h‘*‘ﬂ mt.H"lﬂdS

public String getDescripticon() | E'ICJC‘DEH'T.

return description;
} \ Etﬁpcstﬂffian 15 alr:ad‘f

implemented for us, but we
need to im?]crncn{: f.ﬂi‘l',f]
in the subtlasses.

public abstract doubkle cost();

public akstract class CondimentDecorator extends Beverage |

public abstract 3tring getDescripticon(); (-\
}

We've also going to vequire

H-.at the tondiment

detorators all veimplement the
5:{:Dcst.ri?{mnﬂ rnE‘H'ind- ﬁgain,

we'll see why in a see..



+d the Deverdde
K\ F':: ::;ﬂ{l‘,;iiﬁ 2 peverade

¢l

public class Espresso extends Beverage |

public Espressol() {

= &———— To take tare of the destription, we

description = “Espressao™;
} PT Esp St'E. ‘[','l'\i!- n {'.]'It .:nhs.“:,'l'lﬁﬂ‘[',ﬂ' Fﬂl“ {'.]'lC .
tlass. Remember the deseription instan
public double cost() { vaviable is inhevited Frm Bcvﬁﬂ&b
return 1.5%;
1 wg dﬂ'ﬂ"t
£550-
} IikﬂfﬂmqubsihﬂcagpnximiEﬁiLlﬂmﬁnﬁﬂjN*'
Fina“t:"ﬂ " out adding n tondiments
need to worry 2 r:i an Espresso’ i1

need to vetum the price



public class Espresso extends Beverage |

public Espressol() |

= e To take tare of the deseription, we

description = “Espresso”;
} : ] set this in the constructor Fa_r the .
tlass. Remember the destription instan
public double cost() { ﬂﬂ'ﬁﬁ'ﬂi\‘.’ i ihhti‘il:,td F‘l"ﬂ'l'ﬂ BCH'L'"I‘E&C-
return 1.59;
| We dont
} tost of an Bspresse: ,
L Finally, we need Lo compute ‘E:ﬂmd‘.mgn{:s on Ehis elass, we 3 t
. $1.9%-



Motha is a detorator, so we . ctantiake Motha with

m.bff-“ ) , i "
extend CondimentDetovator. R::;d& Peverdd’ We're 909 J“'l;"a Beveraoe vsind

. Id the
J ! R
public class Mocha extends CondimentDecorator | beverane we dreé wrapping:
Beverage beverage; hi -hdjmﬁﬂ
(1) way boseb s indy
. _ the dbiect we ave wrapy
public Mocha (Beverage beverage) | “aﬂa'h'lg {',O L {',ht 'I)l!‘.ﬂ'ﬂ"a‘:je'
this . beveragse = heverags; Here, we vt ﬁa-'l pass J;O‘l'lfr
: Ove wappimg Lo the decer?
W

. . _ construttor
puklic Straing getDescripticon() {

return beverage.getDescription() + *, Mocha”;

}

N . K—/ We want our destription to f}ﬂ{'. only
}_:Iu 1C Ol = ZOI3 N 1
ntlude the beverage — say Dark
t 20 + b . ti{);
Tetura sverags.cost i) Roast” — but also to intlude eath

; : 7 item detovating the beverage, for

ke the tost of owr beveraye instance, “Davk Roast, Motha". So
Now we need li" comf deleaate the call to the we first delegate to the object we are
with Motha F'“{’af;: o That it can compute the detovating to get its deseription, then
objz-{t‘:'— e dt::; {hflmt of Motha to the vesult append “, Motha” to that destviption.
tost; them we



public class StarbuzzCoffee | o Wd‘-lmt.nf
#5500
an {-5?‘- o Lion ;gnl'ﬂlfl Los
public static void main(String args[]) | P ﬂﬁiﬂ ?Jt. & dcicr“?lc'
n
Beverage beverage = new Espressc(); and?*
System.out.println (beverage.getDescription ()
+ ™ 5" + beverage.costi)); '6£r
Make 3 DackRoast 00

Weap it with 3 Motha.

Beverage beveragel = new DarkRcast();
beveragel = new Mocha (beveragel);
_ . Wra it in
beveragel new Mocha (beveragel); F a setond Motha.

beverage? = new Whip (beveragel); & — WF‘EF it in 3 WHIF
System.out.println (beverageZ.getDescription()
+ " 5" + beveragel.cost());



Vzor Singleton



Potrebujeme presne jeden objekt

. Existuju triedy objektov take, ze v aplikacii
potrebujeme prave jeden objekt danej triedy:
. Preferences
. Registry settings
. Database connection

. Printer driver

. V niektorych pripadoch by vytvorenie viacerych
objektov danej triedy mohlo sp6sobit problemy

. Napriklad objekty naroCné na pamat a iné
systemove zdroje



PreCco navrhovy vzor?

. Problém jedného objektu sa zrejme da riesit
mnohymi sposobmi:
. Globalne premenné
. Static variables

. Singleton sa stal konvenciou a standardom pre
riesenie tohoto problemu

. Vyhoda napriklad oproti globalnej premennej:

. Globalnu premennu musim nainicializovat' pri
spusteni aplikacie. Singleton vtedy, ked ho
potrebujem



Problém

. Ako zariadit, aby nebolo mozne vytvorit viac
nez jeden objekt nejakej triedy?

. ...Skuste nieco vymysliet!



Ako vytvorime objekt?

new MyObject () ;

Takychto volani konstruktora mézeme mat
samozrejme lubovolne vela.

Ak je MyObject public class, m6ze takyto objekt
vytvorit akykolvek iny objekt



Co takato konstrukcia?

public MyClass{
private MyClass () }

Toto je z hladiska jazyka legalna konstrukcia,
avsak zdanlivo nedava zmysel:

Iba objekty typu MyClass mo6zu volat konstruktor
MyClass. To je nam vsak na niC, lebo objekt
typu MyClass nema ako vzniknut



ESte ina konstrukcia

public MyClass{
private MyClass () {}
public static MyClass
getInstace () {
return new MyClass|{();

J



Static vlastnosti a metody

. Static vlastnosti a metody patria triede. Je
mozné prouzivat ich aj vtedy, ked neexistuje
ziaden objekt danej triedy

. Obsahuju data a spravanie, ktoré su nezavisle
od konkretneho objektu

. Static members su inicializované systémom
(.NET framework, JVM) pred tym, nez su
prvykrat pouzite



Static:priklad

public class Automobile

{
public static int NumberOfWheels = 4;
public static int SizeOfGasTank

{
get

{

}

}
public static void Drive() { }

public static event EventType
RunOutOfGas;

return 15;

//other non-static fields and properties...

}



Static trieda

. static mGze byt aj trieda. Znamena to, ze
obsahuje iba static members.
. Nie je mozne vytvarat inStancie static tried



Spat Kk singletonu

public MyClass{
private MyClass () {}
public static MyClass
getInstace () {
return new MyClass|{();



Vytvaranie objektov triedy MyClass

Pri pouziti uvedenej konstrukcie sa nove objekty
triedy MyClass budu vytvarat jednoducho:

MyClass.getInstance () ;



Posledna uprava konstrukcie

public Singleton{
private static Singleton Uniquelnstance;

private Singleton () {}

public static Singleton getInstace () {
1f (Uniquelnstance == null) {
UniquelInstance = new Singleton () ;

J

return Singleton ()

J

//Dalsie uzitocne metody



Singleton: class diagram




class MSSglConnection {
private static MSSqlConnection uniguelnstance;
private string connectieString = @"Data Source=\SQLEXPRESS;Database...”
private SglConnection connectie;

private MSSglConnection() { }
public static MSSglConnection getinstance() {
If (uniquelnstance == null) {
uniquelnstance = new MSSqlConnection();
}

return uniquelnstance;

public void Pripoj(){
connectie = new SqlConnection(connectieString);
connectie.Open();

}

public SglConnection getConnectie() {
return connectie;

}

public void Odpoj() {
connectie.Close();
}

}
}



PreCco chceme iba jedno pripojenie?

. Kazda aplikacia potrebuje presne jedno
pripojenie

. Sprava pripojeni sa typicky zanedbava. Bezna
aplikacia ma otvorene desiatky pripojeni

. PocCet pripojeni k databazovému serveru moze
byt obmedzeny na strane servera

. Vysoky pocet otvorenych pripojeni moze
spOsobit problemy s vykonnostou



Potencialny problem: multithreading




Riesenie problemu

Jednym z moznych rieseni tohoto problému je
Jproaktivne” vytvorenie instancie:

public class Singleton {
private static Singleton Uniquelnstance
= new Singleton();

private Singleton () {}

public static Singleton getInstance () {
return Uniquelnstance;



Singleton podla GoF

. Nazov: Singleton
. Klasifikacia: Object creationa

. Zamer: Zaistit, aby trieda mala iba jednu
iInstanciu a poskytnut globalny access point k
tejto instanci

. Motivacia

. Potrebujeme take triedy, ktore budu mat iba jednu
instanciu

. Priklad: printer spooler, file system,...

. Najlepsie je vytvorit triedu, ktora sama bude
dohliadat na vytvaranie instancii



Singleton podla GOF II.

. Aplikovatelnost: Singleton sa pouziva tam, kde:

. Musi existovat iba jedna instancia triedy a tato musi
byt pristupna z jedného bodu

. Potrebujeme jednu instanciu rozsiritelnu pomocou
dedicnosti. Klienti budu pristupovat k rozsirenej
inStancii bez toho, aby modifikovali jej kod (?7?7)



Singleton podla GoF: Struktura

et uniguelnstance

(3 Singleton

o static uniquelnstance
o singletonData

@ static GetInstance [ )
@ SingletonOperation ( )
@ GetSingletonData [ )



Singleton podla GoF: Ugastnici

. Singleton:

. definuje operaciu Getlnstance(), pomocou ktorej
mOozu klienti pristupovat k jeho jedinej instancii

. mOze byt zodpovedny za vytvorenie svojej jedingj
iInStancie



Singleton podla GoF: Spolupraca

. Klienti pristupuju k instancii singletonu vylucne
pomocou operacie Getinstance()



Singleton podla GoF: DOsledky

. Singleton ma nasledujuce vyhody
. Kontrolovany pristup k jedinej instancii

. Redukovany namespace: Singleton je vylepsnim
oproti globalnym premennym. Zabranuje
znecisteniu name space globalnymi premennymi
obsahujucimi jedinecne instancie

. Umoznuje prepisat operacie a reprezentacie
pomocou dedicnosti (?77?)

. Umoznuje povolenie viacerych instancii (ak sa

rozhodneme, ze potrebujeme viac instancii, je tato
uprava jednoducha a izolovana)



Singleton podla GoF: Implementacia
a ukazka kodu

. Vysvetlenie a priklady implementacie pomocou
jJazyka C++



Singleton podla GoF: Zname
pouzitia

. Smalltalk-80: vztah medzi triedami a ich meta-

triedami (metatriedy obsahuju definicie tried)

. InterViews user interface toolkit: Pristup k
jedineCnym inStanciam tried Session a
WidgetKit



Singleton podla GoF: pribuzneée
vVZory

. Singleton sa vyuziva pri realizacii niektorych
inych vzorov (Abstract Factory, Builder,
Prototype)



Technoldgia ADO.NET



Ciel prednasky a cviceni

Zoznamit sa so zakladnymi principmi technologie
ADO.NET.

.Cielom nie je naucit sa vsetky technicke detaily

ADO.NET ako priklad riesenia pristupu k
perzistentnym datam

.Ukazeme si zaklady a vyskusame si ju

Vyskusame si nie to najtypickejsie pouzitie
(pomocou wizardu) ale take, pomocou ktorého to
Co najlepsie pochopime (vlastnorucne
programovanie)



Studijné materialy

.Dokumentacia ADO.NET “Creating Data
Applications by Using Visual Studio:” ms-
help://IMS.VSCC.v90/MS.msdnexpress.v90.en/dv
raddata/html/28edce21-220a-484c-b461-
a75b0232d293.htm

.Kniha napr. Dalibor Kacmar (?)




Ugel technoldogie ADO.NET

.Problém: Ako z danej aplikacie (C#) pristupovat’ k
perzistentnym datam (databaza, XML, binarny
subor)

ADO.NET sluzi na prepojenie aplikacii s
databazou

ADO.NET poskytuje objekty, do ktorych si
mozeme natiahnut data z databazy a pracovat' s
nimi v aplikacii. Pomocou tych istych objektov
mOozeme data do databazy znova ulozif



Terminologia:

.Hoci ADO.NET pracuje na principe relacnej
databazy, pouziva nespravne nazvoslovie:

~Tabel namiesto Relation
~Column namiesto Attribute
-Row namiesto Tuple

—-Relation pre vyjadrenie referencnej integrity
(relationship)

.Pretoze tieto terminy su pouzité v nazvoch tried,
budeme ich v tejto prednaske pouzivat namiesto
spravanho nazvoslovia relacheho modelu,
ktorému inak davame prednost



Historia

.Technoldgia ADO: Active Data Objects

.Velmi popularna technologia pre pristup k
databazam na platforme Windows

.Schopna pracovat s roznymi databazami



Principy technologie ADO

.Ado pozna 2 druhy objektov

-Pre komunikaciu s databazou

-Pre uchovavanie dat a pracu s nimi

[Aplikacia sa pri inicializacii pripoji k datovému
zdroju a ostava pripojena az kym sa neuzavrie

.V horsom pripade si vytvara pripojenie pre kazdy
pristup k databaze a neuzatvara ho — databazove
servery byvaju preplnene uzivatelskymi
pripojeniami.



Kontext technoldgie ADO

Lokalne riesenia:

—-Data su na disku pocitacCa, v ktorom su spracovavane

~-Data su ulozené na ,blizkom" serveri so zarucenou
vysokou kvalitou spojenia

-Vykonnost a skalovatelnost nebyvaju problematiké



Sucasna situacia

.,Klasické" aplikacie su stale viac nahradzovane
rieSeniami na baze internetu:

-Vzdialené servery — kvalita a rychlost spojenia nie je
garantovana

~Aplikacie spracovavaju data s r6znych heterogennych
zdrojov:

.R6zne platformy (Windows, Unix, Mainframe): interoperabilita
.R6zne formaty dat (databazy, XML)

.Tieto aspekty zohlfadnuje ADO.NET



Zakladne prinosy technoldgie
ADO.NET

.Odpojene data
.Sllna podpora XML
.Riadeny kod

.Novy objektovy model



Odpojené data:

.Spojenie so zdrojom dat sa vytvara iba pocas
spracovania poziadavky na data a prenosu dat

.Databazy: spracovanie dotazu a prenos dat

Klient ma moznost pracovat' s datami aj bez
priameho pristupu k zdroju dat

.Po ukoncCeni spracovania sa spojenie obnovi a
zmeny sa premietnu do databazy (zdroja dat)



Silna podpora XML

XML sa stava standardom pre prenos informacii
predovsetkym v oblasti internetu a sieti velkych

firlem
.Vyhody
—-Format XML je platformovo nezavisly

—Pruznost a univerzalnost jazyka
-Podpora XML je plne integrovana do ADO.NET



Riadeny kod

ADO.NET je napisané v riadenom kode
.Garbage collection, Caching, systém exceptions



Novy objektovy model

.POvodny objektovy model je postaveny na
objekte Recordset

.Novy objektovy model je silne vylepseny: Dataset



Architektura ADO.NET

.Datové komponenty
.Managed provider komponenty



Datovée komponenty:

.Obsahuju data z roznych datovych zdrojov spolu
so vztahmi medzi datami

.Ilch obsah a struktura su univerzalne a nezavislé
od typu datoveho zdroja

.Patria sem triedy ako DataSet, DataTable,
DataRow, DataColumn a DataRelation



DataSet

.Zakladny objekt technologie ADO.NET
.Jednoducha in-memory (relacna) databaza
.Off-line kopia (Casti) databazy

Vlastnosti DataSetu:

~UpIna nezavislost na datovom zdroji

—Jednotlive tabulky mézu byt naplnené z réznych
datovych zdrojov

-Plne podporuje pracu s XML

—~Podporuje integritné obmedzenia (referencna integrita)
a constraints vSeobecne



Managed provider komponenty

.Ich ulohou je sprostredkovat styk s datovym
zdrojom

.Zakladné funkcie: operacie Select, Update, Insert
a Delete

.Dve podskupiny:

-DataAdapter na prepojenie datovych komponent so
zdrojom dat

-DataReader (na velmi rychly, forward-only a read-only
pristup k datam), Command a Connection



Praca s datami (the data cycle)




Pripojenie k databaze

.Potrebujeme nejaky druh dvojsmernej
komunikacie medzi aplikaciou a zdrojom dat

.Objekt SQLConnection

VisualStudio ponuka DataSource configuration
wizard



Objekt SQLConnection

. Vlastnost ConnectionString: definuje vlastnosti
spojenia

. ConnectionString sa sklada z mnoziny
podretazcov typu:

Klucove slovo = Hodnota;
. KluCovych slov je zhruba 30



Najdolezitejsie klucove slova
ConnectionString

. Data Source: meno alebo adresa serveru, ku
ktorému sa chceme pripojit

. Database: databaza, ku ktorej sa chceme pripojit

. Integrated Security (Yes/No): udava, Ci chceme
vyuzit' integrovany system zabezpecenia OS
Windows

. Connect Timeout: ak sa nepodari nadviazat
spojenie do tohto casu, nastane chyba

. User ID: uzivatelské meno pripojenia
. Password: heslo



ConnectionString: priklad

connStr = @"Data Source=\SQLEXPRESS;
Database=Kniznical;Integrated Security=Yes,; Connect
Timeout=30;

connStr = @"Data Source=\SQLEXPRESS;
Database=Kniznical;Integrated Security=No; Connect
Timeout=30;User ID=Uzivatel; Password=heslo";



Vytvorenie pripojenia

. ConnectionString sa preda ako parameter
konstruktoru objektu triedy SQLConnection

string connStr,
SglConnection spojenie;
spojenie = new SglConnection(connStr);

. Spojenie sa otvori zavolanim metody Open

spojenie.Open();



Priprava aplikacie na prijem dat

. V pripade odpojeneho riesenia je potrebné
vytvorit doCasne ulozisko dat v aplikacii: objekty
triedy DataSet

DataSet

DataTablel

DataRow

DataTable2




Vytvorenie datasetu

. Vytvorenie datasetu je jednoduché:

DataSet MyDataSet;
MyDataSet = new DataSet();

. Aplikacia je teraz pripravena na naplnenie

datasetu (t.J. vytvorenie on-line kopie databazy,
ktoru budeme pouzivat)

. Ina moznost je pouzit ,Dataset wizard®, ktory je
k dispozicii vo Visual Studiu



Natiahnutie dat do aplikacie

. Data sa do aplikacie prenesu pomocou SQL
dotazu v databaze

. SQL dotaz sa vykona pomocou triedy
SQLDataAdapter

. Trieda SQLDataAdapter ma nasledujuce
dolezite metody a viastnosti

~SelectCommand: SQL prikazu dotazu, ktory chceme
nad databazou vykonat

-Fill(MyDataSet, ,MyDataTable"). Okopiruje vysledok
dotazu SelectCommand do datasetu MyDataSet do
tabulky MyDataTable



Natiahnutie dat do aplikacie: priklad

SglDataAdapter MyAdapter;

MyAdapter = new SglDataAdapter();

MyAdapter.SelectCommand = new SglCommand(
"select * from Tabulkal", spojenie);

MyAdapter.Fill(MyDataset, "Tabulka2");

MyAdapter.SelectCommand = new SqglCommand(
"select * from Tabulka2 where X", spojenie);

MyAdapter.Fill(MyDataset, "Tabulka2");



Objekty triedy DataTable

. DataSet obsahuje mnozinu objektov DataTable
(pre kazdu tabulku jeden)

. K tymto objektom mb6zeme pristupovat priamo:

DataTable MyTabulka;
MyTabulka = MyDataset.Tables["Tabulkal"];



DataRow: pristup k riadkom tabulky

. DataRow objekt reprezentuje jeden riadok
tabulky (DataTable)

. Pouziva sa na pristup k riadkom tabulky
— citanie, vkladanie, update, vymazavanie

. Vlastnost Rows objektu DataTable reprezentuje
kolekciu vsetkych riadkov tabulky DataTable:

public DataRowCollection Rows {get;}

. Rows obsahuje objekty typu DataRow

. Typ DataRowCollection je kolekcia so
Specialnymi metdodami pre pracu s riadkami
tabulky



DataTable.Select

. Metoda Select umoznuje vybrat podmnozinu
riadkov tabulky

. Vracia pole (array) objektov typu DataRow
. Select(): vrati pole vsetkych riadkov tabulky

. Select(sjtring): vrati pole tych riadkov tabulky,
ktore splnaju podmienku zadanu ako parameter



DataTable.Select: priklad

DataTable MyTabulka;

DataRow[] VsetkyRiadky;

DataRow[] Riadky;

VsetkyRiadky = MyTabulka.Select();

Riadky = MyTabulka.Select("Stlpec1="xxx");



DataRow: pristup k jednotlivym
hodnotam

DataRow MojRiadok;

String Xx;

X = (string)MojRiadok["Stlpec1"];
X = (string)MojRiadok|[O0],




Pridanie noveho riadku

1.DataTable.NewRow(): vytvori novy riadok.
Riadok obsahuje véetky stlpce tabulky
DataTable. Pozor: Tento riadok nie je este
automaticky sucastou tabulky!

2.Novy riadok sa stane sucastou tebulky az po
pridani do kolekcie Rows pomocou metody Add
(Rows.Add(riadok))



Pridanie noveho riadku: priklad

row = table.NewRow();
row["id"] = i;

row["item"] = "item " + 1.ToString();
table.Rows.Add(row);



Zobrazenie dat: priklad

. Uloha: Knizniény systém.

o5 ZaregistrujknihuForm

=B

25|

|SEN

Nazov

Autori

b

r N’

ISBN TextBox

NazovTextBox

AutoriTextBox

. Po vyplneni Cisla ISBN system vyhlada v
databaze prislusnu knihu a zobrazi jej nazov a

autorov



Priklad: databaza

. Databaza: Kniznica1
. Tabulka: Kniha

. Stipce:

ISBN nchar(10) not null;
Nazov nchar(100);
Autori nchar(100);

. Primarny kluc: ISBN



Priklad: pouzite premenné

private DataSet ZoznamKnih;

orivate DataTable KnihaTbl;

orivate string connStr;

oublic SglDataAdapter KnihaAdapter;
orivate SglConnection spojenie;




Priklad: inicializacia (konstruktor
formulara)

public ZaregistrujKnihuForm()
{
InitializeComponent();
connStr = @"Data Source=\SQLEXPRESS;
Database=Kniznical;IntegratedSecurity=Yes;Connect
Timeout=30";
spojenie = new SqglConnection(connStr);
spojenie.Open();
ZoznamKnih = new DataSet();
KnihaAdapter = new SqlDataAdapter();
KnihaAdapter.SelectCommand = new SglCommand(
"select * from Kniha", spojenie);

KnihaAdapter.Fill(ZoznamKnih, "Kniha");
KnihaTbl = ZoznamKnih.Tables["'Kniha"];
spojenie.Close();



Priklad: najdenie a zobrazenie
riadku tabulky

private void ISBNTextBox_Leave(object sender, EventArgs e)
{
DataRow[] NajdeneKnihy;
NajdeneKnihy = KnihaTbl.Select("ISBN="
+ ISBNTextBox.Text + "");

If (NajdeneKnihy.GetLength(0) > 0)

{
NazovTextBox.Text = (string)NajdeneKnihy[O][O];

AutoriTextBox.Text = (string)NajdeneKnihy[O]["Autori"]



DataGridView

. DataGridView je control Specialne vytvoreny na
Zzobrazovanie objektov typu DataSet.

o) ZaregistrujKnihuForm |ﬂﬂ
|SEM MNazov Autori
- @ = . | Autor2
ISENT Kniha1 . | Autor]

*

. Umoznuje zobrazovat, pridavat a menit data
tabulky



DataGridView: zobrazenie dat

. Data sa zobrazia pomocou specialneho objektu
BindingSource

. BindingSource prepoji prvok uzivatelskeho
rozhrania (DataGridView) s datami (DataSet)

DataGridView BlndlngSourc > DataSet

DataGridView.BindingSource = MyBindingSource;
MyBindingSource.DataSource = MyDataSet;
MyBindingSource.DataMember = "<nazov tabulky>";



DataGridView: priklad

! ZaregistrujKnihuForm

ISBM Nazov

Autori
y - E a2 | Autor2
ISENT Kriha . | Autort <

DataGridView: KnihaDG

*

Oproti predchadzajucemu prikladu pribudne jedna
premenna:

private BindingSource KnihaBindingSource = new BindingSource();
a daley:

KnihaBindingSource.DataSource = ZoznamVytlackov;
KnihaBindingSource.DataMember = "Kniha";
KnihaDG.DataSource = KnihaBindingSource;



Definovanie vztahov (relationships)
medzi tabulkami datasetu
. Medzi tabulkami datasetu je moznée definovat

referencné vztahy (relationships)

. Referencné vztahy (v ADO.NET) maju
kardinalitu 1:N

. Priklad: Faktura a riadky faktury

. ADO.NET nazyva vztahy — velmi nespravne -
,relation”

. Trieda DataSet ma vlastnost’ Relations, ktora
obsahuje kolekciu vsetkych definovanych relacii



Trieda DataRelation

. Relacie sa realizuju pomocou objektov triedy
DataRelation

. Najdllezitejsie vliastnosti:

-DataSet: dataset, ku ktoréemu dana relacia patri

—-ParentTable: tabulka ,parent”. Vo vztahu 1:N je to
tabulka na strane 1

-ChildTable: tabulka ,child® Vo vztahu 1:N je to tabulka
na strane N



DataRelation: vytvorenie

Existuje niekolko moznych volani konstruktora.
Najbeznejsie ma formu:
DataRelation(String, DataColumn, DataColumn)

String: nazov relacie
DataColumn: stipec (kandidatny kfu&) parent tabulky
DataColumn: zodpovedajuci stipec child tabulky (cudzi klug)

Nakoniec sa este takto vytvorena relacia musi
pridat k datasetu:

DataSet.Relations.Add(relation)



Vytvorenie relacie: priklad

private void CreateRelation()

{

DataColumn parentColumn =
DataSetl.Tables["Customers"].Columns['CustID"];

DataColumn childColumn =
DataSetl.Tables["Orders"].Columns["'CustID"];

relCustOrder = new ("CustomersOrders", parentColumn,
childColumn);

DataSetl.Relations.Add(relCustOrder);



DataGridView: Master/Detail tabulky

. DataGridView mdzeme pouzit aj na zobrazenie
tabuliek so vztahom 1:N (Master/Detail)

. Priklad: Faktura a riadok faktury, Zakaznik a
objednavky zakaznika

. Vytvoria sa dva DataGridView controls. Jeden
pre Master tabulku a jeden pre detail tabulku



Master/Detall DataGridView

Master
DataGridView

DataSet

DataSource
Master |
BindingSource | DataMember Master tabulka
(Customer)
N
DataSource

DataMember Relation
(Customer-

Orders)

Detall
DataGridView

Detail
BindingSource

Detail tabulka
(Orders)




Master/detall data grids

masterBindingSource.DataSource = data;
masterBindingSource.DataMember = "Customers";

detailsBindingSource.DataSource = masterBindingSource;
detailsBindingSource.DataMember = "CustomersOrders";

masterDataGridView.DataSource = masterBindingSource

detailsDataGridView.DataSource = detalilsBindingSource



Ulozenie dat do databazy

. Zmeny dat v DataGridViewControl sa
automaticky premietnu do Datasetu

. Nepremietnu sa vsak automaticky do databazy!

. To isté plati pre novovytvorene riadky a
vymazane riadky

. Pri ukonceni spracovania je treba previest
synchronizaciu dat v DataSete a v databaze

. Pouzije sa na to metoda DataAdapter.Update



DataAdapter.Update

. Metoda Update vykona prislusny INSERT,
UPDATE alebo DELETE prikaz nad databazou

. Metode Update treba presne povedat, aky
prikaz nad databazou sa ma vykonat

. Prikaz pre databazu jej vygeneruje objekt triedy
SQLCommandBuilder



SQLCommandBuilder

. Objekty triedy SQLCommandBuilder
zinventarizuju zmeny prevedene v datasete a

vygeneruju prislusny SQL prikaz
. Metody:
- SQLCommandBuilder.GetlnsetCommand()

- SQLCommandBuilder.GetUpdateCommand()
- SQLCommandBuilder.GetDeleteCommand()




Zmena dat v databaze: priklad

SglDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter();

adapter.SelectCommand = new SqlCommand(queryString,
connection);

SglCommandBuilder builder = new SqlCommandBuilder(adapter);
connection.Open();

DataSet dataSet = new DataSet();

adapter.Fill(dataSet, tableName);

//code to modify data in DataSet here
builder.GetUpdateCommand();

[/Without the SglCommandBuilder this line would fall
adapter.Update(dataSet, tableName);



Zmena dat v databaze: priklad 2

connStr = @"...";
spojenie = new SclConnection(connStr);
spojenie.Open();

SglCommandBuilder builder = new
SqlCommandBuilder(KnihaAdapter);

builder.GetlnsertCommand();
KnihaAdapter.Update(ZoznamKnih.Tables["Kniha"]);
builder.GetUpdateCommand();
KnihaAdapter.Update(ZoznamKnih.Tables["Kniha"]);

spojenie.Close();



Odpojeny pristup: nebezpecenstvo

. Pri odpojenom pristupe k datam v databaze (a
teda mnohouzivatelskom pristupe) vznika
nebezpecenstvo nekonzistentnych dat

Uzivatel 1 Uzivatel 2 Spravny vysledok
1 1 1
2 2 2
3 3 3
1
2
4
2 2
2 2
3 4
Uzivatel 1 prepisal zmenu vykonanu uzivatelom 2



