1. NIS
1.1. ASWI

1.1.1. Zakladni modely Zivotniho cyklu software,
softwarovy proces, metodika.

Proces — systematicka série akci vedouci k urcitému vysledku

Zivotni cyklus (meta proces?) — proces od zahajeni vyvoje a? po vyfazeni z provozu

Metodika

Definovany proces pro konkrétni ucel, tj. definuje faze, aktivity, role, artefakty, milniky atd. jsou
dobre popsany metodikami:
e Booch method
e SSADM
Rational Unified Process
SCRUM

e souhrn doporucenych praktik a postupl, pokryvajicich cely Zivotni cyklus vytvarené aplikace
e UML neni metodika!

Softwarovy proces

Systematicka série fazi a aktivit, souvisejicich roli a artefaktl vedouci k vyssi pravdépodobnosti

Uspésného vytvoreni potfebného software.

e Vysledek = kvalitni software

o Clenéni: faze, aktivity
e Technické aktivity: komunikace, pldnovdni, modelovdni, konstrukce, nasazeni
e Podpurné aktivity: fizeni, kontrola kvality, sprdva konfigurace, dokumentace

e Mezivysledky: artefakty
e Technické: specifikace, dokumentace, testy, modely, ...
e Komunikacni: specifikace, plan
e Obchodni: pldn, rozpocet, produkt

o Cinitelé: role
e Technické role: analytik, architekt, vyvojdr, tester, databdzista, ...

vo v

e ManaZerskeé role: team leader, Séf vyvojdri, séf projekti, CEO, CIO, ...
e Podplirné role: poradce, lektor, uZiv. podpora, dokumentace, ...



Varianty a pfiklady procesu:
Spolecna snaha = sniZeni rizika chaotického postupu

e Rizené planem (sledovat plan — hra na jistotu)
e Vodopdd, V-model

e Kontext neménny, zadani a technologie zfejmé, rozsah maly

o Rizené riziky (omezovat rizika)
e  Prizkumnik/prototypovadni, Spirdlovy model
e Kontext zfejmy, zadani a/nebo technologie nejasné

e Rizené zménou (adaptace na zménu)
e lterativni— RUP, agilni — SCRUM
e Kontext proménlivy, zadani a/nebo technologie nejasné

Zakladni modely zivotniho cyklu

e Sekvencni - velky tfesk (vztazené na cely produkt, naplanované pro cely projekt, oddélené
meziprodukty)

e Vodopddovy model

e  Cyklicky - opakovani technickych aktivit, pfirGstky (roste znalost, funkcionalita, kvalita, ...)

e Spiralovy model
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Iterations

e Inkrementdlni (pfirlistek je néjakd Cdst (funkcionalita) produktu, produkt je funkéni aZ na
konci vyvoje)

e Iterativni (na konci kazdé iterace je funkcni produkt, napr. Na pocdtku jen se zdkladni
funkcionalitou, ale v dalsich iteracich se funkcionalita postupné rozsifuje)

e Agilni - evoluce

e Extrémni programovani XP e SCRUM
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e Dduraz na manifest:

Jednotlivci a interakce pted procesy a nastroji

Fungujici software pred vycerpavajici dokumentaci
Spoluprace se zdkaznikem pred vyjedndvanim o smlouvé
Reagovani na zmény pred dodrZzovanim planu



1.1.2. Sekvencni a iterativni pristup Kk vyvoji software,
vyhody, nevyhody, diisledky, zpisoby dodavky
produktu.

Sekvencni pristup

e vztaZené na cely produkt- velky tresk

e naplanované pro cely projekt, nebo pro oddélené meziprodukty

e vhodné pouze pro malé projekty s malou mirou nezndma (change management, naklady na
zmény, ...)

e predani az na konci celého projektu

e Vodopadovy model
e Zivotni cyklus projektu je rozdé&len na 4 zékladni faze:
e Analyza poZadavku a jejich specifikace
e Navrh softwarového systému
e Implementace (kédovani)
e Testovani a udrZovani vytvoreného produktu
e Nasledujici mnoZzina ¢innosti spjatd s danou fazi nemuUzZe zapocit dfive nez skonci predchozi

Analyza potadaviki
a jojich specifikace

Névrh softwarového
systému

Implementace

(kédovani) :N

Testovani a
udriovani produktu
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Vyhody:

e snadné k pochopeni

e dobrd moznost fizeni a sledovani postupu reseni (milniky (milestones) — voleny po ¢innostech)
e klade daraz na dokumentaci - specifikace, design, analyza

Nevyhody:

e vyZaduje mit na pocatku presné a upliné definované pozadavky (uzivatel ¢asto nedokaze stanovit
predem)

e provozuschopnost verze vidi zakaznik aZ v zavérecnych fazich feseni, pfipadné zavainé
nedostatky jsou odhaleny velmi pozdé.

e béhem vyvoje se mohou ménit poZzadavky a vysledkem je, Ze dodany produkt neni to, co zadkaznik
chtél

e béhem implementace se zjisti, Ze design neni v potadku a je tfeba ho zménit

Iterativni pristup

e Vyvoj rozdélen na malé ¢asti, miniaturni Uplné projekty s cca vodopaddovym modelem, tzv.
Iterace. (Charakteristika a vlastnosti / prlbéh iterace viz. Otazka 4.)

¢ Inkrementalni rozsifovani produktu z ptvodni hrubé formy do vysledné podoby -> UmoZriuje
postupné upresnovani pozadavk( na cilovy produkt

e Rizen riziky a prioritami uZivatele na funkénost produktu

e Zaméfeni na architekturu produktu

e PoZzadavky maji zasadni vliv na ndvrh a implementaci produktu

e Rizeni a pldnovani iterativné vedeného softwarového projektu viz. Otazka 5.

Vyhody:

e Mensi ¢asové Useky v dodavkach produktu -> zvySeni Uspésnosti produktu diky zpétné vazbé
e Snizeni rizik

e Snazsi fizeni zmén na zakladé zpétné vazby uZivatele

e Vy3Si mira znovuvyuZitelnosti

e Projektovy tym se mlZe ucit béhem procesu vyvoje

e  Vyssi kvalita produktu

Nevyhody:

e Prlbéiné zmény mohou zpUsobit poruseni pivodni systémové struktury coz vede k narocnéjsi
udrzbé softwaru

e VyZaduje pfisnéjsi management



Zpusoby dodavky produktu

Velky tresk

e Jednordzova dodavka hotového produktu
e malé projekty, jasné pozadavky

Prirdastkové
e urceni prirtstkl -> plan -> postupné dodavky
e zpétna vazba, ale Upravy projektu obtizné

Evolucné

e cyklus: uréeni cile -> doddvka -> zpresnéni ("growing sw")
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/Three_software_development_patterns_mashed_together_cz.svg

1.1.3. Zakladni charakteristiky iterativnich a agilnich
metodik.

[aswi O1b-iterativni.pdf, 02a-zahajeni.pdf]

Prubéh iterace

Planovani cile iterace (funkcnost)

Doplnéni a zpfesnéni pozadavkUl (zaklad: plan projektu, vize, predchozi feedback)
Dotvareni ndvrhu

Implementace pfirdstku funkénosti

Integrace prirGstku (ovéreni, otestovani)

Pfedani do provozu (validace zakaznikem)

No vk wNeE

Zhodnoceni

Pocet a pravidla iteraci

Pocet: zavisi na charakteru projektu a fazich vyvoje, obvykle alespon 3 celkem
Pevné datum ukonceni: planovdno nejpozdéji na zacatku iterace

Bézici iterace uzaviena zménam zvenci (nutné pro stabilitu projektu), potfebuje dobré zménové a
projektové fizeni. Zdroje tlaku na zménu: ¢as, funkénost, postup

Délka iterace

Kratka je lepsi — blizky cil, mensi sloZitost/riziko, rychla adaptace, vysoka produktivita
e 1-4tydny pro malé, 3 - 6 tydnu velké projekty, zfidka mésice

Vidy pevné datum ukonceni

Timeboxované iterace = délka znama predem

Milniky
1. LCO (Lifecycle Objectives) — definovani terce — vize produktu

2. LCA (Lifecycle Architecture) - uréeni zplsobu rfeseni — Architektura technického reseni

3. 10C (Initial Operational Capability) — schopnost efektivné ,vyrobit“ feseni — beta verze, all
features, unit a funk¢ni testy

4. GA (General Availability) — uvést produkt do rutinniho provozu — , krabice” s produktem website
launch



Charakter iteraci dle faze

Zakladni schéma pevné, méni se ¢innosti a artefakty

1. Zahajeni — analytické Cinnosti, validace vize zakaznikem (1-2 iterace)

2. Projektovani — analytické a designérské Cinnosti, ovéfovani prototypy, implementace (2+ iteraci)

3. Konstrukce — designérské a programatorské cinnosti, zménové fizeni, testovani a ovérovani (N
iteraci)

Nasazeni — integracni a konzultaéni ¢innosti, ovéfovani provozem, ndbéh uzivatelské podpory (1-2
iterace)



1.1.4. Vlastnosti iterace, jeji prubéh.

Iterace —

e miniaturni Uplny projekt s cca vodopadovym modelem, prolinani aktivit.
e cilem je iteracni release (otestovany, funkcni ale funkéné neuplny produkt).
e cyklické opakovani: Develop, Test, Feedback (pro cely projekt viz obr. nize)

=

Project
Setup

Develop, Test Develop, Test Develop, Test &
& Feedback & Feedback Feedback, Release

e min 3 iterace na projekt (zavisi na projektu, velikosti tymu,...)

e datum konce iterace se voli vidy na zac¢atku — timeboxované iterace (XP 2 tydny, SCRUM 30
dni)

e iterace je uzaviena zméndm zvenci (pro stabilitu projektu)

e kdyz se nestiha je mozné omezeni planované funkcénosti, ale ne prescasy, nehotovy release,
ménit datum

e predavani po Castech (konce iterace) - artefakty, demo, retrospektiva (!)

e kazda iterace konci vytvorenim spustitelného kddu

Prubéh iterace

e Planovani cile iterace (funkénost)

Business -
- R , - Reguirements
e Doplnéni/ zptesnéni pozadavk Modeling q Analysis & Design
o Zaklad: plan projektu, vize,
y , Planning
predchozi feedback Initial Config. & Change W IMplementation
e Dotvareni navrhu nagement

Planning Ma
e Implementace pfirtstku funkénosti Q.mnmm Test
e Integrace priristku J
Deploymeant

o Ovéreni, otestovani

e Pfedani do provozu Evaluation 0
o Validace zdkaznikem

e Zhodnoceni

Kontext iterace v procesu vyvoje

(pozn.: sprint = iterace, resp. Sprint je iterace
v terminologii SCRUMu)

product

release ~, " release

/" sprint

daily story
development
cycles

time


http://stackoverflow.com/questions/1227318/what-is-the-difference-between-sprint-and-iteration-in-scrum-and-length-of-each

1.1.5. Planovani a rizeni iterativné vedeného
softwarového projektu.

Globalni rizeni iterativniho projektu

e Vychozi bod: vize produktu

e (Oddélené sekvencni faze reprezentujici , klasické” inzenyrské discipliny. Kazda faze ma jasné
rozdéleni cil(l a vysledk(. Sklada se z 1 aZ N iteraci.

Prehled a cile fazi

Zahajeni (Inception)

e Népad > poptavka 2> nabidka = zformovanivize || kontrakt > zahajeni projektu
e ,To achieve concurrence among all stakeholders on the lifecycle objectives for the project”

e vize produktu — co se ma vytvofit
e business case — zdlvodnéni, Ze se to vyplati
e technicky koncept — ovéreni proveditelnosti

e (1-2iterace), analytické Cinnosti, validace vize zakaznikem
e Kon¢i milnikem LCO

Projektovani (Elaboration)

e Zahdjeny projekt (vize) = sbér a analyza pozadavkl = navrh architektury technického
feSeni 2 ovéfeni navrhu = pfiprava na vyvoj
e ,To baseline the architecture of the system to provide a stable basis for ... the design and
implementation effort “
e rozumné kompletni DSP — v3echny klicové/kritické pozadavky
e architektura — zakladni rysy technického feeni
e infrastruktura — prostfedi pro realizaci

e Architecture shall be executable
e (2+iterace), analytické a designérské Cinnosti, ovéfovani prototypy, implementace
e Konéi milnikem LCA

Konstrukce (Construction)

e (Znamy cil a technicka architektura) 2 dovyrobit produkt + ujasnit pfitom zbylé/pfislusné

pozadavky

e ,Insome sense a manufacturing process, emphasis is on managing resources and optimizing
costs, schedules, and quality.”

e dosahnout nasaditelnych verzi v dobré kvalité co nejrychleji

e pripravit nasazeni do provozu (produkt, prostredi, uzivatelé)

e (N iteraci), designérské a programatorské ¢innosti, zménové fizeni, testovani a ovérovani
e  Konci milnikem 10C
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Predani (Transition)

¢ (Hotova beta verze produktu) 2> dat produkt k dispozici uzivatelim
e .. trividlni aZ extrémné slozita faze

e Fine tuning” a dodavka
e pfiprava release
o field testing a korekce
e konfigurace, pouzitelnost; pokud funkénost pak je problém
e konverze dat, pfiprava preklopeni (cutover)
e skoleni uZivatell, podklady marketingu a vyrobé
e akceptace, zhodnoceni produktu dle vize
e By the end of the Transition Phase, lifecycle objectives should have been met”
- uzdavérka projektu
e (1 — 2 iterace), Integracni a konzultaéni ¢innosti, ovéfovani provozem, nabéh uZivatelské

podpory
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Globalni planovani:

Milniky voleny na zékladé stupnich presnosti (produktu) a mife rizika

Milniky:
1. LCO (Lifecycle Objectives)

srozumeéni s rozsahem, cenou,
harmonogramem

souhlas s pozadavky a jejich kliovosti
navrhovany postup vyvoje souhlasi
rizika identifikovana a feSeni znamo

Artefakty

Vize produktu, Business case
Seznam rizik a strategie jejich FeSeni
Slovnik pojmu a pfehled klicovych
pozadavkU

Koncept technického feSeni
(architektura + prototypy)

Plan projektu

Popis procesu a infrastruktury

2. LCA (Lifecycle Architecture)

Vize a kliCové pozadavky jsou stabilni
testy ovéfrily, ze architektura fesi
rizikové pozadavky/faktory

jsou pfesnéjsi odhady pracnosti, na
nich postavené plany

nastroje a postupy pro realizaci jsou v
provozu

stakeholders: vize realizovatelna,
spotfebované zdroje adekvatni

Artefakty

Vize produktu (aktualizace),
Specifikace pozadavk

Seznam rizik a strategie jejich FeSeni
(aktualizace)

Popis architektury, validagni testy
Plan projektu, Popis infrastruktury

12

3. I0C (Initial Operational Capability)

Je hotova ,beta“ verze produktu

Je hotova prvni verze planu nasazeni
Implementace je dokumentovana,
existuji pouzivané testy

Je rozpracovana uzivatelska
dokumentace

Jsou aktualizovany popisy navrhu,
datového modelu, pozadavku

Artefakty

Plan nasazeni (prvni verze)
Testovaci sady + reporty
Architektura (aktualizovana), popisy
implementace

UzZivatelska pfiruc¢ka a podplrné
materialy (draft)

4. GA (Product Release)

,Is the result of the customer reviewing
and accepting the project deliverables®
Uzivatel je spokojen s produktem
Stakeholders jsou spokojeni s
projektem (Cas, penize)

Uvedeni produktu do realného provozu

Artefakty

Release produktu

Podpurné materialy (,uzivatelska
dokumentace®)

Baseline kompletni konfigurace
release

... dle povahy produktu
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1.1.6. PoZadavKky na software - typy poZadavki, formy

popisu, urovné detailu a jejich vztah k procesu
vyvoje.

Co je to pozadavek?

poZadavek = schopnost nebo vlastnost, kterou ma sw mit, aby jej uzivatel mohl pouzit k
vyreSeni problému nebo dosazeni cile, ktery vedl| k zadani, nebo aby splnil podminky stanovené
smlouvou, standardem nebo jinou specifikaci.

vlastnosti pozadavku: aplny, bezesporny

pozadavkem neni to, co uzivatel nepotrebuje

Typy pozadavkii

Funkéni poZzadavky = funkce
e popisuji funkce nebo sluzby, které jsou od systému ocekdvany
e priklady: poZadavky na univerzitni knihovni systém
Mimofunkéni poZzadavky = vlastnosti
e netykaji se funkci systému, ale vlastnosti jako je spolehlivost, ¢as odpovédi, obsazené
misto na disku nebo v paméti, aj.
e Casto kriti¢téjsi nez jednotlivé funkcéni pozadavky (napf. pokud je fidici systém letadla
nespolehlivy, je nepouzitelny)
e nékdy dané vnéjsimi faktory, tj. legislativni pozadavky (p¥. zdkon na ochranu osobnich
Gdajd apod.)
e pf. vesSkerd komunikace mezi uZivatelem a systémem by méla byt vyjadfitelna ve znakové
sadé ISO 8859-2
Business pozadavky
e Vize arozsah projektu
e Smluvni zaleZitosti
e Naklady, TCO
Pravni a dalsi

e Napf. rlizné pravni systémy dvou zemi a cloud

Zpusob formulace pozadavku

uzivatelska specifikace

vysokourovnovy popis funkénich a mimofunkénich pozadavk( zéakaznika
musi byt srozumitelné pro uZivatele, ktefi nemaji technické znalosti
systémova specifikace

podrobnéjsi specifikace uzivatelskych pozadavk( pro vyvojare

slouZzi jako vychozi bod pro design systému
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Formy popisu

e textovy popis

e shopping list

e strukturovany text

o grafické vyjadreni

e use case diagramy

e ERA, UML

e implementace

e popis ve formé prototypu a uzivatelské prirucky

Urovné detailu v ramci procesu vyvoje

e Zahajeni projektu: strategické, klicové, obrysy
e Projektovani: podstatné, uplnost
e Konstrukce: podrobnosti

Konkrétnéji:

Faze zahajeni projektu
e presné cil/vize projektu
e seznam klicovych aktérq, jejich cile
e seznam/diagram podstatnych funkénosti (dle cile)
e strucny popis klicovych funkénosti, znalost klicovych vlastnosti

Faze projektovani

kompletni seznam aktéra, popis dllezZitych
kompletni specifikace, 80 - 100% funkcnosti
e presné popisy daleZitych funkénosti, struéné povédomi u vsech

e presny popis mimo funkénich vlastnosti

Uroveii detailu a agilni metodiky
e Cil: zachytit véci v danou chvili nejpodstatné;jsi (viz Manifest), detaily se dohodnou az bude
potieba
e Zakaznik musi dat podklad pro odhad a planovani
e SkaZdou iteraci zpfesnéni
e User stories
e Tasky v backlogu
e Jednotlivé ukoly

15



Dokument specifikace pozadavku (DSP)

e konecny vysledek analyzy poZzadavku

e kompletni popis chovani systému

e zahrnuje pfipady uziti popisujici vSechny interakce uzivatele se SW -- funkéni poZadavky

e technicky dokument, oficidlni vyjadreni o tom, co se od vyvijeného systému ocekava (dohoda
mezi zakaznikem a dodavatelem, co ma zadany sw délat a jak to ma vypadat)

o zaklad pro pozdéjsi ovéreni spravnosti - diiraz na jednoznacénost, ovéfitelnost, readlnost,
srozumitelnost, Uplnost, pfesnost a spravnost, modifikovatelnost, konzistenci

¢ mél by specifikovat pouze externi chovani systému, tj. snaha vyloucit design z DSP

e strukturovan tak, aby v ném bylo snadné provadét zmény (modifikovatelnost)

¢ mél by specifikovat omezeni implementace — mimofunkéni pozadavky

o mél by charakterizovat prijatelné odpovédi na nezadouci uddlosti

Jednoduseji:
Jednoznacnost, uplnost, srozumitelnost, modifikovatelnost, presnost, ovéfitelnost, realnost,
specifikace pouze chovani - NE jak to udélat
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1.1.7. Postupy pro sbér pozZadavkii.

Problematika ziskavani pozadavku

e Uzivatelé nerozumi tomu, co chtéji, nebo uzivatelé nemaiji jasnou predstavu o svych
pozadavcich

e UZivatelé neschvali seznam sepsanych pozadavku jako finalni

e UZivatelé trvaji na novych pozadavcich i po zafixovani naklad( a ¢asového harmonogramu

e Komunikace s uzivateli je pomala

e UZivatelé se casto nepodileji na kontroldch, nebo jsou neschopni to udélat

e UZivatelé jsou technicky nevzdélani

e Uzivatelé nerozumi procesu vyvoje

e UZivatelé nevi o soucasné technologii

e Je potreba predem pocitat s rliznou Urovni pocitacové gramotnosti. To mlze vést k situaci, kdy
uzivatelé prlibéziné méni své pozadavky, i kdyz systém nebo vyvoj produktu byl zahajen.

Zpiisoby sbéru pozadavkii
e Neinteraktivni

e analyza existujiciho systému
O inspirujme se tim, jak funguje stdvajici systém
e Studium dokumentace
e Hlaseni problémi
e Analyza trhu
e Konkurencni systémy

e Interaktivni

e interview
o predem ptipraveny rozhovor, ktery vede moderator (klade otazky, dava slovo)
o nedoporucuje se vice nez 2 hodiny
o predem si pfipravit scénar, které okruhy se budou probirat, v jakém poradi, scénar
se snazit nenasilné dodrZovat
e pozorovdni, prdce s uZivateli
O pozorovani praci u zakaznika (Ucast analytik()
e dotazniky
o vhodnymi otazkami zjistime od uZivatel(, co potiebuji
e prototypovdni — tvorba prototypl, podle kterych si zdkaznik ujasni své poZzadavky
o staci na papir nebo skutecné programové prototypy
e studium hldseni problémi

Zptisoby vyjadiceni
e pfirozeny jazyk
e vyhodou je srozumitelnost pro uZivatele
e nevyhodou - spoléha se na to, Ze autofi pouZivaji stejna slova pro stejny koncept (stejna
véc se da fici mnoha rGznymi zpUsoby). Obtizna modularizace - kterych vSech dalSich
pozadavk( se zména dotkne.
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e formuldre

pro vyjadreni poZadavku se nadefinuje jeden nebo vice typa formulari
mél by obsahovat:

e popis specifikované funkce nebo entity

e popis vstupl, odkud se berou

e popis vystupl, kam putuji

jaké dalsi entity specifikovana funkce nebo entita pouziva

pfipadné pre/post conditions (co plati pfi vstupu do funkce a co pfi vystupu z ni)

pokud vznikaji postranni efekty, pak jejich popis

e pseudokddy

v pfirozeném jazyce tézko vyjadfitelné vnorené podminky nebo smycky

jazyk s abstraktnimi konstrukcemi, které pravé potfebujeme

vnoreni konstrukci je vyjaddieno odsazenim

vyhybdme se syntaktickym konstrukcim cilového programovaciho jazyka (popisujeme
pozadovany zameér, nikoli jak to bude v cilovém jazyce)

na druhou stranu musi umozniovat témér automatickou konverzi do kédu

e Obrdzky, protoyp GUI

Kontrola poZadavki

e musime zjistit, zda jsou poZadavky Uplné, konzistentni a zda odpovidaji tomu, co zadavatel chce

e vstupem je Uplny Dokument specifikace pozadavku

e metody:

e prezkoumani (reviews) — pozadavky jsou systematicky kontrolovdny tymem, manudlni proces

e prototypovani — zakaznikovi predvedeme spustitelny model systému

e generovani testovacich pfipadl — vytvofime testy pozadavkd, pokud je obtizné vytvofit test,

bude poZadavek obtizné implementovatelny

e automaticka analyza konzistence — pokud byly pozadavky specifikovany jako model ve formalni

nebo strukturované notaci

Management pozadavkii

e pozadavky na systém se stale méni

e mél by zacit planovanim, ve kterém se rozhodne:

zpisob identifikace pozadavki — kazdy pozadavek by mél mit jednoznacné ID
proces zmény pozadavkl — definujeme proces, abychom se ke zménam poZadavki
chovali konzistentnim zplsobem
sledovatelnost

e zdroj pozadavku — kdo pozadavek navrhnul, divod; abychom se mohli zdroje zeptat

na podrobnosti

e vztahy mezi pozadavky — kolika poZadavk(l se zména dotkne
nastroje — co se pouZije pro uchovani informaci o pozadavcich (malé projekty — obvyklé
prostiedky(textové nastroje, EXCEL, databaze, aj), velké projekty — CASE nastroje)
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(©]1.1.8. Analyza pozZadavki a tvorba objektového navrhu

— postup, pouzité modely a diagramy.

Analyza pozadavkl obsahuje tfi typy aktivit:

e Sbér pozadavkii: komunikace se zakazniky a uZivateli za G¢elem ziskani jejich poZadavk( na
systém.

¢ Analyza pozadavku: identifikovani nejasnych pozadavk(, nekompletnich, nejasnych, nebo
protichGdnych a nasledné feseni téchto nesrovnalosti.

e Zaznamenani pozadavk(: dokumentovani pozadavkd v rliznych formach, jako bézny textovy
dokument, pfipady uZiti (use case), nebo specifikace procesit — dokument specifikace
pozadavki

Analyza a Klasifikace pozadavkii

¢ Identifikace zicastnénych stran ("Stakeholder(")
e Pripady uziti (Use Case)
e XP (Extrémni programovani) — user stories
e Funkéni
e Mimofunkéni
e Vykonnostni
e Designové
e Zakonny ramec

Metoda FURPS - model klasifikace funkénich a mimofunkénich pozadavku
e F (functionality) — funk¢nost

e U (usability) — uzitecnost

e R (reliability) — spolehlivost

e P (performace) — vykon

e S (supportability) — rozsifitelnost

Podle uhlu pohledu

e Stakeholder
e Sponsor
e Uiivatel
e Oponent

e \lyvojar
Dalsi metody analyzy

Agilni metodiky

Agilni metodiky nevyZaduji potfebu presného popisu, kategorizace a charakterizace poZadavkd.

Vyvoj softwaru povazuji za pohyblivy cil. UZivatelské prfibéhy (user stories) a akceptacéni testy
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Lístek s poznámkou
Postup práce s požadavky, metody pro sběr a analýzu
požadavků, použité modely a diagramy.

Jake
Lístek s poznámkou
Unmarked nastavil Jake


Diagram aktivit (UML)

e akce —atomické dale nedélitelné kroky

¢ vnorené aktivity — volani jinych procesUl (aktivit), tyto aktivity mohou byt reprezentovany
dalsim diagramem aktivit.
Sekvenci jednotlivych krokl v diagramu aktivit urcuje Fidici tok.

Strukturalni model

e Postup se zaméruje na data a jejich transformaci pomoci proces( systému,

¢ hlavnimi nastroji jsou tedy DFD (Data Flow Diagram) popisujici procesy a toky dat a ERD (Entity
Relationship Diagram) popisujici data a vztahy mezi nimi

e Zaméfuje se na vytvoreni logického modelu nového navrhovaného systému (esencidlni model)
a nasledné prizplsobeni implementaénim poZzadavkim (implementacni model).

e Model prostiedi
e Definuje hranice systému a okoli
e Obsahuje kontextovy diagram a seznam udalosti (event list)

e Model chovani
e Definuje vnitfni chovani systému, tak aby plnil poZzadavky okoli
e PouZivané modely (diagramy) DFD, ERD, DD (datovy slovnik), SP (specifikace procesu),
pfipadné STD (stavovy diagram)

Objektovy model

o Casto se pouziva modelovaci jazyk UML
e Model ptipad(l uziti
e Doménovy model
e Diagram trid
e Stavové diagramy, sekvencni diagramy a dalsi

e CRC karty (Class-Responsibility-Collaboration cards)
e Umoznuje zvladnout ndvrh i slozitych a velkych systéma
e Neni na prvni pohled vidét kudy vedou vztahy, musi se vycist z karet (barevné rozliseni,
¢ary na nasténce...)

e Hierarchie objektl — sdruzovany podle logickych souvislosti do balik(i a podbalikd
e Pfirozeny ptrechod od analyzy k navrhu

Doménova analyza

e Doménova analyza nepfihlizi podstatné k jednomu Ucelu a zplsobu pouziti (kontextu pouziti),
nybrz shromazduje pojmy a vazby pro doménu podstatné.

¢ Hledaji se objekty, operace a vazby, které znalci z problémové oblasti pokladaji za dllezZité
(Casto pouzivaji jejich nazvy apod.)
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1.1.9. Architektura softwarovych systémiti, vyznam a
soucasti architektury, formy popisu architektury,
architektonickée styly.

Vyznam

e Architektura definuje konceptudlni integritu systému.

e Systém ma vidy pravé jednu architekturu (mdze integrovat vice stylQ)
e Definice architektury je prvni krok ndvrhu

¢ Umozniuje myslenkové pochopeni navrhu velmi sloZitych systémi

e Stanovuje zakladni kameny navrhu a zakladni sméry vyvoje a udrzby

Soucasti
e konvence a politiky (pravidla pro ndvrh, dodrzuji vSichni vyvojafi)
e  Funkéni, procesni, datovd, aplikacni
e (lenéni, doménova analyza:
¢ logické ¢lenéni (napt. do balikd)
e balik — skupina souvisejicich ttid, tvofici organizacni celek, mapovani do jazyka (balik
vytvari jmenny prostor), hierarchické vnorovani
e tfidy v baliku funkéné pfibuzné
e vhodné protozZe bude pfehled o systému a snadné rozdéleni implementace mezi ¢leny
tymu
e analyticky model tfid je pfilis rozsahly -> lepsi jej ¢lenit
e funkcni clenéni do subsystému
e subsystém = skupina souvisejicich balikll a/nebo tfid tvorici funkéni celek
e vhodné, protoZe monoliticka aplikace neni prakticka
e jak najit subsystémy?
e bud je to dopredu zfejmé (jednoduché, architektonické styly)
e na zakladé objektového modelu (nutno vidét vsechny tfidy a vazby, pak shluk tésné
vazanych tfid je kandidatem)
e nazakladé pripadl uziti

Formy popisu architektury

Modely - UML, Layer diagramy, ...

UML, Unified Modeling Language je v softwarovém inZenyrstvi graficky jazyk pro vizualizaci,

specifikaci, navrhovani a dokumentaci programovych systému. UML nabizi standardni zplsob zapisu
jak navrhli systému véetné konceptualnich prvkl jako jsou business procesy a systémové funkce, tak

konkrétnich prvk( jako jsou prikazy programovaciho jazyka, databazova schémata a znovupouzitelné

programové komponenty.
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UML podporuje objektové orientovany pristup k analyze, navrhu a popisu programovych systémd.
UML neobsahuje zpUsob, jak se ma pouZivat, ani neobsahuje metodiku(y), jak analyzovat,
specifikovat ¢i navrhovat programové systémy.

Standard UML definuje standardizacni skupina Object Management Group (OMG).

Architektonické styly

e Vrstveni - funkce jsou usporadany do nékolika vrstev tak, Ze funkce vyssi vrstvy mohou vyuzivat

pouze funkci podfizenych vrstev.

Monoliticka

Dvouvrstva (tenky/tlusty klient)

Trivrstva je nejbéinéjSim pripadem vicevrstvé architektury.
e Prezentacni vrstva
¢ Aplikacni vrstva (téz Business Logic)
e Datova vrstva

MVC (Model-View-Controller)

Je softwarova architektura, ktera rozdéluje datovy model aplikace, uzivatelské rozhrani a
fidici logiku do tfi nezavislych component tak, ze modifikace nékteré z nich ma jen
minimalni vliv na ostatni.

Porovnani tFivrstvé s architekturou MVC
Model-view-controller ma trojuhelnikovou topologii (ne tfivrstvou) — pohled je
obnovovan (aktualizovan) pfimo modelem, na pfikaz fadice.

Architektura distribuovanych systém{

Klient-server
Peer-to-peer

Filosoficky pFistup k architektufe/ jednotici architektura: Service-Oriented Architecture (SOA)

Priklad vrstvené architektury v sitové komunikaci:

(spis tak na okraj)

ISO/0SI - 7 vrstev (Fyzicka-Linkova-Sitova-Transportni-Spojova-Presentacni-Aplikaéni)

TCP/IP - 4 vrstvy (Network Access=Ethernet/FDDI - Internet=IP - Transportni=TCP/UDP - Aplika¢ni)
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1.1.10. Konfigurac¢ni management, jeho soucasti a role
ve vyvoji software, zakladni postupy.

Konfiguracni management

,Proces identifikovani a definovani prvkl systému, fizeni zmén téchto prvkld béhem Zivotniho cyklu,
zaznamendavani a oznamovani stavu prvkl a zmén, a ovérovani Uplnosti a spravnosti prvkd.” (IEEE)
= jak vytvaret, sestavovat a vyddavat produkt, identifikovat jeho ¢asti a verze, a sledovat zmény

e Administraéni a manazersky aspekt Softwarového procesu

Prvek konfigurace
Configurable Item (Cl)
e konstituujici slozka systému (konfigurace se sestava z prvkl konfigurace)
e jsou atomické z hlediska zmén a oznacovani verzi, jednoznacné identifikovatelné
e pi.: dokument, zdrojovy soubor, knihovna, skript, spustitelny soubor, testovaci data, ...
e Je spravovan SCM - vi se o jeho existenci, vlastnikovi, zménach, umisténi v produktu...
e Je atomicky z hlediska identifikace, zmén
e Jednoznacdné identifikovatelny - napf. MSW/WS/IFE/SD/01.2
o (typ prvku, oznaceni projektu, nazev prvku, identifikator verze...)

Konfigurace
SW konfigurace — souhrn prvkd konfigurace reprezentujici uréitou podobu daného SW systému
e V konfiguraci musi byt vSe, co je potifebné k jednoznacnému opakovatelnému vytvoreni
pfislusné verze produktu (véetné prekladacq, build scriptq, inicializacnich dat,
dokumentace)o
e Konzistentni konfigurace — konfigurace, jejiz prvky jsou navzajem bezrozporné (tj.
zdrojové soubory lze prelozit, knihovny pfrilinkovat, ...)

Role ve vyvoji SW
Urceni a sprava konfigurace

e urceni (identifikace) prvk( systému, pfifazeni zodpovédnosti za spravu
e identifikace jednotlivych verzi prvki

e kontrolované uvolnovani (release) produktu

e fizeni zmén produktu béhem jeho vyvoje

Zjistovani stavu systému

e udrZeni informovanosti o zménach a stavu prvki

e zaznamendvani stavu prvk( konfigurace a pozadavkl na zmény
e poskytovani informaci o téchto stavech

e statistiky a analyzy (napt. dopad zmény, vyvoj oprav chyb)

Sprava sestaveni (build) a koordinace praci

e urcovani postupll a nastrojl pro tvorbu spustitelné verze produktu
e ovérovani uplnosti, konzistence a spravnosti produktu
e koordinace spoluprace vyvojarl pfi zpracovani, zvefejiovani a sestaveni zmén
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Role ve spravé zmeén

Change Control Board

Skupina ¢lenl projektu, kterda ma zodpovédnost za zménové fizeni
e Vyhodnocovani a schvalovani hlaseni problému
e Rozhodovani o poZadavcich na zmény
e Sledovani hlaseni a poZadavk pfi jejich zpracovani
e Koordinace s vedenim projektu
e SloZeni: jedinec - vyvojat, QA osoba; tym - technické i manaZerské role

Zakladni postupy

Identifikace konfigurace: stanoveni vychoziho bodu (baseline, tfeba kazda major verze), znama
kvalita (napf. seznam bugt dané konfigurace, kompletni testovani pred stanovenim vychoziho
bodu), kompletné opakovatelnd

Rizeni konfigurace: rozhodovani o zp(isobu zmény konfigurace a koordinace zmény konfigurace
po schvaleni zmény zménovym managementem (zm. mgmt schvali, chg. mgmt zavadi)
Sledovani stavu konfigurace: dokumentovani stavu konfigurace kazdého vydani a zmén
konfigurace mezi vydanimi (priibéh zmén mezi jednotlivymi vychozimi body)

Auditovani konfigurace: ovéreni, Ze novy vychozi bod implementuje vSechny planované a
schvalené zmény, Ze nova verze je kompletni, a Ze doddvka je kompletni v¢. pravnich opatfeni,
dokumentace a dat.

! Role konfigurace ve vyvoji vychazi z postupli nebo naopak
ITIL: Konfiguracni management IT infrastruktury podniku

zaznamenavani informacnich aktiv podniku, nastaveni organizace a jejich sluzeb
poskytovani presnych informaci o nastaveni procesu a jejich dokumentace,

poskytovat zéklad pro Incident Management, Problem Management, Change management a
Release Management

ovéreni konfiguraénich zaznamu oproti skutecnosti a jejich sladéni.

Standardy

Standardld pro Configuration management existuje pomérné velké mnoZstvi. Drtivda vétsina
standardu je zaloZena na metodice ITIL. Priklady nékterych standardd jsou: IEEE, ISO, ANSI, NATO
standards.
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1.1.11. Sprava verzi, moznosti verzovani, typické
situace pri spraveé verzi (vétveni, znackovani),
nastroje pro spravu verzi, vazba na spravu zmeén.

Sprava verzi (SCM)

Sprava verzi je souéast Ulohy konfiguraéniho managementu — identifikace konfigurace

U&elem je udrzeni pfehledu o podobach prvkd konfigurace
e verze popisuje jednu konkrétni podobu
e v ulozisti jsou skladovany vSechny verze

Druhy verzi

e evoluéni = revize (pf. Word 6.0)
e alternativni podoba = varianta (pf. Word pro Macintosh)

Urceni konkrétni verze

e verzovani podle stavu (verze prvku) — identifikuji se pouze prvky
e verzovani podle zmén (identifikace zmény prvku) — identifikuji se také zmény prvk(, vysledna
verze prvku vznikne aplikaci zmén

Granularita

¢ Jednotlivé prvky (verzovani komponent)

e Konfigurace nema verzi
e Celé konfigurace (Uplné verzovani)

e Verze konfigurace indikuje verze prvk
e Verze produktu

Popis verze
e extenziondlni verzovani: kazda verze ma jednoznacné ID
e major.minor + build schéma- napt. 6.0.2800.1106 (MSIE 6)
e kodové jméno: One Tree Hill (= Firefox 0.9)
e marketingovy: Windows 95
e intenzionalni verzovani: verze je popsana souborem atributd
e napf. 0S=DOS and UmiPostscript = YES
e C preprocesor umoznuje intenzionalni stavové verzovani - napf. chceme variantu foo.c
pro ptipad OS=DOS and UmiPostscript=YES

MoZnosti verzovani

e Rychly pfistup k jakékoli historické nebo alternativni verzi

e Moznost vytvoreni branch, tagu => ¢astecna izolace ale s moZnosti aplikace vyvoje v trunku
e Pojmenovéavani milestound

e Cely tym ma pfistup k aktualnimu stavu vyvoje

e  Aktualni stav vyvoje je jednoznacné urcen

e Soukromy pracovni prostor v ramci nejnovéjsi nebo vybrané verze

e Moznost testovani lokalni zmény a commitu az funkéni a otestované soucasti
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e Moznosti pro feseni konflikt(
o Nékteré verzovaci systémy jsou inherentné zdlohovaci (GIT)

Informace o verzi

e Identifikdtor verze (extenzionalni) - klicovym poZadavkem je jedine¢nost

e "major.minor.micro + build" - napf. 6.0.2800.1106 (MSIE6)

e ZdlezZi na pouzitém nastroji a vztahuje se na prvky konfigurace

e Marketingové jméno se pak dava celému produktu (Longhorn)

¢ Dalsi meta-data prvku jsou datum/cas vytvoreni, autor, stav prvku/konfigurace, predchldci...

Prostredi pro verzovani: ulozisté
o Ulo#isté (databaze projektu, repository) = sdileny datovy prostor, kde jsou ulozeny véechny
prvky konfigurace projektu
e Zdrojové kédy
e Knihovny (preloZzené) a kdd tretich stran
e Konfiguraéni soubory, datové soubory
e Scripty pro build, testovani a instalace
e Dokumentace, modely, prototypy
e Odpadkovy ko$
e Rizeny pfistup (udrzeni konzistence)
Prace s ulozistém
e Zakladni operace
e Inicializace - vytvoreni ulozisté, naplnéni bootstrap verzi projektu
e Check-out - kopie prvku do lokdlniho pracovniho prostoru
e Check in (commit) - uloZzeni zménénych prvkl do ulozisté
o Zjistovani stavu - sledovani zmén z UloZisti versus v pracovnim prostoru
e  Pristup k zamykani pfi check in/check out
e Read-only pro vsechny
e Pesimisticky: read-write kopie prvku jen pro povéreného
e Optimisticky: read-write pro kohokoli, feSené konflikta

Pracovni prostor

e  Workspace = soukromy datovy prostor, v némz je mozno provadét zmény prvkd konfigurace,
aniz by byla ovlivnéna jejich oficidlni podoba pouZivana ostatnimi vyvojari

Typické situace pri sprave verzi
Trunk: Hlavni vyvojova vétev

Branch: Vétve — ,soukromy“ vyvojovy prostor

Merge: Slouceni vétve a do kmene a feseni konfliktl

Tag: Znackovani — oznacovani milestound, release apod.

Kolize a konflikty — diff, slouceni dvou konfliktnich commitd...
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Postup vyvoje a verzovani
e Check out vychozi verze

e Vyvoj

e Lokalni testovani a opravy

e Checkin nové verze

e Integracni testy a opravy

e Check in nové baseline

Codeline (vyvojova linie)

e Jeto série podob (verzi) mnoZiny prvkd konfigurace tak, jak se méni v case

e Ma pfifazena pravidla prace s codeline (kdy a jak je moZno provadét zmény...)
e Vrchol codeline obsahuje nejéerstvé;jsi verzi (head)

Tag (label)

e Oznaceni konfigurace symbolickym jménem

Baseline
e Konzistentni konfigurace tvofici stabilni zaklad pro produkéni verzi nebo dalsi vyvoj
e Priklad: milnik "stabilni architektura", beta verze aplikace
e Stabilni: vytvorend, otestovana a schvdlena managementem
e Zmény prvkl baseline jen podle schvaleného postupu
e  Pfi problémech navrat k baseline

Paralelni prace na stejné konfiguraci
¢ Duvod: velké upravy, release, spekulativni vyvoj, varianty...

e Cil: vzadjemna izolace paralelnich praci tak, aby ukldadané zmény béhem nich neovlivnily ostatni
(oddéleni paralelnich vyvojovych linii) -> cena za to je nasledné reseni konfliktl

Delta, diff

e Delta = mnozina zmén prvku konfigurace mezi dvéma po sobé nasledujicimi verzemi
eV nékerych systémech jednoznacné identifikovatelna

e Changeset: delta + dlivod

o Diff a patch = rozdil mezi verzemi (text, binarni), aplikace rozdilu na verzi - viz changeset

Vétveni a spojovani
e Kmen (trunk, master) - hlavni vyvojova linie
e Vétev (brach) - paralelni vyvojova linie - operace vytvoreni vétve = branch off, split
e Spojeni (merge) - slou¢eni zmén na vétvi od kmene
e Slucuje se delta od branch off nebo posledniho merge
e Reseni konfliktd: automatizace vhodna, ale ne vidy moina
e 2-way a 3-way merge

Distribuovany vyvoj
e Geograficky distribuovany tym, v Case distribuovany tym, offline prace se synchronizaci,
experimentalni lokalni dlozisté

e Moznosti: centrdlni UloZisté s privatnimi vétvemi, distribuovany verzovaci systém
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Nastroje pro spravu verzi

Druhy verzovacich nastroji:

e Zakladni - sprava verzi soubor(

o Obvykle extenzionalni verzovani moduld

o Centrdlni uloZisté

o Ukladani vSech verzi v zapouzdiené Usporné formé
o  Priklad nastrojl: rcs, cvs, subversion...

e Distribuované
o Vice ulozist, synchronizace
©  Flexibilnéjsi postupy
o  Priklad nastroja: SVK, git, Mercurial

e Pokrocilé - integrace do CASE
o Obvykle kombinace extenzionalniho a intenzionalniho verzovani
o Automaticka podpora pro check in/check out prvkd z repository do néastroju
o  Priklad nastrojh: ClearCase, Adele

Verzovaci systémy:

e Centralizované

e RCS: revision control systém
e Pesimisticky pfistup
e Pracuje s jednotlivymi soubory, nepodporuje projekty
e Historie vSech zmén v¢. autord
e Uklada rozdily
e UmozZiuje zamykani

e CVS: current versioning systém
e Prace s celymi konfiguracemi a projekty najednou
e Optimista — slu¢ovani zmén

e SVN: subversion
e Velmi podobny CVS (naslednik)
e Verzuje celé ulozisté (inkrementalni Cislovani revizi)
e Souborova struktura

e Decentralizované
e Kazdy uzivatel ma kompletni lokalni kopii repozitare (klony)

Lokalni commity, na centrdlni server Ize nahrat vic commitl najednou

GIT - jadro linuxu
e Velmi nelinearni vyvoj, recenzovani a za¢lenovani
e Nelze ménit historické verze

Mercurial — Netbeans, OpenJDK, Symbian OS
e Bazaar — Ubuntu
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Co nastroj ma umét

e Operace s Ulozistém

e Verzovani

e Podpora tymu a procesu - vzdaleny pfistup, konfigurovatelné zamykani a pfistupova prava,
automatické oznamovani, spousténi scriptl pfi operacich, Integrace do IDE, fadkové a webové
rozhrani

Rcs

e Sprava verzi pro jednotlivé textové soubory
e  Uklada historii vSech zmén v textu souboru
e Informace o autorovi, datu a ¢asu zmén
e Textovy popis zmény zadany uzivatelem
e Dalsiinfo
e Pouziva diff(1) pro Usporu mista - posledni revize je uloZena celd, predchozi jen pomoci diff
e Funkce: zamykani soubord, symbolickd jména revizi, navrat k predchozim verzim, moznost
vétveni a merge

CVS

e Concurrent Versioning Systém

e Prace s celymi konfiguracemi (projekty) najednou

e Sdilené ulozisté + soukromé pracovni prostory

e Optimisticky pristup ke kontrole paralelniho pfistupu (zkopiruj modifikuj slug)
e Zjistovani stavu prvka, rozdill oproti repository

e Integrace do mnoha IDE a CASE nastrojl

Subversion

e Naslednik CVS

e Bez omezeni predchidce - pfejmenovani, verzovani adresar(, atomicky commit, http pfistup
¢ Nové moznosti - binarni diff, meta-data, abstraktni sitova vrstva (DAV), Cisté API

e ZpUsob prace a ptikazy velmi podobné CVS

e Identifikace verzi - globalni kontinualni celociselné identifikatory - Cisluji commit

Vazba na spravu zmeén

e Vazba revize na ticket/change request
e Moznost pozadavk( na opravu / update konkrétnich verzi (napf. long-term support)
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1.1.12. Typy pozadavkii na zmény, postup jejich
Zpracovani, nastroje pro podporu rizeni zmeén,
vazba na spravu verzi.

Typy pozadavkiu na zmény

e Pozadavek na novou funkci/vlastnost
e Bug

Postup zpracovani zmény

e vytvoreni/pftijeti (pridéli se ID)

e vyhodnoceni (mozZna feseni, jejich dopady a odhad pracnosti)

e rozhodnuti
o zpusob vytizeni (vytfesit/odmitnout/duplikat/odlozit)
o zavaznost (kritickd chyba/problém/vada na krase/vylepseni)
o priorita (vyfidit okamzité/urgentni/vysoka/stredni/nizka)

e pridéleni odpovédné osobé / teamu

e  zpracovani

e uzavieni
o build: ovéreni konzistence; verzovani: vytvoreni nové baseline
o Informovat zadavatele hlaseni a dalsi zajemce

Nastroje pro podporu rizeni zmén
e Bug tracking (BT) systémy
e evidence, archivace pozadavk( (Ticket systém)
e sledovani stavu pozadavku (BT, Ticket systém)
e prehled, reporty, grafy, statistiky
e realizace: emailové, webové, klientské
e pf. Flyspray, Redmine, Mantis
o Jednoduché, snadna instalace, webové rozhrani, emailova notifikace
e PrF. Bugzilla, Jira
©  Robustni, pro velké projekty, konfigurovatelna

e Struktura projektu v BT systOmu

e Nazev, kategorie hlaseni, irovné zavaznosti, priority, verze produktu, operacni systém,
odhad a realita pracnosti...
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Change Control Board (CCB)

o skupina ¢lenl projektu, kterd ma zodpovédnost za zménové fizeni
e vyhodnocovani a schvalovani hlaseni problémi
e rozhodovani o poZadavcich ha zmény (mUZe vyznamné ovliviiovat podobu a chod
projektu)
e sledovani hlaseni a pozadavk pfi jejich zpracovani
e koordinace s vedenim projektu
e sloZeni
e jedinec —vyvojat, QA osoba
e tym —technické i manazerské role (vhodné, pokud ma zména mit velky dopad)

Vazba na spravu verzi

e Vazba ticketu/change requestu na verzi
e Vytvoreni nové verze s opravou
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1.1.13. Sestaveni produktu, postup sestaveni a jeho
varianty, nastroje pro sestaveni.

[aswi 04b]

Sestaveni produktu - vuid

Rizeni sestaveni

Aktivity provadéjici transformaci zdrojovych prvkl konfigurace na odvozené, zejména sestaveni
celého produktu

Cil: vytvofit systematicky a automatizovany postup

Pojmy: build (integration, proces sestaveni, sestaveni)

Postup pri vytvareni sestaveni

Build process

e mira formalnosti
e mira preciznosti

e pfiprava

e check-out

e preprocessing, preklad, linkovani
e nasazeni

e spusténi

e testovani

e znackovani, check-in

e informovani

Vlastnosti sestaveni

¢ Jedinecnost a identifikovatelnost — identifikator jednoznacny, Citelny; vytvoritelny a
zpracovatelny automaticky (schema pro id)

o Uplnost — tvofi kompletni systém, obsahuje véechny komponenty

e Konzistence — vzniklo ze spravnych verzi spravnych komponent — tj. konzistentni
konfigurace

e Opakovatelnost — mozZnost opakovat build daného sestaveni kdykoli v budoucnu (se
stejnym vysledkem)

e Dodrzujte pravidla vyvojové linie — build odpovidajici baseline, zejména release, ma
striktni pravidla

e Zakladni postupy — soukromé sestaveni (private systém build) + sdileni soucasti, integracni
sestaveni (integration build), release

¢ Podpirné aktivity — smoke test, regression test, archvace prostredni, packaging

e Obecny cil: odchytit co nejdfive okamZik kdy , se to rozbilo”
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Soucasti prostredi pro sestaveni

e Pravidla (neménit) — vyvojova linie, soucasti a vlastnosti sestaveni

e Scripty — check-out, znackovani, check-in;preprocessing, preklad, linkovani; nasazeni,
spousténi, testovani; informovani vyvojarl, vytvareni statistik; vytvoreni distribuéni
podoby (packaging)

e Vyhrazeny stroj a workspace — ,,build machine”

Varianty sestaveni

Typy sestaveni

e Co je pouzito pro sestaveni (usetfit ¢as na prekladu) — Cisty, Uplny, prirlstkovy
(inkrementalni) build

o Ucel sestaveni (lokalni/neoficidlni komponenty povoleny) — soukromy, integraéni
(oficialni), release build

Soukromé sestaveni

e Cil: ovérit si konzistenci konfigurace — produkt Ize sestavit pro mnou provedenych zménach,
predh check-in (problémy fesim ja x vSichni)

e Postup: sestavit produkt v soukromém prostoru

e Urychleni prlibéhu — pouzit inkrementalni sestaveni tam kde je to vhodné, vynechat postupy pro
baleni, vkladani info o verzi, pomaoci si sdilenim odvozenych prvkl (shared version cache)

Integracni sestaveni
e Cil: spolehlivé ovéfrit, Ze produkt jde sestavit — soukromy build nestaci (sloZité zavislosti,
specifika ve workspace, zjednoduseni pro zrychleni)
e Postup: cely produkt (v€. Zavislosti) sestaven centralné, automatizovanym a opakovatelnym
procesem
e postup co nejpodobnéjsi sestaveni pro release
e maximalni automatizace — typicky bézi pres noc
e mechanismy zaznamendni chyb a informovdni o nich
e Uspésné sestaveni mlZe byt oznackovano ve verzovacim systému

Release build

e Vyznacné integracni sestaveni: dodano zakaznikovi (interni zakaznik, napt QA)
e NaleZitosti release:
e revize/verze konfigurace pouZzité pro sestaveni
e datum vytvoreni
e identifikator sestaveni
e dalsi metadata: zodpovédna osoba, zdrojova znakca konfigurace (zverzovaciho systému),
jakymi proslo testy (a vysledky), cesta k logim prekladu (a test()
e ,marketingova verze” napt Open cms 7.5
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Diskuze o sestaveni

e Cely proces automatizovat, planovac spousténi buildu, vytvareni cisel/identifikator( sestaveni,
ukladani metadat do databaze a do verzovani.

e Frekvence intragracniho sestaveni — ¢im castéji tim |épe — snazsi nalezeni chyb), kompromis
trvani buildu x frekvence zmén x velikost zmén

e Samotné sestaveni nestaci

Kusovnik
¢ Kompletni seznam prvkl sestaveni

e Reprodukovatelnost sestaveni kdekoli, kdykoli

e Zejména pfi distribuovaném nebo jinak sloZitém buildu
¢ Samoidentifikijici konfigurace pom(ze

e Znalost verzi bez pfistupu k verzovacimu systému

Archivace prostredi
e Sprava verzi objekt(, které nejsou v UloZisti
o Nastroje, platformy, hardware, prostredi - identifikovat sestaveni
e Klicové pro dlouho Zijici software (napf. povinné v letectvi)

Nejlepsi praktiky: SCM + QA
e ovérené postupy sestaveni pro nejvétsi zisk (zejména iterativni a pfirQstkovy vyvoj)
e Statické kontroly kédu

©  Ovéreni formalni spravnosti + dodrzovani pravidel + metriky

o Nastroje — prekladac a jeho hlaseni, C: lint, Java: pmd,findbugs

©  Postupy - programming by Contract, review, parové programovani, automaticky
build- vybér

e Jednotkové testy (unit testy)

e Pravidla pro codeline aktivniho vyvoje (active development line)

e Denni sestaveni a zkouska tésnosti (Daily build and smoke test)
o Integracni sestaveni + zkouska tésnosti — pravidelné 1xdenné (noc¢né)
Vysledky okamzité reflektovany
Vyhody: zvladatelné mnozstvi zmén béhem dennich check-in
Cena: trocha discipliny, trocha automatizace
Smoke test = ovérit, Ze sestaveni vytvofilo funkéni produkt, vytvofit testy ovérujici
zakladni funkénost, bez naroku na kompletni otestovani

o O O O

e  Regresni testy (regression test)
= Cil: zajistit, aby nové funkce a vylepseni nesnizovaly jiz hotové kodu
=  Postup: ovéfit build produktu pomoci testd, kterymi jiz d¥ive prosel
= Zdroj testl: chyby objevené QA, pfi validaci, zakaznikem

e  Soustavna integrace (Continuous integration)
* DotaZeni do dokonalosti (nebo do extrému)
* Klicova je automatizace
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Nastroje pro podporu sestaveni

e Scriptovaci:
o shell, perl, python, php

Buildovaci:
o make:
e build (preklad a sestaveni) projektu na zakladé popisu zavislosti typu
zdrojovy - odvozeny
o makefile: definice pravidel (deklarace zavislosti, pfikazy pro preklad)

Maven:
e deklarativni build
e popis struktury projetku
e build ,automaticky”

ANT

Hudson (Jenkins):
e automaticky build a pribézna integrace (vyhrazeny stroj)
e spusténi buildu
e konfigurace buildu
e informace

CruiseControl
Verifikace sestaveni

o xUnit(JUnit apod, Cactus)
o testovaci roboti
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1.1.14. Zpiisoby prevence chyb v software, metriky a
oponentury.

[http://www.robertdresler.cz/2012/02/techniky-pro-prevenci-softwarovych-chyb.htm]
[aswi prednaska 04b.pdf, aswi 06-kvalita.pdf]

Zpusoby prevence chyb

v v

e  Cil: zabranit vzniku a dalSimu Sifeni chyby
e VyuZiti Racionalni proces a best practices
e Kontroly a méreni meziproduktl (¢astéjsi v Uvodnich fazich)+
e Automatizované testy
o Zdakladni kontrola kvality kédu
e Typicky unit testy
e Provéreni meziproduktu nezavislym oponentem (dfive nez se z néj zacne vychazet v dalsi
praci)
e Technicka oponentura a podobné techniky (Faganovska inspekce)
o Viz oponentury.
e Pdarové programovani, refactoring
o Parové programovani
e Metafora fidi¢ (udava smér, vysvétluje, naslouchd) + navigator (dohledava,
kontroluje, pomaha) - svédomi paru (spolecny cil, plné nasazeni, komunikace)
o Refactoring
e Zména interni struktury software, kterd jej ¢ini srozumitelnéjSim a snaze
upravitelnym, aniz by zménila jeho vnéjsi chovani
e Detekce “zapachajiciho” kodu
e Zména designu, oprava
e Strukturované prochazeni
© Podobné Faganovské inspekci, mensi diraz na formalnost
e Peer review
o Kontrola nezaujatym ¢tenarem
o Autor prochazi kéd a vysvétluje
o Kolega hleda problémy a komentuje
e Méfeni
e Kvantitativni ukazatele pomahaji najit slabiny kvality
e Presnost a dokazatelnost, moznost statistik
e GQM pfistup, FURPS

e Detekeni a opravné techniky

e Cil: najit a opravit jiz existujici chybu
e Testovani a ladéni (typické v koncovych fazich, tzv. vystupni kontrola)

e Psani c¢istého kodu

e snizuje riziko "ukryti" zakernych programovych chyb uz v prvotni fazi psani kédu
e podporuje efektivnéjsi ladéni
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e Refaktorizace kodu

= zména struktury kodu, kterd nemda vliv na jeho celkovou funkénost (prejmenovani
proménné/metody, vyjmuti kddu do samostatné metody,..)

e snizeni sloZitosti kédu

e Zprehlednéni

» Revize k6du (Code Review)

e Provadéna idealné béhem nebo tésné po vlastni implementaci

e Revize kddu je jednim ze zadkladnich aspektl parového programovani (Pair Programming)

e Efektivnost zavisi na zkusenostech vyvojare a “revizora”

e Zacinajici vyvojar (revizorem zkuSeny pracovnik) X zkuSeny vyvojar (revizorem posluchac
ziskavajici zkusenosti a praktické rady)

e Jsou rlzné techniky revizi kodu, lisSi se svoji formalnosti, obsazenim revizniho tymu a
zpUsobem evidence nalezenych defektl

« Staticka analyza (kontrola) kodu

= analyza kdédu, kterd je provadéna bez nutnosti spousténi programu — soubor preventivnich
technik. Ovéreni formalni spravnosti + dodrzovani pravidel + metriky

e Nastroje: prekladac a jeho hlaseni

e Postupy: parové programovani

e Dynamicka analyza kodu
» Volba technologii

e Automatizované testovani
e Dynamicka analyza kédu
e Podle TDD (Test-Driven Development) by mélo predchazet vlastni implementaci
e Testy jsou indicatory chybovych stavi
o Unit testy
e Volani metod instance testované tfidy s urcitymi vstupy a validace vystupl
e Pokud vystupy neodpovidaji predpokladiim, test selZe a je nutno hledat chybu v
implementaci.
e Musi byt spravné cilené na problémové situace
e  White-box testovani — test “vidi” do implmentace
e  Pokryti cest provadéni
e Black-box testovani — testovany kdd neni pro test pfistupny
e zosobriuje naivni pristup klientské strany, ktery miZe pfinést necekané
zpUsoby volani

Integracni a systémové testy
e Validuji interakci vice objektd a funkcionalitu vétsich celkd

Testy by mély byt vzajemné nezavislé
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¢ Rucni testovani
e Automatizace buildu

 Prototypovani

Prototyp je funkéné zjednoduSeny zaklad (pfedobraz, demoverze) vyvijeného systému. Mél by
vzniknout relativné rychle a slouzi k pribéiné revizi poZadavkll. Prototyp muUZete predvést
investorovi a ziskat zpétnou vazbu. Prototyp je vyvijen v cyklech. V kazdém cyklu jsou zapracovany
ziskané pripominky.

* Revize vystupu v predimplementacnich fazich

e Motivace lidi

Metriky

Klicovy pojem: fitness for purpose: vhodnost pro zamysleny ucel pouziti
=>» primarni méfitko jsou uzvatelské testy

Softwarové metriky:

e Cyclomatic Complexity = sloZitost ¢asti programu (napf. metody) co do mnozstvi vétveni a
cyklG. Tyto programové konstrukce zvySuji pocet moznych cest provadéni programu. Vysoké
¢islo indikuje komplikované napsané slozité metody, které je problematické pokryvat testy.
Regenim je metodu rozbit do vice mensich metod.

e Line Count (SLOC) vyjadfuje mnoZstvi fadkd kédu v metodach. Dlouhé metody jsou
neprehledné a délaji zfejmé vice nez jednu véc (pro danou Uroven abstrakce). PouZitelnost
takovych metod je problematicka, stejné jako pokryti testy. Re$enim je opét refaktorizace do
vice metod.

e Objektové metriky jako Weighted Method Count (celkova sloZitost metod ve tfidé), Depth
of Inheritance Tree (pocet predkl tfidy) a Coupling Between Objects (provazanost mezi
objekty) mohou indikovat problémy v objektovém navrhu.
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Z pfedndsek aswi 06-kvalita.pdf:

Formalni verifikace
¢ Matematické dikazy spravnosti

e Navrhu

e Implementace
e Model checking

e Formdlni model systému - Pteriho sité, algebry (CSP) (a-priory nebo ziskany analyzou

kodu)
e Model checker -> deadlock-free, liveliness, ...
e Soulad s implementaci

Statistické kontroly
e Zaklad: metriky
e Indikdtor nékde je néco Spatné
¢ Stanoveni ocekavanych/spravnych hodnot
e  Prlbéiné monitorovani
e Korekce procesu, komponent pti odchylkach
Z prednasek aswi 05-metriky.pdf:
Proc¢ mérit
e Kvantitativni ukazatele
e Pomahaji najit slabiny -> zlepSeni kvality, presnosti, efektivity...
e Davaji prehled a kontrolu nad projektem-produktem - plan, kvalita, splnéni pozadavka...
e Kalibruji odhady
e Vyhody
e Presnost a dokazatelnost
e MozZnost statistik a vizudlni prezentace
Metrika, méreni

e Metrika = méfitelnd charakteristika néjaké entity
e Je ziskana na zakladé dat (primitivnich metrik)
e Meéreny objekt - entita: produkt nebo proces
e  Metriky samy o sobé "k nicemu" -> méreni
e Plan méfeni - pro projekt
e Co méfit, pro¢ méfrit, jak méfit
e Jak s daty pracovat
e Organizational focus - zdmér zlepSovat kvalitu

e Vede k potfebé mit informace

Metriky produktu
e Slozitost, prehlednost

e McCabe cyclomatic complexity
Fan-in / fan-out (afferent / efferent coupling) => stabilita
Weighted method per class
e Lack of cohesion
e Velikost

e Pocet UC, funkénich bodd
e Moind nékdy pripadné i také LOC
o SLOC, DSLOC, CBLOC, TLOC
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Metriky produktu (2)
e Spolehlivost
o  MTBF = MTTF+ MTTR
o Dostupnost je pak (MTTF / MTBF) * 100
e Kvalita (nepfimé metriky)
o Pokryti testy - kddu, pozadavkd
o Charakteristiky defektt - hustota, vyskyt
o Kvalita zdrojového kédu
e Nastroje
© PMD, FindBugs, ...

o IDE pluginy
Projektové a procesni metriky
e Postup

o Project velocity / burndown
o litter - change requesty a jejich zpracovani, staff turnover, zmény postupu a planu
e Kvalita
o Breakage = primérna vaha zménu LOC / CR (lines of code / change request)
o Pracnost celkem, prfepoctena na Change Requesty
o Defect discovery rate, defect removal (zpracovani, trendy)
Jak méfit
e Top-down
o Definovat cil méreni
o Zvolit metrik
e Goal-Question-Metric
e Bottom-Up
o Jaké metriky?
Goal-Question-Metric
e Pristup k definovani metrik
e Ramec pro systém zaméreny na konkrétni problémy
e Goal = problém + cil méficiho programu
e Question = mérené objekty a zplisob méreni
e Metric = konkretizuji ziskavana data
Nastroje pro méreni
e Spreadsheet, kalendar
e Bugtracker
e Statsvn
e Junit a corbetura
e Databaze
Rizeni méFeni
e Plan méreni
e RUP template
o GQM pristup
o Definice metrik, jejich vyznam a zpracovani
o Zplsob ziskani dat
e Sledovani projektu a produktu
o Automatické ziskavani a vyhodnocovani
o Sledovani (management)
o Korektivni akce
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Oponentura

¢ Technicka oponentura
e TéZ Faganovska inspekce
e Skupinova technika, cilem je odhalit chyby v ndvrhu/kédu/dokumentu, sledovani
standardt, vzdélavani
e Ne: délat potiZe autorovi (neucast vedeni), hledat napravu chyb
¢ Role ve skupiné
e Moderator - fidi diskuzi
e Prlvodce - predklada dilo
e Autor - vysvétluje nejasnosti
e Zapisovatel - zaznamendva nalezené problémy
e Oponenti - hledaji chyby, obvykle podle seznam( otazek
e Postup
e Priprava
= Distribuce dila (moderator), projiti a hledani problém (oponenti) - nékolik dni
predem, cca 2 hodiny prace
e Schizka
= Sekvencni prochazeni dila (privodce ¢i moderator)
* VzndsSeni pfipominek
= Zapisovani nalezl (chyb a otevienych otazek)
e Nejvyse 2 hodiny
e Nepfipoustét dlouhé diskuze, FeSeni chyb (moderator)
e Moina nasledna schlizka pro vyreseni otazek
e Zavéry
»  Verdikt: v poradku/drobné chyby/nutné prepracovani/nova oponentura
= Autor odstrani chyby dle ndlez(, moderator zkontroluje
e Dokument: Ndlezy oponentury
e Zhodnoceni technické oponentury
e Pouzitelné ve vSech fazich Zivotniho cyklu
e Velmi dobra detekce chyb (az 75%)
e Vysledkem jsou nizsi naklady na vyvoj a vyssi produktivita
e Naroky
* Naro&né na ¢as

= Je tfeba zkusenost
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Naklady na opravu chyby softwaru

Oprava bihern provors

Testovani zakaznikem

Testovani behem wvoje

Néklady na opravu chyby

Programovani
Mavrh
Definice poZadavkd
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Obrazek A 10 Naklady na zmeny v projektu
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1.1.15. Méreni software, produktové a procesni
metriky, vyznam pro sledovani kvality a rizeni
postupu.

Metrika = zpUsob stanoveni velikosti

Metriky software

e Slozitost, prehlednost
e pocet mozinych cest skrz zdrojovy kdd
e Fan-in/ fan-out (afferent / efferent coupling) => stabilita
o strukturaini metrika, kterd méri pomér poc¢tu moduld, které volaji dany
modul ku po¢tu moduld, které vola dany modul
e Weighted Methods per Class
e soucet sloZitosti vSech metod ve tfidé
e Lack of cohesion
e nedostatek soudrznosti - jedna metoda déldi vice funkci (které se ve svém
"smyslu" lisi)
e Velikost
e Pocet Use Cases, funkénich bodU
e Lines of Code
e SLOC (Source Lines of Code),
e DSLOC (Delivered Source Lines of Code),
e Kvalita (nepfimé metriky)
e  Pokryti testy — kddu, pozadavki
e Charakteristika defektl — hustota, vyskyt
e Kvalita zdrojového kodu
e Spolehlivost
e Stfedni doba mezi poruchami
e dostupnost

Produktové a procesni metriky - viz predchozi otazka

Metriky produktu
e pocet use case,

e pocet podsystém0, moduld, t¥id...,

e slozitost moduld,

e pocet radki,

e datova velikost (ubuntu na 1 CD),

e pocet odhalenych chyb v jednotlivych modulech pfi testovani,
e slozZitost dat modulu (funkéni body),

e naklady na vyvoj,

e c(lovékohodiny apod.

43



Metriky procesu

e Postup projektu
e Rychlost vyvoje
e Change requesty a jejich zpracovani,

Staff turnover (fluktuace zaméstnanca),
e zmény postupu/planu
(] .
e Kvalita
e Breakage = primérnd vaha zmény (LOC (Lines of Code) / CR (Change Rate))
e Pracnost celkem, prfepoctena na CR (Change Rate)
e Mnoistvi chyb (procenta) odhalenych pred odeslanim zakaznikovi.

Rizeni postupu

e Plan méfeni

e RUP template
e GQM (Goal Question Metric) pfistup

e Definice metrik, jejich vyznam a zpracovani
e Sledovani projektu a produktu

e Automatické ziskavani a vyhodnocovani

e Sledovani (management)

e Korektivni akce

Vyznam pro sledovani kvality a rizeni postupu

e Lines of Code nic neznamena pro fizeni kvality, ale tfeba se da odhadovat postup

e Je nutné sledovat kvalitu a upravovat vUci ni proces vzhledem k nakladdim na zdroje, cas.
Navic pokud mineme chybu a vyjde do produkce, kromé fadové vyssich nakladd mizeme
poskodit jméno spole¢nosti
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1.1.16. Zpiisoby detekce chyb v software, metody
testovani, vztah k sestaveni produktu.

Zpusoby detekce chyb

e Chyby ve zdrojaku — odhaleny pfi prekladu

e Statické / Dynamické

e Ladéni

e Testovani

e Inspekce kddu

e Formalni verifikace — automatické ovéreni zda systém splfiuje poZadavek

Metody testovani

e  Whitebox
e mame k dispozici zdrojové kédy program => testovani zamérené na programovou logiku
e Unit testy (testovani malych ¢asti program, jako jsou podprogramy nebo tfidy)
e Integracni testy (jsou testovany komponenty a jejich interakce na zakladé rozhrani)

e Blackbox
e Metoda testovani bez znalosti kddu softwaru. Mame tedy k dispozici specifikaci softwaru
a samotny software v podobé , erné skfinky”, tzn. Ze se nemlzZeme podivat dovnitf, jak
funguje.
e Redijiné typy chyb
e Nespravné nebo zcela chybéjici funkce
e Chyby rozhrani
e Chyby ve strukture dat nebo externich databazich
o Neocekavané chovani
e Chyby pfiinicializaci nebo ukonéeni

e Smoke test (jestli to viibec nabéhne)
e ZatéZovy test (jestli se to sesype)

e Systémovy test (funkcnost v kontextu systému a interakce s jinymi systémy)

e Hranicni testy (vstupni data velmi blizko nebo na hranici akceptovatelnosti, v praxi je to
totiz nejcasté;jsi zdroj probléma)
e Akceptacni testy (smoke test nového buildu a test zakaznikem po kompletnim otestovani)

e Usability testing — testovani uzivatelem, hodnoceni privétivosti, intuitivnosti, ...

Beta testing sem nespada — mUze se skladat z akceptacnich testll, usability testl atd. poté, co se
dosahlo beta milestonu a produkt se v této fazi testuje

Vztah k sestaveni produktu

Popsano v jednotlivych metodach — rizné typy v prlibéhu vyvoje, pred sestavenim, po sestaveni a
pred pfedanim, test zakaznikem
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1.2. SI

1.2.1. Strategické rizeni firem, poslani arole IT v
organizaci, strategie IT/IS

Strategické fizeni firem
Strategie firmy — dlouhodobé urcovani sméru rozvoje podniku. Zohlednnuje historicky vyvoj

podniku a character organizace.

Strategické fizeni — dlouhodobé planovani a sméfovani organizace / uréuje dlouhodobé cile a
zameéry prizplsobuje se podminkam prostredi.

Postup: analyza (vnitfni,vnéjsi, zajmové ksupiny) -> vybér strategie -> implementace strategie ->
zpétna vazba

Strategii firmy je mozné chapat jako komplot, neboli planovany manévr, nebo model chovani
organizace ve vztahu kjeho historickému vyvoji nebo jako pozici, vyzdvihujici vyznam vyrobkd
doddvanych na specificky trh a konecné jako charakter organizace.

Strategie je koncept, abstrakce v myslich zainteresovanych stran.

Strategie je perspektiva sdileni vSemi cleny organizace (jedna se o kolektivni mysl, sjednoceni
jednotlivcl ke spole¢nému zplsobu mysleni a jednani).

T‘y’pD[Dg ie Strategi i {podie Ansoffa)

Existujici Nawy
vyrabek wyrobek
/Stratﬂgie Slmt|=_H;;.ir:“"'I
pronikani rozvoje

na trh vyrobkuy

s,
Existujici;
trh

. Sirategie | Diverzifikadni
Novi [ | rozvoje sirategie

trh ; triw
S il

Strategické fizeni je vrcholovym fizenim rozvoje podniku jako celku v delSim ¢asovém rozmezi:

Strategické fizeni = dlouhodobé planovani a smérovani organizace

Proces urceni dlouhodobych cil(l a zdmér(, pfizplsobeni se podminkam prostfedi a alokace zdrojl
organizace ve vztahu ke stanovenym ciliim

Zaméreni na rozsah c¢innosti podniku v dlouhodobém horizontu, které videalnim pfipadé vytvareji
soulad mezi podnikovymi zdroji a ménicim se vnéjsim prostiedim — zvlasté trhem a zdkaznikem
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Integrovany model strategickych alternativ

Pozice podniku v prostredi

Silna Slaba

~ ~~

Silné [> / \
Idealni podnik Ohrozeny podnik

o - kencentrace - omezeny rist
= - vertikalni integrace - diverzifikace
£ 3 - herizontalni - transformace
= . e
= % integrace joint veniure
> o
=&
235 Slibny podnik Podnik v potizich
82 - koncentrace - snizovani naklad(
S g - omezeny rust - likvidace
O = - joint venture
I o . .

Slabé - snizovani nakladu

Widaoe

Zameéry

e Financni i nefinancni zajmy rdznych zdjmovych skupin
e Umoznuji a podporuji zdGvodnéné kompromisy

e Kompromisy u protichGdnych cild

e Motivujici, ale dosazitelné

e Jdou napfic funkcionalnimi oblastmi

Ci

e Operativni vymezeni zamér(
e Vyjadruji, ¢eho chce podnik dosahnout kratkodobé i dlouhodobé
e Vsouladu se zaméfenim podniku

Analyza

Proces formulace podnikové strategie:

ANALYZA VNEISIHO ANALYZA ANALYZEA VNITRNIHO

PROSTREDI

FAIMOVYOH SKUPIN

PROSTREDI

= 5TEP analyza

= Analven ckonomuckych
charakteristik odvEvi

= Analyen konkurence
v odvervi

= Suraregicke mapy

= Anaplyzs konkureniu

= Analven arraknvity
odvervi

v

« Evaluace dosavadn
strategic

= Analyvea vysledkn ve
Tunkcionalnich oblastoch

& :ﬂﬂi’ll:ﬂ'?"ﬂ CEPONGY AnOED

= 5PACE analyea

= Analven
l-:nl:i:||rq'|1¢,'¢'.|,'l111-|1|11,1'\.u

= B lidovd fokiory aspéchu

POSLANI A CILE
PODNIKL

PrileFinsi o Kilné
ahrokenl B
stefinky

h 4

ZHODXOCENI

ALTERNATIV A VIOLEBA

STRATEGIE
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Analyza vnéjsiho prostiredi

Porterova analyza:

I. Potencionalni

nové vstupujici
firmy

!
pu—

V. Konkurenti v
odveétvi

V1. Dodavatelé II. Odbératelé

.

111, Substituty

STEP analyza

e Spolecenska (Uroven vzdélani, distribuce pfijm(, Zivotni styl...)

e Technologicka (vladni vydaje za védu a vyzkum, nové vynalezy...)

e Ekonomicka (trend vyvoje HDP, inflace, nezaméstnanost...)

e Politicka (Stabilita viady, danova politika, ochrana Zivotniho prostredi...)

Ptdme se pfitom na otdzky:

1. Které z vnéjsich faktort maji vliv na podnik?
2. Jaké jsou mozné ucinky téchto faktor(?
3. Které z nich jsou v blizké budoucnosti nejduleZité;jsi?

Analyza vnitiniho prostiedi podniku

Analyza vysledka v jednotlivych funkcionalnich oblastech: vyroba, finance, marketing, Uroven fizeni a
lidské zdroje, vyzkum a vyvoj

Portfolio metody

Vytvoreni matice portfolia, zmapovani konkurencniho prostfedi pro kaZzdou podnikatelskou ¢innost a
vyvozeni zavérl o aktivité vSech poloZzek portfolia, ohodnoceni konkurenceschopnosti jednotlivych
aktivit v portfoliu, hlubsi proniknuti do situace podniku, urceni potifeby financnich prostfedkd a
dalsich podnikovych zdrojli na podporu strategii jednotlivych aktivit, porovnani aktivit z hlediska
ziskovosti a pfritazlivosti odvétvi s nasledujicim roztfidénim investic¢nich priorit, kontrola s cilem
vyhodnotit vyvazenost portfolia, zjisténi zda je portfolio v souladu s podnikovou strategii

Bostonska matice

Ukazuje spojitosti mezi tempem rlstu obchodl a konkurenéni pozici spolecnosti, slouzi predevsim
manaZerdm spolecnosti jako pomoc pfi fizeni a délani rozhodnuti ohledné zdroji, dale ukazuje v
oblasti skladového hospodarstvi v zavislosti na financich, zajimavosti jako je prodej zboZi na trhu,
moznosti nardstu ¢i poklesu skladovych zasob. 4 kvadranty:
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Relativni podil na trhu

Vysoky Nizky
. Vysoka
~ Hvézdy
= iy
= Otazniky
=
=
Z
- . %
- Eu‘]m
= Y Bidni
Nizka Pl

Otazniky: vyrobky zavddéné na trh vyzaduji zna¢né financni vstupy, ale jsou Sanci do budoucna,
prazkum trhu rozhodne, jestli do nich déle investovat nebo je stahnout.

Hvézdy: produkty s nejlepsimi obchodnimi vysledky, udrZzeni téchto vysledk( je financné narocné,
ale vysledkem je vysoky zisk.

Dojné kravy: hlavni finan¢ni opora firmy, pfinaseji vysoké zisky bez vétsich financ¢nich vklada.

Bidni psi: produkty na konci prodeje, zvazeni podnikll, jak dlouho se vyplati pfislusny produkt
udrzovat na trhu a podporovat jejich prodej zesilenou marketingovou politikou.

Analyza zajmovych skupin

e  Kulturni kontext — porozuméni hodnotam, které spolec¢nost uznava

e Politicky kontext — posuzujeme, jak rizna ocekavani jednotlivcl nebo skupin mohou ovlivnit
ucel podniku. Ten se vyjadfuje v jeho poslani a cilech, na jejichZ formulaci se podili dominantni
zajmova skupina.

e Eticky kontext — tyka se vlivu chovani jednotlivcli na hodnoty sdilené spoleénosti

Jista / —\\I

Ovlivnit Akceptovat/
presvedEit

lgnorovat | Vzdélavat

MNejista
e P,

Zanedbateiny Vyznamny
Viiv zdjmové skupiny

Znalost predpokladd

Zajmové skupiny: akcionafi, véritelé, zaméstnanci, zakaznici, dodavatelé, vlady, odbory, konkurenti,
Siroka verejnost

Spojenim tfi pfedchozich mliZeme sestavit swot analyzu
SWoT

SWOT analyza je zakladni metodou pro posouzeni silnych a slabych stranek podniku a pfileZitosti a
ohroZeni, kterd jsou zavisla na vlivu vnéjsiho prostfedi podniku. SWOT = Strengths, Weaknesses,
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Opportunities, Threats. U¢elem analyzy je zaméfit se jen na ty stranky, které maji néjaky strategicky
vyznam.

Slabé stranky (W) Silné stranky (S)

Prilezitosti (O) 4 WO SO \

strategie strategie

"Hledani" "WyuZziti"
WT ST

strategie strategie

"Wyhybéni" |"Konfrontace"
OhroZeni (T) /

Volba strategie

e Generovani (vytvareni) strategickych alternativ
e Urceni ramce problému
e Generovani souboru

Metody pro podporu generovani alternativ

e Generovani scénaru

e Generovani konfliktd

e Brainstorming

e Teorie chaosu

e Systémy podporujici tymovou praci
e ZuzZenisouboru alternativ

Porovnani a hodnoceni strategickych alternativ
Hodnoceni ve vztahu k ndsledujicim krit.:

e Prijatelnost

e Vhodnost

e Realizovatelnost

e Poskytnuti vyhody

Vybér alternativy jako budouci strategie
Rozhodovaci analyza, pro snizeni chybovosti se vyuZiva skupinové rozhodovani
Kategorie alternativ

e Ziejmé, jasné alternativy
e Kreativni alternativy
¢ Nemyslitelné alternativy

Poslani
Vymezuje Ucel a smysl pro¢ podnik existuje

Poslani je integralni soucasti strategického zaméreni podniku, které vymezuje ucel a smysl, kv(li
kterému podnik existuje

V obecné roviné je to vize a mise podniku, v konkrétnéjsim vyjadreni pak zamér a cile.

Vize = vyjadfuje to, ¢im by podnik mél byt — aspirace, zaméreni do budoucnosti.
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Mise = poslani = zformulovana a napsana vize + pohled do minulosti, pro¢ firma vznikla

Efektivné formulované poslani zohledriuje — trzni orientace (vymezeni podniku ve vztahu k trhu),
realizovatelnost (optimalni vymezeni pfedmétu ¢innosti), motivace (zesilovani pocitu zaméstnancl
Ze jejich usili je vyznamné a prospiva spolecnosti), specifikace (vyjadieni hodnotového systému
podniku, vztahu k zdkaznik(im, dodavatellim...)

Role IT v organizaci
core operational constituent that can improve business performance and increase shareholder
value.

ClIO je soucasti boardu, ovliviiuje rozhodnuti spole¢nosti.

http://www.iso.com/Research-and-Analyses/ISO-Review/The-Role-of-IT-in-the-
Modern-Corporate-Enterprise.html

CTO = chief technology officer = koukd na to z pohledu technologie
ClO = koukd na to z pohledu procesu

IT (IS, Management, Procesni management..) ma za cil podporovat hlavni cinnost podniku
(projektu), prispivat k jeho Uspéchu, umoZnovat reagovat na hrozby a vyuZivat (vytvaret) pfileZitosti.
Ridi se strategii definovanou firemnim / projektovym managementem, jeho cile jsou vidy podfizeny
cilim podniku/projektu.

Strategie IT/IS

Spravné fungujici IT prostiedi, resp. informacéni systém, jiz v dnesni dobé neni pouze konkurencéni
vyhodou, ale je to klicova podminka pro business aktivity kazdé fungujici spolecnosti. Disledkem
toho je kratkodobé i dlouhodobé planovani rozvoje IT prostiedi, kterému zpravidla predchazi
stanoveni strategie IT prostfedi, ruku v ruce s business strategii spole¢nosti.

Pristupovat strategicky k aktivitam, které maji zadvainéjSi dopad na rozvoj a provoz IT, nevyZaduje
zpravidla ¢asové narocné studie, badani a nekonecné hledani. Je tfeba mit na paméti, Ze lze vyuZit
fadu jiz vyzkousenych, ovérenych a uUspésné dokonéenych scénarli. A to je i smér, ktery nase
spoleénost preferuje — pochopit potieby zakaznika a diky dlouholetym zkuSenostem v rlznych IT
prostfedich, a znalosti vyvoje trendl v IT, navrhovat sméry rozvoje IT, které zadkaznikovi budou
pfinaset hmatatelny uzitek jiz nyni.

V hodnoceni a navrzich strategie rozvoje IT se soustfedime na tyto priority:

e ZvysSovani produktivity uZivatel(
e SniZovani naklad(i na provoz IT (TCO)
e ZvysSovani bezpecnosti zpracovavanych dat
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1.2.2. Komponenty podnikévého IT, prehled
oborovych a technickych standardu

Komponenty podnikového IT

e Hardware
e Server, Workstation, Storage, Mobile, Monitoring, Backup, Asset Management
(inventarizace)
e Networking
e Connectivity, VPN, FireWall, Intranet, Extranet, Web, VolP, Mobile device
e Information
e Databaze, ETL (Extract Transform Load), MDM (Master Data Management), ECM
(Enterprise Content Management), DMS (Document Managemtn System), DW (Data
Warehouse), Business Inteligence, Business Analytics
e Enterprise Applications
e ERP (Enterprise Resource Planing), CRM (Customer Relation Management), SCM (Supply
Chain Management), HR (Human Resources), Helpdesk, Spisova sluzba, Accouting, Asset
Management, CPM (Corporate Performance Management), Bussiness monitoring,
Dashboardy
e Security
¢ Identity management, Authentication, Autorization, CA (Certification Authority),
Certifikaty, SSO (Single Sign-On), Antivir, Antispam
e Colaboration
e E-mail, IM (Instant Messiging), Groupware, Calendar, Resource planning,
DMS/CMS/ECM, Workflow, BPM (Business Process Management), Portal, Mash-up,
Social network
e Middleware
e Application infrastructure (aplikacni server, cluster, high availability, dissater recovery), ESB,
messaging, IT governance, procesni servery, Business Rules, adaptéry, konektory, B2B
gateways
e Development
e Requirements definition and management, Analysis, Design, Construction tools, Deployment,
release management, testing, QA, Project management, Portfolio management

Prehled standardi

e Technické

e SQL, BPEL (Business Process Execution Language), BPMN(Business Process Model Notation),
TCP/IP, DNS, SOA (Service Oriented Architecture)

e Procesni

e PMBOK (Project Management Body of Knowledge), ITIL (Information Technology
Infrastructure Library), CMMI (Capability Maturity Model Integration), ISO

e TOGAF (The Open Group Architecture Framework) — komplexni pfistup k navrhu, planovani,
implementaci a dohledu enterprise architektury

e SO 9000 (kvalita)
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1.2.3. Zivotni cyklus IS, dodavka IS, process akvizice
IS/IT systému

Zivotni cyklus IS

Latentni
potfeba

Uzivani a . t“’}" 3 Potieba
rozvoj A
latrsateld -
T ﬂ 5 j o |I
M <o VR
4 m b
Nasazeni Vbér

b

Planovani — identifikace potieb, vnitini vlivy (strategie), vnéjsi vlivy (legislativa), planovani financi,
planovani zdrojl, koordinace projektd, zplsob poftizeni (krabicové feseni, na kli¢, na miru...), Return
of investment (ROI)

Analyza — detailni analyza potteb, funkci, parametr(; stakeholdefi, konzulta¢ni firmy, provadéna
formou dokumentu, ustanoveni realiza¢niho tymu, pracovni skupiny, identifikace omezeni (finance,
lidé, cas)

Vybér feseni a dodavatele — poptdavka, vybérové fizeni (tender), Proof of Technology (PoT) = ukazka,
demo; Proof of Concept (PoC) = pilot, placené, na miru spolecnosti; porovnavani reseni,
vyhodnocovani feseni, faktické vlastnosti, mira uspokojeni pozadavkUl, ekonomické faktory (cena,
splatky, Return of Investment — ROI = celkovy zisk/néaklady, Total Cost of Ownership — TOC = cena
vCetné udrzby apod.)

Dodavka IS

Implementace — mUzZe trvat dny aZ roky; déli se na vice fazi, vyZzaduje soucinnost organizace;

moZnost customizace, konfigurace, integrace na stavajici systémy, nové a zménéné komponenty —
HW, SW, procesy, migrace dat, Quality Assurance (QA), testovani, zaskoleni lidi, predani

Postimplementacni podpora — doladéni systému, trva obvykle tydny az mésice
L1 podpora — uZivatelska (helpdesk)

L2 podpora — systémova (admin)

L3 podpora — aplikacni (zména kédu)

Vnéjsi a vnitini zdroje

Provoz, podpora — fadové roky, implementace dil¢ich zmén, aktualizace, zaplatovani, sledovani
provoznich parametrd, helpdesk, servicedesk, ITIL, reporting a sledovani nakladd.
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Ukonceni, migrace — tzv. sunseting, doZiti. Zmrazeni investic a zahajeni pfipravy akvizice nového
systému.

Proces akvizice IS/IT systému
Planovani — Analyza — Vybér feSeni a dodavatele — dodavka a implementace — postimplementacni
podpora — provoz, podpora - doziti
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1.2.4. Proces vybérového rizeni, poptavka a nabidka,
vybér a nakup resSeni, stude proveditelnosti, PoC,
PoT, poptavkové rizeni (RFI, RFP, RFQ)

Proces vybérového fizeni

Zadavatel nejdfive udéla RFI, aby zjistil, jaké jsou moZnosti apod. Odpovédi na RFl je obvykle FS
(Feasibility Study). Na zakladé toho zadavatel zpracuje poptavku (RFP, RFQ) a jako odpovéd dostane
nabidku. Z pfijatych nabidek dle hodnoticich kritérii vybere zadavatel tu, kterd nejlépe spliuje
pozadavky uvedené v poptavce. Svou volbu pak oznami ostatnim ucastnikim vybérového fizeni.

Poptavka
e Zadost o kompletni nabidku
e Zadavatel chce realizovat nakup
e Ma:
e Formalni ¢ast
e Vécna Cast
e Financni ¢ast
e Desitky stran, nékdy i stovky, pfilohy...

Struktura

e Zadavatel

e Kontakty pro dotazy

e Harmonogram procesu

e Zadavaci dokumentace

e PoZadavky na uchazece
e Kvalifika¢ni predpoklady
e Reference

e PoZadavky na nabidku
e Formalni — struktura jak ma nabidka vypadat
e Variantni feSeni
e Popis feseni
e Strukturovana cena

Nabidka
e |dentifikace nabidky
e Disclaimer
e Kontakty na dodavatele (kdo napsal nabidku)

Obchodni
Technické
Statutarni

Informace o dodavateli

Pfehled

Certifikace
Organizacni struktura
Obraty

Executive summary
Popis variant feseni

Koncepce, architektura
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e Produkty
e SluZby
e Customizace
e Rozsifitelnost
e Vyhody feseni
e Diskuze poZadavk( zadavatele
e ZkuSenost dodavatele, reference
e Navrhovany harmonogram realizace
e Soucinnost zakaznika
e Cenova nabidka
e Cojeaconenivcené
e Na pofizeni
e Na vlastnictvi X let -> TCO (Total Cost of Ownership)
e Platebni kalendar
e Odkazy
e Dokumentace pouzitych komponent tretich stran
e Licen¢ni ujednani
e Navrh smlouvy
e Slozeni projektového tymu véetné CV

Vybér a nakup reseni
Ramcovy proces vybéru a nakupu:

e Latentni potieba

e Potfeba

e Studie proveditelnosti, analyza

e Vize fesSeni

e Pozadavky

e RFI

e RFP - poptavka, zadavaci dokumentace
e Vybér, shortlist

e RFQ-cenova nabidka

e Podpis smlouvy

Studie proveditelnosti
Zabyva se:

e Soucasny stav
e Seznam-analyza poZadavk
e Moiné pfistupy feseni
e Popis variant
e Funkcionalita, technologie, architektura, API, dokumentace
e Zhodnoceni variant
e SWOT
e Analyza a mitigace rizik
e Mitigace (co s nimi): ignorovat, pfijmout, protiopatreni, delegace
e Odhad nakladu a pfinost
e Provedené zkousky, testy, prototypy
e PoC, PoT

Obecna struktura

e Obsah
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e Historie zmén

e Uvod
o Ugel
e Rozsah

e Reference
o Executive summary
e Obsahova cast

e Shrnuti
e Prilohy
PoC

Proof of concept = pilotni verze fesSeni — placené, v soucinnosti se zakaznikem

e Oveéfeni vhodnosti feseni pro konkrétniho zdkaznika

e Ovéfteni predpokladt TCO, ROI

o Identifikace problémovych mist a rizik implementa¢niho projektu
e Nastaveni zakladu pro odhady pracnosti a slozitosti

e Upfesnéni pozadavki zakaznika

e Data zédkaznika

e Soucinnost zdkaznika

e Trvani dny az tydny

e Obvykle placené

PoT

Proof of technology = ukazka feseni, demo = zdarma vétsinou

e Technologické nebo produktové demo
e Ukdzka funkénosti (kompletniho) reseni
e Ovéreni pro dané prostredi
e Technické (OS, integrace...)
e Trini (segment, jazyk, velikost zakaznika...)
e Pripravené dodavatelem
e Genericka data
e Trvani hodiny —dny
e Obvykle zdarma

Poptavkové fizeni
Rozdil mezi poptavkovym z vybérovym Fizenim je, Ze v poptdvkovém fizeni oslovime jen vybrané
firmy, zatimco v tom vybérovém maji Sanci vSichni.

RFI

Request for information = business proces, jehoZz cilem je zjistit informace o moZnostech
dodavateld, cilem je obvykle ziskani dostatecného mnozstvi informaci, na jejichz zakladé je mozné
provést kvalifikované rozhodnuti.

Zadavatel hleda reseni, jedna se o prvni fazi RFP, odpovédi mizZe byt studie proveditelnosti, ceny
jsou pouze orientacni. Struktura RFI: zadavatel, harmonogram procesu RFl, RFP, definice problému,
ramcové pozadavky, omezeni, cenova predstava, kritéria vybéru, ¢asova predstava — harmonogram
realizace, pozadavky na uchazece — kvalifikacni predpoklady a reference, struktura odpovédi. (z
prednasek)

RFP
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Request for proposal = proces, jehozZ cilem je vyZadani nabidky od dodavateld. U RFP klient nevi
presné co chce a nebo neni schopen to, co chce dostatecné presné specifikovat. Jinymi slovy klient
vi, jakou potfebu chce fesit, ale nevi jak na to. Jesté jinak formulovano cilem je zjistit JAK by
dodavatel fesil dany problém a KOLIK by si U¢toval za implementaci svého feseni.

RFQ

Request for quotation = proces, jehoZ cilem je vyZzadani nabidky od dodavatell. Na rozdil od RFP zde
zadavatel presné vi, co chce a také vi, Ze existuje vice dodavatel(, od nichZ si tu samou véc mize

evvs

by si dodavatel Uctoval za konkrétni reseni.
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1.2.5. Projektové a multiprojektév rizeni,
projektova kancelar, PMBOK

Projektové a multiprojektové fizeni

projekt je organizované usili smérujici k dosazeni urcitého cile. Vyznacuje se jasné stanovenym
konkrétnim cilem, terminem, omezenymi zdroji a predevsim specifikaci pfinosl jeho realizace.
Projektem naopak neni periodicky se opakujici prace ¢i kazdodenni kontrolni ¢innosti.

Projektové fizeni je komplexni proces, ktery vyzaduje profesiondlni pfistup a podporu vrcholového
managementu organizace. K fizeni projekt(l se pouZivaji specifické nastroje a techniky. Vsechny
projekty se vyznacuji spolecnymi zakladnimi postupy a Zivotnim cyklem. Projekt je dynamicky
Vyznaduje se samoziejmé i urcitymi specifickymi riziky a v jeho pribéhu se mize vyskytnout rfadu
problému. Jista specifika maji i projekty v multiprojektovém prostredi, tedy v prostredi, ve kterém se
fidi vice projektll, dochazi ke sdileni zdrojli a na projektové manazZery jsou kladeny vyssi naroky.
Neodmyslitelnou soucasti profesionalni projektového fizeni a podminkou uUspéchu je i tymova
spoluprace, protoze pravé lidsky faktor se muize stat pricinou mnoha komplikaci nebo naopak
zdrojem pozitivnich synergickych efektd.

Projektova kancelar
Ve velkych spolecnostech se setkdvdme s Utvarem projektové kancelare. Projektova kancelar hraje
roli interniho zakaznika ve spolecnosti.

Kdyz stavime projektovy tym, musi v ném existovat dudlni hierarchie projektové organizace. Je zde
strana zakaznika, jako prijemce doddvky a oponenta kvality dodavky, kterd se snazi minimalizovat
finan¢ni nadklady a maximalizovat pfinosy z ni plynouci. VUci ni vystupuje strana dodavatele, ktera se
snazi rovnéz minimalizovat své naklady a maximalizovat tim zisk, nebo trzby. Je to model klasického
obchodniho vztahu. Ma dvé strany. Dodavatele, ktery se snaZi rychle dodat, akceptovat a utéct a
zdkaznika, jehoz role je kontrolovat, pfebirat a platit.

Projektova struktura je virtudlni. Vznikd a zanikd spolecné s projektem a je naplnéna z internich
liniovych struktur zdkaznika a dodavatele. Toto pravidlo se musi tykat vSech projekt(. Kazdy musi mit
svého zakaznika a dodavatele, jinak by nemohl byt Uspésny.

Pokud je ve spolecnosti rozhodnuto o tom, Ze bude implementovan novy informacni systém, nebo
probéhne jina velkd dodavka od externiho dodavatele, musi za sebe spole¢nost postavit nékoho, kdo
odridi projekt na strané zdkaznika. V tomto pfipadé neni pochyb o tom, Ze je idedlni, aby tuto roli
sehrala projektovd kancelaf, nebot role projektového manazera vyZaduje potfebné kapacity a
kompetence pro fizeni projektu.

Dalsim typickym pfipadem, ktery muzZe nastat, je realizace interniho projektu. Stanovime
dodavatele, kterym je organizacni jednotka, nebo tym sloZeny z nékolika organizacnich jednotek
spolecnosti soucasné. Zde to svadi k tomu, postavit do ¢ela tymu dodavatele projektovou kancelafr.
Jenze kdo v tom pfipadé sehraje roli zakaznika? Pravé do této role by se méla projektova kancelar
posunout. Projektového manaZera dodavatele je nutné hledat mezi manaZery se znalosti
doddvaného produktu a zkusenosti s vedenim dodavek. Projektova kancelar pak ma za ukol dohlizet
na pribéh projektu v roli zdkaznika a odbératele, hodnotit jeho kvalitu a prejimat a kontrolovat

vystupy.
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A Project Management Office (PMO) is a group or department within a business, agency or
enterprise that defines and maintains standards for project management within the organization.
The PMO strives to standardize and introduce economies of repetition in the execution of projects.
The PMO is the source of documentation, guidance and metrics on the practice of project
management and execution. In some organisations this is known as the Program Management
Office (sometimes abbreviated to PgMO to differentiate); the subtle difference is that program
management relates to governing the management of several related projects.

Traditional PMOs base project management principles on industry-standard methodologies such as
PRINCE2 or guidelines such in PMBOK.

From <http://en.wikipedia.org/wiki/Project management office>

PMBOK

Project Management Body Of Knowledge, je metodika a pfiru¢ka pro projektové fizeni vyvijena
neziskovou organizaci zamérujici se na projektové fizeni PMI (Project Management Institute).
Zakladem je shromazdovani nejlepsich praxi z oboru a uvedeni jich ve standard pro fizeni projekta.

e Rizeniintegrace projektu

e Rizeni rozsahu projektu

e Rizeni ¢asu v projektu

e Rizeni naklad® v projektu

e Rizeni kvality projektu

e Rizeni lidskych zdroj projektu
e Rizeni komunikaci v projektu
e Rizeni rizik v projektu

e Rizeni obstaravani v projektu

61


http://en.wikipedia.org/wiki/Company
http://en.wikipedia.org/wiki/Project_management
http://en.wikipedia.org/wiki/Documentation
http://en.wikipedia.org/wiki/Performance_metric
http://en.wikipedia.org/wiki/Program_management
http://en.wikipedia.org/wiki/Program_management
http://en.wikipedia.org/wiki/PRINCE2
http://en.wikipedia.org/wiki/PMBOK
http://en.wikipedia.org/wiki/Project_management_office
http://cs.wikipedia.org/wiki/Metodika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Projektov%C3%A9_%C5%99%C3%ADzen%C3%AD

1.2.6. Provoz IS/IT (dodavka a podpora IT sluZeb),
Fizeni zmén, ITIL

Provoz IS/IT
POZN. Stejné jako 1.2.3?7?
Implementace — mUZe trvat dny aZ roky; déli se na vice fazi, vyZzaduje soucinnost organizace;

moznost customizace, konfigurace, integrace na stavajici systémy, nové a zménéné komponenty —
HW, SW, procesy, migrace dat, Quality Assurance (QA), testovani, zaskoleni lidi, pfedani

Postimplementacni podpora — doladéni systému, trva obvykle tydny az mésice

L1 podpora — uZivatelska (helpdesk)

L2 podpora — systémova (admin)

L3 podpora — aplikacni (zména kédu)

Vnéjsi a vnitini zdroje

Provoz, podpora — fadoveé roky, implementace dil¢ich zmén, aktualizace, zaplatovani, sledovani
provoznich parametrd, helpdesk, servicedesk, ITIL, reporting a sledovani nakladu.

Ukoncéeni, migrace — tzv. sunsetting, doZiti. Zmrazeni investic a zahajeni pfipravy akvizice nového
systému.

Rizeni zmén
POZN. ITIL — change management?

Vzdy kdyZ se ma zavézt zména do procesu/produktu/... musi se tyto zmény zaznamenat — co se
méni, jak, odpovédna osoba, ocekdvany pfinos... ITIL coby knihovna best-practices vénuje svou ¢ast v
knize Service Support pravé navrhu procest Change managementu (tj. spada to pod Operativni
planovani)

e Zajistit hladkou a nakladové efektivni implementaci pouze schvalenych zmén
e Minimalizovat vznik incident( resultujicich z provedenych zmén v infrastrukture
e Change management odpovida za:
e Rizeni ob&hu Request for Change (7adosti 0 zménu),
e Schvalovani a planovani zmén
e Koordinaci implementace zmén
e Change management svou Cinnosti zajistuje FLEXIBILITU infrastruktury

ITIL

Cotoje

Information Technology Infrastructure Library = soubor best practices pro IT service management =
rozsahly, konzistentni a procesné orientovany rdmec pro IT service management. Je to knihovna
resici definici procesu, jejich I/0, stanoveni roli a odpovédnosti, méreni kvality poskytovanych sluzeb,
vazby mezi procesy, zasady pro implementaci procesi, pfinosy procesu, naklady, critical success
factors, zasady fizeni a bezpecnosti ICT infrastruktury
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Verze 2
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Verze 3

Co fesi
Vydefinovani procesli potfebnych pro zajisténi ITSM:
Stanoveni cil(, vstupl a aktivit kazdého procesu

e Stanoveni roli a jejich odpovédnosti v daném procesu
e ZpUsob méreni kvality poskytovanych IT sluzeb a Gcinnosti ITSM procesl

63



e Vzajemné vazby mezi jednotlivymi procesy
e Postupy auditu a zdsady reportingu pro kazdy proces
e Zasady pro implementaci procesu ITIL:

Pfinosy kazdého procesu

e Critical success factors, mozné problémy a vhodnd protiopatieni
e Naklady na implementaci a ndsledny provoz

e Zasady pro fizeni podpurné ICT infrastruktury

e Zasady bezpecnosti ICT infrastruktury

Neftesi: konkrétni podobu organizacni struktury, podobu a obsah pracovnich procedur, projektovou
metodiku implementace ITSM

Publikace = oblasti

Service Support a Service Delivery — zakladni, nejznamé;jsi, knihy o tizeni, doddvce a podpore IT
sluzeb

Service Support
Service desk

Zajistuje na denni bazi aktivni kontakt se zakazniky, uzivateli, pracovniky vlastni
organizace a pracovniky externi podpory, tzv. single point of contact pro uzivatele
a zakazniky
Zajistuje obnovu standardni dodavky sluzby s minimalnim dopadem na zakazniky,
a to v mezich dohodnuté urovné sluzby a podle obchodnich priorit

Configuration management

Podporuje ostatni procesy poskytovanim vérohodnych informaci o konfiguraénich
polozkdach infrastruktury
Stara se o konfiguracni databazi CMDB

Incident management

Obnovuje normalni provoz sluzby a to co nejrychleji pfi souc¢asné minimalizaci
disledkd vypadku na provoz
Odpovédny za v€asnou detekci problémd, jejich zaznamenavani a fizeni jejich
Zivotniho cyklu
Nezkouma, proc k problémdm dochazi, jen hleda nejrychlejsi feseni

Problém management

Zabranit opakovani incident(

Analyzuje incidenty, hledd pficiny, ndpravu

Zajistuje stabilitu celé infrastruktury
Change management

Zajistuje hladkou a nakladové efektivni implementaci zmén

Minimalizuje vznik incident( plynoucich z provedenych zmén

Schvalovani, planovani, koordinace a implementace zmén
Release management

Zajistit hladky a kontrolovany pribéh nasazeni novych verzi hardware a software
do produkéniho prostredi
Service delivery

Service level management
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UdrZovani a zlepSovani kvality IT sluzeb
Vyjednavani o obsahu a uzavirani Service Level Agreements, Operation
Agreements...
Klicovy ¢lanek ITSM, spojuje poskytovatele a odbératele
Capacity management

Zajistit optimalni kapacitu ICT infrastruktury
Hledani rovnovahy mezi existujici kapacitou a ndklady na upgrade
Availability management

Zajistuje nakladové optimalni dostupnost IT sluzeb, ktera bude v souladu
s obchodnimi potfebami
Planovani, méreni a sledovani dostupnosti IT sluzeb

IT service continuity management

Obnova funkénosti infrastruktury po vazném vypadku ve schvalenych mezich
Zpracovani analyzy obchodnich dopadu globalniho vypadku
Financial management for IT services

Poskytuje nakladové efektivni spravcovstvi ICT majetku a zdrojl

Sestavuje rozpocet ICT
ICT Infrastructure Management - Kniha aspekt( fizeni ICT infrastruktury od identifikace obchodnich
pozadavkl pres nabidkové fizeni aZz po testovani, instalaci, nasazeni a naslednou pravidelnou udrzbu
a podporu ICT komponent a IT sluZzeb. Kniha popisuje hlavni procesy tykajici se fizeni vSech oblasti
souvisejicich s technologiemi.

Application Management - Procesy celého Zivotniho cyklu aplika¢niho softwaru od prvotni studie
proveditelnosti, pfes vyvoj, testovani, vytvareni aplikaéni dokumentace a skoleni uZivateld,
implementaci do produkéniho prostredi, provoz aplikace, zménova fizeni béhem provozu aplikace az
po stazeni aplikace z pouzivani.

Business Perspective - Urcena zejména vedoucim pracovnikiim obchodnich a provoznich usekl
podniku. Jsou zde predstaveny zakladni prvky a principy fizeni ICT infrastruktury, IT Service
Managementu a Application Managementu, které jsou nezbytné pro podporu obchodnich procesu.

Planning to Implement Service Management - Popisuje aktivity, Ukoly a problémy souvisejici s
planovanim, implementaci a zlepSovanim procesu IT Service Managementu v podnikovém prostredi.
Je uréena predevsim ¢leniim implementacnich tyma

Security Management - Popis organizace a fizeni bezpecnosti ICT infrastruktury z pohledu IT
manazera, a popis procesu planovani a fizeni definované drovné bezpecnosti informaci a IT sluzeb
véetné vsech aspektl souvisejicich s reakci na bezpecnostni incidenty.

Software Asset Management - Popis proces( fizeni, kontroly a ochrany softwarového majetku ve
vsech stadiich jeho Zivotniho cyklu

CCMDB - change and configuration management DB, info o vSech konfigurovatelnych Polozkach
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1.2.7. Integrace na datové vrstvé, MDM, ETL

Integrace na datové vrstvé
Pfenos soubort

Jeden z nejjednodussich zplsobUl integrace na datové vrstvé je export, pfenos a importu soubord.
Rozhrani mezi systémy je v tomto pfipadé realizovdno samotnym souborem, ktery ma urcity
definovany format, pouzivany jak zdrojovou, tak i cilovou aplikaci. Vyhodou je zejména skutecnost,
Ze ukladani dat do souborl podporuji vSechny operacni systémy a pro realizaci neni nutné vyuzivat
dalsi technologie.

Sdilena databaze

U tohoto stylu integrace pouZiva vice informacnich systém ¢i aplikaci jednu databazi pro spolecné
ukladani provoznich dat. Jednotlivé systémy tedy vyuzivaji spole¢nou databazi a spolecny datovy
model. Vyhodou oproti predchozimu stylu integrace pomoci prenosu souboru je aktualnost dat, kdy
nedochazi k ¢asovému zpozdéni a veskera data jsou vzdy aktualni.

Sdilené soubory

V pripadé integrace pomoci sdilenych souborl je architektura a princip podobny predchozimu stylu,
tj. integraci pomoci sdilené databaze. Zde se vsak jednd o vyuziti spoleéného diskového ulozisté a
spoleénych souborl obsahujicich provozni data. Jedna se o jednoduchy zpUsob integrace na datové
vrstvé, jehoZ problémem je zejména zajisténi a oSetfeni soubézného pfistupu k souborim.

Replikace dat
MDM

Master Data Management, je pfistup, ktery pomdha jednoznacné identifikovat a integrovat
klicova data. Obsahuje procesy a nastroje pro definici a spravu “master” dat (4daje z CRM,ERP,
Data Warehouse).

MDM tvofi jeden z pilifG datové kvality. MDM je soucasti Data Governance (data quality, data
management, data policies). Cilem MDM (jako i celé DG) je zajistit kontrolované a konzistentni
vytvareni Master data a jejich kvalitu.

ETL

Extract Transform Load, mechanizmus ziskavani dat z provoznich systémi podniku (ekonomika,
skladové hospodarstvi, vyroba, odbyt atd.), jejich ndsledné zpracovani a poskytnuti aplikacim pro
podporu rozhodovani (decission support systémy, datové sklady, business intelligence) - hlavné jde o
uloZeni do cilového uloZisté, LOAD do data warehouse typicky. Ukolem ETL nastrojd (IBM InfoSphere
DataStage a QualityStage) je maximalné zjednodusit a zefektivnit implementaci a souc¢asné provoz
ETL procesu.

Extraction — prenos dat ze zdroje (S-FTP, SCP, DB LINK — ODBC...)

Transformation — konverze dat, normalizace dat, unifikace (eliminace redundantnich dat),
historizace, agregace (pfi transformacich ve vyssich vrstvach sklad()

Loading — uloZeni do cilového ulozisté
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1.2.8. Integrace na aplikacni vrstvé, SOA

Integrace na aplikacni vrstvé
Sluzba

Sluzba je dobfe definovand a vymezena funkcionalita, ktera je zcela zapouzdiena a nezavisla na svém
okoli (stavu ostatnich sluzeb).

Web services

e Univerzalni a platformné nezavisly zplsob propojeni na bazi XML.

e SOAP = Simple Object Access Protocol = nejbéznéjsi zplsob, jakym mezi sebou sluzby
komunikuji

e WSDL = Web Services Description Language — popis rozhrani sluzby

e Ws-gateways, ESB = metodiky propojovani sluzeb

ESB

Enterprise Service Bus = koncept sbérnice sluzeb, misto propojovani vseho se vsim vytvofime
sbérnici, ke které vse pfipojime. Komponenty (sluzby) totiz obvykle komunikuji jeden s jednim a
tvorba dvoubodovych spojeni pak vede ¢asem k chaosu. ESB vytvari jakousi P2P sit. Jedna se o
protokolové nezavisly zplsob, jak vyvolat sluzbu. Pfijima pozadavky od WS klientd, zjisti, co s nimi
ma délat, kam je predat, postard se o implementacni detaily => ESB je implementaci SOA.

P¥inosy

e Uspora nakladd, dle statistik 30-40%, ale ne hned. UmoZnéni podnikdm flexibilné reagovat na
zménu, lépe zarovnat potreby IT a business — k tomu nestaci jen web services, ale je potfeba
mit i jiné prvky infrastruktury (middleware). ESB jako propojeni sluzeb, Portal jako vhodné
misto pro interakci uzivatel(l se sluzbami.

e SluZby jsou platformové i technologicky nezavislé

e Zjednodusuje vyuZziti ICT

e Umoznuje inkrementalni nasazeni

e Ma schopnost rychle adoptovat zmény (rychlost = Uspora)

e Podporuje podnikani v redlném case

o Jako vedlejsi efekt prinasi znovupouzitelnost sluzeb

SOA

Servisné orientovana architektura (SOA) je soubor sluzeb, které jsou néjak spolu propojeny a
vzajemné komunikuji.

J

= -
— T T
—1

SENVICE MUl

LEMACE MBSDoNSS

IS komunikuji s jinymi IS, spolupracuji mezi sebou — aby mohly byt pouzivany rozumné, musi
spolupracovat podobné jako sluzby redlného svéta, tj. asynchronné reagovat na pozadavky z rdznych
zdroju a byt pouzity jako ¢erné skiiriky. SOA je navrZena aby propojila mezi sebou libovolné sluzby.

Vyvojovy cyklus SOA: Posun od kddovani ke sklddani, Model -> Assemble -> Deploy -> Manage
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1.2.9. Integrace na prezentacni vrstvé, portaly,
mashupy, web 2.0

Integrace na prezentacni vrstvé
Portaly, mashupy.

Portaly

Funkce

Enterprise portal webové misto, kde je pro urcité skupiny uZivatelQ cilené pfipraven néjaky
obsah a funkcionalita (aplikace). = vylepseny webserver s novymi funkcemi. Kombinuje rGzné
aplikace a informacni zdroje do jediné ucelené prezentace (AGREGACE). UzZivatelé v rGznych
rolich vidi odliSny obsah dle svych pfistupovych oprdvnéni (PERSONALIZACE). UZivatelé si mohou

obsah sami prizpUsobit (CUSTOMIZACE).

Portlet

Stavebni kameny stranek, jsou to vlastné kukatka do aplikaci = rozsifujici zasuvné moduly.

i

Co je podnikovy portal DT_’Q

* Portal — je jedno misto, kde se potkavaji uzivatelé, informace, aplikace a procesy napfic
organizaci

* Portdl — je metodické a technologické zavadéni , pofadku”, bezpetnosti a efektivity
prace v pristupu k informacim.

i [ - : Integrace apiikaci

Inte fi % 4

.n“ﬂ:.:f;rin s E . i&’ « Wylvalenl kempozitnich
univerzalning pristupu F% QY r/ S aplikaci {oddélena apikatni a
E informacim

\

= Garantované ey
zplistupnéni informaci * L .
Hbovolnému Syslému \

W livovolném okam®iku. i'

komunikatni vistva)
= Macomadinl vyudill exsiujicl
mifrastrukiury

RSy o m
o i ¢ Procesniimtegrace
| Utivatelé b + Koordinace a fzent

aktivit mezi aplikacemi

Integrace smérem k uiivateli a uSivatel
+ Doruten! mformace smérem k utivatel prostfednictvim jednotného v HatarialEase
rozhranl @ ruznych komunikadnich kanabu obchodnich procesi
« Pfistup K informacim prostfednictvim personalizovaného vybén
informack

Agregacni princip

Kombinuje rGzné aplikace a informacni zdroje do jediné ucelené prezentace (AGREGACE).

Mashupy

Aplikace, které kombinuji vystupy z vice rliznych sluzeb tretich stran (datovych zdrojd) do jedné nové
centrdlni aplikace, kde jsou tato data zobrazena. Touto na prvni pohled jednoduchou kombinaci dat
ze dvou zdrojl se ziska snadno pouZitelny nastroj, ktery dava pridanou hodnotu datim z obou

zdroju. Jsou jednim z velkych fenomént webu 2.0

Mashupy pro zaméstnance kombinuji data z firemnich znalostnich databazi jako jsou napfr. wiki
spolu s dalsimi vnitrofiremnimi aplikacemi a nebo s nékterou venkovni aplikaci (mapy a jiné).
Vznikaji tak nové nastroje, které ulehcuji orientaci v datech. Klientské mashupy mohou byt
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postavené Uplné stejné, ale budou kombinovat pouze data, kterd jsou verejnd a mohou byt
pristupnd komukoli.

Web 2.0
Oznaceni pro etapu vyvoje webu, v niz byl pevny obsah webovych strdnek nahrazen prostorem pro
sdileni a spolecnou tvorbu obsahu.

Termin "Web 2.0" oznacuje vyvojovou fazi webu, kde se z po¢atkl internetu, statického sdileni dat,
vyviji dynamicky web vytvafeny samotnymi uZivateli.

Ke statickym HTML/CSS strankam se pfidavaji dynamické programovaci jazyky na serveru PHP, ISP,
ASP a vznikaji nasledujici technologie:

o  Wiki
e Socidlni sité
e Blogy

e Sdileni videa a fotografii

Pti integraci Webu 2.0 do obchodnich procest podnik( se hovofi o Enterprise 2.0.
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1.2.10. Enterprise architektura, IT governance

Enterprise architektura

Modelova situace - zameéstnanec potrebuje spojit data z vice aplikaci - prijde vyvojar, napise
program/skript. Pak zaméstnanec zjisti, Ze by bylo dobry tohle opakovat denné tak pfijde admin a
nastavi to aby se to spoustélo kazdy den. No a pokud se tohle zopakuje u hodné zaméstnancd,
dostaneme néco ¢emu se fika "hairball architecture" chuchvalec vlasll. Problém nastane aZ se né&jaky
systém na ktery je tahle zmét vazeb napojena zhrouti/pfestane byt podporovan - pak je problém s
tim cokoli udélat, protoZe nikdo nevi kde co zménit. A tohle by méla fesit Enterprise Architektura. Ta
by méla zjistit aktualni stav, a vytvofit pldn, jak to vSe pfeorganizovat do néjakych smysluplnych
blokd, se kterymi bude moZné v budoucnu manipulovat - to je to "mapovani IT na potfeby
business". Néjaky planovaci to tedy naplanujou, pak pfijde architecture review board a ti to museji
zkouknout Ze je to tak opravdu ok. No a pak se to implementuje. Cilem je umoznit zménu v podniku
nékdy v budoucnu bez zdsadniho dopadu na IT infrastrukturu.

Enterprise architektura — modelovani vztahu mezi organizaci, byznysem a IT, koncepcné fizeny rozvoj
tohoto vztahu

Buiskrss Architecture

Enterprise
Architecture

Infarmation
architecture

EA pomahd napasovat IT na potfeby business. Dale pomdaha aplikacim homogennich feseni, tzn.
Opakovatelnd feseni néjakych problém( — proc€ tisickrat vymyslet jak stavét strop kdyZz na to je
postup ktery se dd pouZzit vzdy.

Soucasti:

e Metodologie a metodiky

e Sprdva metadat

e Standardy

e Planovani IT, fizeni projektd
e Modelovani
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Business
Cil = Identifikovat procesy a wyuZiti
Jak — Modelovani procesd, organizaénich struktur, sluzeb

Information
Cil — ldentifikace dat nezivisle na aplikacich a procesech
lak —Modelovini datovych struktur, entit, vztahi a tabulek

Technology
Cil — Identifikace topologie a struktury aplikad, dat, slufeb a siti
Jak — Modelovani struktur, topologii

ZpUsoby popsani Enterprise architektury:

e Zachmann Framework — taxonomie pro popis architektury systém( na enterprise Grovni

Zachman framework

When
Goal Process Material orga”i_zatior‘I'Geographic&l Event
Contextual List List List Unit & Locations List
Role List List
- - Goal Process el E:f‘tityh, Oaggngag?nll Locations Event
. LU UE Relationship]  Model ationship | Unit & Fole | Model Model

Model

Rel. Model

Rules

Logical Diagram

Process
Diagram

Data Model
Diagram

Role
relationship
Diagram

Locations
Diagram

Event
Diagram

Rules
Specification

Physical

Process
Function
Specification

Data
Entity
Specification

Fole
Specification

Location
Specification

Event

Specificatio

Rules

Detailed Details

Process
Details

Data
Details

Fole
Detalls

Location
details

Event
Details

e TOGAF (The Open Group Architecture Framework) — komplexni ptistup k navrhu, planovani,
implementaci a dohledu enterprise architektury

e IBM EA Consulting Method — metodika IBM podporujici kompletni feSeni enterprise
architektury a poskytujici standardni vystupy popisujici vlastni architekturu, dohled a
koordinaci na programové i projektové urovni, ohled a koordinaci realizace zmén architektury

Slozky

e Strategic capabilities network (SCN)
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¢ Identifikace kapacit zdroju potfebnych pro dosaZzeni a naplnéni strategickych cil(i
e Komponentni model (CBM)

e  Funkéni model podniku
Podnik je popsan jako sada vzdjemné propojenych komponent
Komponenty jsou navrzeny tak, aby byly schopné fungovat samostatné
,black box” pohled — dlleZita jsou rozhrani (poskytované sluzby, potfebné vstupy,
vytvarené vystupy)
e Procesni model (BPM)

e Procesni model popisujici zdkladni entity a vztahy mezi nimi

e Udalosti, aktivity, role (uzivatelé) a data

IT Governance

Information technology governance is a subset discipline of corporate governance focused on
information technology (IT) systems and their performance and risk management. The rising
interest in IT governance is partly due to compliance initiatives, for instance Sarbanes-Oxley in
the USA and Basel Il in Europe, but more so because of the need for greater accountability for
decision-making around the use of IT in the best interest of all stakeholders.

IT capability is directly related to the long term consequences of decisions made by top
management. Traditionally, board-level executives deferred key IT decisions to the company's
IT professionals. This cannot ensure the best interests of all stakeholders unless deliberate
action involves all stakeholders. IT governance systematically involves everyone: board
members, executive management, staff and customers. It establishes the framework (see
below) used by the organization to establish transparent accountability of individual decisions,
and ensures the traceability of decisions to assigned responsibilities.

From <http://en.wikipedia.org/wiki/Corporate governance of information technology>

Maklad a3 bssrdimnasss R = |
LUohled a koordinace (Governance)

Rozhoduje : \\ Technical Review /

* vhodnost pouzitého ~._ Board
feSeni pro potfeby —
podniku P Reviduje
* potfebné zmény EA - : * kompatibllitu navrhu
« prioritizace iniciativ y feSeni s EA
] = udriuje EA

Mavrhuje
= architekturu Fegeni
s vyuZitim EA

Design Authority

Pékna prezentace od Profinitu o EA (alespori jsem z ni I[épe pochopil ZACHMAN) str37
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1.2.11. Spoluprace a komunikace ve firmach - ECM,
BPM, workflow, social business

Spoluprace a komunikace ve firmach
ECM

Enterprise content management, Re$eni pro zpracovani i nestrukturovaného obsahu
(emaily,smérnice,podnikové znalosti). Smyslem je sdileni informaci. Konverze dokumentd.

BPM

BPM — Business Process Management, sprava podnikovych procest, systematicky pristup ke
zlepSovani procesll v organizaci. Pomaha zjednoduseni a urychleni zavadéni proces( v organizaci
a jejich zmén.

BP - Business Process. Je to abstraktni popis néjaké ¢innosti — bézi dlouho, lidska interakce, platné
stavy — nerealné provadét uvnitf aplikaci, jez jsou odladéné a funguji jako ¢erné skrirky, BP navrhuiji
Business lidé a IT je implementuji. M3 jen jednoho vlastnika, ktery je za proces zodpovédny.

Wroholowy manzher
5 Mévrh procesu
Optimalizace f \ Modalovani
- procesu 4 i procesu
BPM ) T
Monitorovani r Vykonani
procesu w procesu
@
i
Liviowy manader IT spacialisa
Principy BPM:

e Efektivni implementace a nasazeni procesu ve firmé
e Prehledny diagram procesu

e Monitoring procesl(

e Optimalizace procesli

o Zefektiviiovani procesu

Workflow

Workflow znamena automatizaci celého nebo ¢dasti podnikového procesu, béhem kterého jsou
dokumenty, informace nebo ukoly pfedavany od jednoho ucastnika procesu k druhému podle sady
proceduralnich pravidel tak, aby se dosahlo nebo ptispélo k pInéni celkovych/globélnich podnikovych
cilh.
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BPM versus workflow !Z_)_'E{IS;

dodevatel &, pystem K docdwcatel B, fystem ¥ cadaviel B, sysfemn W

Social business

Social Business vyuziva principy socidlnich médii aby interné zlepsil organizaci (podnik) tak, aby byla
vice Cipernd, prahledna a zapojena (nimble, transparent, engaged). Organizace, ktera implementuje
moderni technologie (web 2.0) spolecné s organizacnimi, kulturnimi a procesnimi zménami, aby
zvysila svij vykon a propojeni s globalnim ekonomickym prostiedim.

Socialni podnik
e Hlubsi vztahy se zakazniky, zaméstnanci, partnery, dodavateli
e Vétsi organizacni transparentnost a agilitu
e Vétsi produktivitu a spokojenost zaméstnancu
e Vétsi zapojeni a zpétnou vazbu od zékaznik(
e Zrychlené inovace
o KOMPETITIVNi VYHODU

Social business
e Naslouchani trhu, hledani advokatl (marketing, péce o zakazniky)
e Social je soucasti proces(, propojeni uvnitf i vné podniku (vyvoj produkti a sluzeb)
e Vytvareni komunit, rychlé drobné reakce (lidské zdroje, provoz, kancelar)

Tti roviny social business
e Spoluprace (nastroje social media)
e Zapojeni zaméstnancl, partnerd, zakaznik(
Zrychlené generovani napad
Rychlejsi a lepsi rozhodovani
Lepsi spoluprace
e Pochopeni (analytické nastroje)
e Smeérovani pozornosti, filtrovani, polarizace
e Pochopeni vzorl chovani, nalad
e Metriky adopce a chovani
e Transformace (nastroje procesni integrace)
e Efektivita a zrychlovani proces
e Rychlejsi zapojeni lidi
e Podnikova kultura inovace
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1.2.12. Outsourcing IT, ITaas, cloud

Outsourcing IT

spolecnosti ¢ili sub-kontraktorovi, specializovanému na ptisluSnou ¢innost faze

outsourcingového procesu:
1) rozhodnuti o outsourcingu (outsourcovat ty ¢innosti, které nejsou pro podnik ¢innostmi
strategickymi),
2) detailni analyza ¢4sti podniku urcené pro outsourcing (slouzi pro porovnani souc¢asnych
vlastnich nékladti a dosavadni Grovné sluzeb s parametry nabizenymi externi firmou — tzv. interni
audit),
3) definice rozhrani podnik/poskytovatel (konkretizace pozadované sluzby a urCeni navaznosti
procest na extern¢ zajistované ¢innosti)

4) vybér dodavatele.

ITaaS

IT as a Service — outsourcing IT, IT jako sluzba — je umoznéno diky cloudu. Vseobjimajici termin, ktery
zahrnuje vSechny modely uvedené nize.

Cloud

Na Internetu zaloZzeny model vyvoje a pouzivani pocitacovych technologii

Distribu¢ni model. Model se zabyva tim, co je v rdmci sluzby nabizeno, obvykle software nebo
hardware ¢i jejich kombinace.

e 1AAS — infrastruktura jako sluzba (z "Infrastructure as a Service") — v tomto pfipadé se
poskytovatel sluzeb zavazuje poskytnout infrastrukturu. Typicky se jedna o virtualizaci. Hlavni
vyhodou tohoto pfistupu je to, Ze se o veskeré problémy s hardwarem stard poskytovatel. Na
druhou stranu je nékdy velice téZké toto akceptovat vzhledem k tomu, Ze hardware se bere
jako néco, co vlastnime, na co miZzeme sahnout a jsme za to zodpovédni. IAAS je vhodné pro
ty, ktefi vlastni software (Ci jejich licence) a nechtéji se starat o hardware.

e PAAS — platforma jako sluzba (z "Platform as a Service") — poskytovatel v modelu PAAS
poskytuje kompletni prostfedky pro podporu celého Zivotniho cyklu tvorby a poskytovani
webovych aplikaci a sluzeb pIné k dispozici na Internetu, bez moznosti stazeni softwaru. To
zahrnuje rlizné prostredky pro vyvoj aplikace jako IDE nebo API, ale také napf. pro udrzbu.
Nevyhodou tohoto pfristupu je proprietarni uzamceni, kdy mlze kazdy poskytovatel pouzivat
napf. jiny programovaci jazyk. Pfikladem poskytovatell PAAS jsou Google App Engine nebo
Force.com (Salesforce.com).

e SAAS — software jako sluzba (ze "Software as a Service") — aplikace je licencovéna jako sluzba
pronajimana uzivateli. UzZivatelé si tedy kupuji pfistup k aplikaci, ne aplikaci samotnou. Saas je
idealni pro ty, ktefi potfebuji jen bézné aplikacni software a pozaduiji pfistup odkudkoliv a
kdykoliv. Pfikladem m{ze byt znama sada aplikaci Google Apps, nebo v logistice zndmy systém
Cargopass.
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Rlizné typy cloudd D'N

Fos by bt |
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Verejny cloud (Public cloud): Cloud tak, jak je dnes nejcastéji chapan — tedy jako poskytovani
sluzeb IT (laaS, PaaS, SaaS) prostfednictvim internetu tfeti stranou, pficemz je zajisténa vysoka
Skalovatelnost a uctovani podle vyuzivanych zdroji. Sdilen navzajem nesouvisejicimi uzivateli.

Soukromy cloud (Private cloud): Infrastruktura poskytujici stejné sluzby jako vefejny cloud, ale
pouze jedné organizaci. Je organizaci vétSinou vlastnén a administrovan. Aby bylo mozno
infrastrukturu oznacit za soukromy cloud, musi splfovat podminku vysoké Skalovatelnosti; néktefi
vyrobci kladou ddraz rovnéz na schopnost G¢tovani vyuzivanych zdroja jednotlivym slozkam
organizace.

Komunitni cloud (Community cloud): Cloud vyuzivany definovanou komunitou, napfiklad
spolupracujicimi firmami, komunitou vyvojar urcitého projektu apod.

Hybridni cloud: Cloud sloZeny z vice rliznych cloud(, napf. nékolika vefejnych a soukromého (jejich
propojeni). Organizace muze typicky vyuzivat rlizné typy vzajemné propojenych sluzeb od riznych
cloudovych poskytovateld.
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1.2.13. Aktudlni témata podnikového IT - gidata,
social, mobile, analytics

Bigdata

e Napt. Twitter (12TB tweet(1) nebo Monitoring telefonnich hovord v Ciné
e Datje moc, nelze udélat globalni dotaz

e Nejde analyzovat vSechna data

e Analyzu nelze provést v redlném nebo rozumném case

) Big data — what does it mean?

anu me Velnc ity

Beg data comes in one size: large. Enterpeises are awash Crften time-sensitive, big data must be used
with data, easity amassing terabytes and aven petabytes a5 it is streaming in to the enterprise in arder
of information o maimize its value to the business

TB, Records, Transactions, Tables, Files Batch, Near time, Real time, Streams

e, ¥

7 ~

Variety Veracity

Bsg data extends beyond structured data, mcluding Quality and provenance of recaived data
serm-structured and unstructured data of all vareties Good, Bad, Undefined, Inconsistency,
text. audio, video, click streams, log files and maore. Incarmpleleness, Armbiguity

Structured, Unstructured, Semistructured

Volume
e Dat je mnoho a jejich zpracovani trva pfilis dlouho
Velocity
e Obrovské mnozstvi dat je potfeba analyzovat v kratkém case
Variety
e Data maji rGznou strukturu a jsou nestrukturovana: video, senzoricka data, text...
Veracity
e Problematicka ddvéra v data

Vyuziti Big Data

e Marketing
e Social network
e Analyza

e Skladovani (dlouhodobé)

77



NoSQL databaze

e Obecny nazev pro fadu databazovych aplikaci zamérenych na vysoky vykon a Skalovatelnost
pro zpracovani velikych objem( dat
e Jednoduché pouziti
e Horizontalni Skalovani
e Hlavni kategorie:
1. Key-value
2. Columns
3. Graph
4. Document
e noSQL databaze pracuji na odliSném principu nez RDBMS — napf. agregace dat do dokumentu
pomoci JSON (Java Script Object Notation)
e Skalovani standardnich databazi ma své limity, noSQL databaze skaluji jako skutecny
distribuovany systém
e wide column store — Hadoop
e document store — MongoDB, Crouchbase...
e key-value — Berkley DB

ACID

e Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

Social
POZN. Viz Social Business???

Trend Web 2.0...

Social Business vyuziva principy socialnich médii aby interné zlepsil organizaci (podnik) tak, aby byla
vice Ciperna, prihlednd a zapojena (nimble, transparent, engaged). Organizace, ktera implementuje
moderni technologie (web 2.0) spolecné s organizacnimi, kulturnimi a procesnimi zménami, aby
zvysila svj vykon a propojeni s globalnim ekonomickym prostfedim.

Socialni podnik

e Hlubsi vztahy se zakazniky, zaméstnanci, partnery, dodavateli
e Vétsi organizacni transparentnost a agilitu

e Vétsi produktivitu a spokojenost zaméstnancu

e Vétsi zapojeni a zpétnou vazbu od zakaznik(

e Zrychlené inovace

e KOMPETITIVNI VYHODU

Social business

e Naslouchani trhu, hledani advokat(i (marketing, péce o zakazniky)
e Social je soucasti procesl, propojeni uvnitf i vné podniku (vyvoj produkt( a sluzeb)
e Vytvareni komunit, rychlé drobné reakce (lidské zdroje, provoz, kancelar)

TFi roviny social business

e Spoluprace (nastroje social media)
e Zapojeni zaméstnancl, partnerd, zakaznik(
e Zrychlené generovani napadd
e Rychlejsi a lepsi rozhodovani
e Lepsispoluprace
e Pochopeni (analytické nastroje)
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e Smeérovani pozornosti, filtrovani, polarizace
e Pochopeni vzorl chovani, nalad
e Metriky adopce a chovani
e Transformace (ndstroje procesni integrace)
e Efektivita a zrychlovani proces(
e Rychlejsi zapojeni lidi

Podnikova kultura inovace

Mobile

BYOD — bring your own device — uZivatel smi ve firmé vyuzit vlastni zafizeni

Diraz na SOA, zejména na RESTful sluzby (RESTful = webova sluzba splnujici poZzadavky REST
protokolu)

Vytvareni mobilnich aplikaci pro firemni pouZiti -> napf. i analytics nastroje

Analytics

Potfeba analyzovani sebranych statistik podle provozu procest -> grafy, prehledy -> napf.
kokpit, nastroje BI (Bl metriky, BA souhrn schopnosti, dovednosti a znalosti), dashboardy (KPI =
Key Performance Indicators)

Bl

(Business Inteligence) - dovednosti, znalosti, technologie, aplikace, kvalita, rizika,
bezpec¢nostni otazky a postupy pouzivané v podnikani pro ziskani lepsiho pochopeni
chovani na trhu a obchodnich souvislostech

Rational Insight - BI Feieni pro wyvoj SW pNSs , sl
BB AT e TR e _ :
liibidi—

B isvonal Dnsighe
| : g i

Essculives

e ]
o= :

B " : o
- -:n...n ] =
= = i B

Datamining

Data mining ([dejta majnyn], angl. dolovdni z dat Ci vytéZovani dat) je analytickd metodologie
ziskavani netrividlnich skrytych a potencidlné uZiteCnych informaci z dat. Nékdy se chdpe jako
analyticka soucast dobyvdni znalosti z databdzi (Knowledge Discovery in Databases, KDD),[1] jindy se

tato dvé oznaceni chapou jako souznacna.

Data mining se pouzivd v komercni sféfe (napfiklad v marketingu pfi rozhodovani, které klienty
oslovit dopisem s nabidkou produktu), ve védeckém vyzkumu (napriklad pfi analyze genetické
informace) i v jinych oblastech (napfiklad pfi monitorovani aktivit na internetu s cilem odhalit
¢innost potencialnich skidca a terorist).
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2. DB
2.1. DB2

2.1.1. ,Vnitrni“ programovaci konstrukce (Embedded
SQL) - proceduralni prostredky v ramci jazyka SQL

Embedded SQL

Primy pfistup programovaciho jazyka do databazovych struktur — jazyk (pfekladac) je obohaceny o
konstrukce pro SQL

e SQL dotazy jsou psany pfimo ve zdrojovém kddu. Syntaxe SQL je pfizplsobena syntaxi
daného programovaciho jazyka.

e Pfed kompilaci programu se musi zdrojovy kdd zpracovat preprocesorem Embedded SQL,
kdy SQL dotazy jsou nahrazeny odpovidajicim kddem programovaciho jazyka.

e Nejcastéji v kombinaci s jazyky C/C++.

Podpora v databazich

Podporuji klasicky velké databazové systémy
e |BM DB2 (C/C++, Java, Cobol)
e Oracle (Cobol, Pro*C - embedded SQL Oraclu pro C/C++)
e PostgreSQL (C/C++)
Nepodporuji
e MySQL
e Microsoft SQL Server (starsi verze podporovaly C)

Priklad syntaxe

Oracle Embedded SQL v jazyce C:

{
int a;
/* oo ¥/
EXEC SQL SELECT salary INTO :a
FROM Employee
WHERE SSN=876543210;
printf("The salary is %d\n", a);
}

Proceduralni prostredky (rozsireni) SQL

= SQL bylo plvodné navrZeno pro ziskavani dat z relacnich databazi. SQL je deklarativni jazyk a
ne imperativni, jako napfiklad C nebo Java.
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= Dodavatelim DB systém{ moznosti SQL nedostacovaly a tak si zacali implementovat vlastni
proceduralni rozsiteni SQL.
= Pfiklad: kurzor

Motivace

=  Setfeni komunikaéniho kanélu

=  Mensi mnoizstvi odesilanych povell

= v jednom povelu je vétsi mnozstvi prikaz

= Podstatné mensi objem prenesenych dat - Data se zpracuji na serveru bez prenosu na klienta
Odlehceni klienta - Moznost ukladat a vykonavat kéd na serveru

Na co si dat pfi navrhu pozor

e Hlidat na Urovni databaze vSechny manipulace s daty, které ohlidat jdou
o Cokoli jde zadat uzivatelem Spatné, bude zadano Spatné

e Integritni omezeni, triggery
o Pozdéji je cisténi nekonzistentnich dat namahavé a opravy ¢asto nemozné
o Lépe ohlidat vse

Proceduralni rozsifeni v SQL:1999

SQL:1999 standardizuje proceduralni rozsifeni. Rozsifeni se jmenuje SQL/PSM - SQL/Persisted Stored
Modules. Nikdo to moc nedodrzuje a vsichni si délaji vlastni standardy/implementace

e funkce a procedury - Ize zapsat v SQL i v hostitelském programovacim jazyce
e Tidici konstrukce - cykly, vétveni, pfifazeni

Podpora v databazich

SQL:1999 (SQL/PSM)

e |IBM DB2
e MySQL
e PostgreSQL

Vlastni (proprietarni) rozsireni

Oracle (PL/SQL)
PostgreSQL (PL/pgSQL)
Microsoft (T-SQL)
Sybase (T-SQL)
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SQL, jazyk PL/SQL.

SQL - Structured Query Language (Strukturovany dotazovaci jazyk) je standardizovany dotazovaci
jazyk pouzivany pro prdci s daty v relacnich databazich

Rozdéleni standardniho SQL

SQL prikazy se daji rozdélit do nékolika kategorii podle toho co provadite

Data definition language (DDL) neboli prikazy urcené pro praci se strukturou
databazovych objekt. Nejéasté&ji tabulek.

CREATE - vytvoreni

ALTER - zméné

DROP - odstranéni

RENAME - prejmenovani

TRUNCATE - smazani, aniz by se data ukladala do kose
COMMENT - pridani komentare

Data manipulation language (DML) neboli pfikazy uréené pro manipulaci s daty
SELECT - vybrani dat z databaze

INSERT - vlozeni

UPDATE - Uprava nebo také editace ¢i zména

DELETE - smazani

MERGE - slouceni

Rizeni transakci. Jednotlivé ptikazy DML mizete slucovat do transakci, ale nemusite.
COMMIT - slouzi k potvrzeni veskerych zmén
ROLLBACK - provede rollback veskerych zmén

SAVEPOINT - vytvoii ¢asovou znacku ke které se mUzete vracet.

Data control language (DCL) neboli pfikazy slouzZici k pfidani ¢i odebrani opravnéni k
databazi a objektd v ni.
GRANT - pfifazeni

REVOKE = odebrani
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PL/SQL
PL/SQL ptidava k jazyku SQL konstrukce proceduralniho programovani.

PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) je proceduralni nadstavba jazyka SQL od
firmy Oracle zalozend na programovacim jazyku Ada.

PL/SQL je rozsifeni jazyka SQL o procedurdlni rysy. Je specifické pro produkty firmy Oracle,
proceduralni rozsifeni SQL produktd jinych firem se zpravidla navzajem lisi. Vyjimkou je SRBD DB2
spole¢nosti IBM, ktery podporuje jak vlastni procedurdini jazyk SQL PL, tak je plné kompatibilni s
jazykem PL/SQL véetné datovych typl. Zakladnim stavebnim kamenem PL/SQL je tzv. PL/SQL blok,
ktery maze byt bud' télem triggeru, procedry a funkce, nebo samostatny. Struktura PL/SQL bloku je
viz "zakladni konstrukce"

Zakladnim stavebnim kamenem v PL/SQL je blok. Program v PL/SQL se sklada z blokd, které mohou
byt vnoreny jeden do druhého. Obycejné kazdy blok spousti jednu logickou akci v programu. Blok ma
nasledujici strukturu:

Zakladni konstrukce

DECLARE

deklarace
BEGIN

vykonnd cést
EXCEPTION
oSetreni vyjimek
END;

Komentéare:

-- komentd¥ do konce radky
/* komentd¥ od do */

Pouze vykonnd sekce je povinna, ostatni jsou doporucené. Jediné prikazy jazyka SQL, které jsou ve
vykonné sekci povolené, jsou SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE a nékolik dalSich pro manipulaci s
daty a pro kontrolu transakci. Definicni pfikazy jazyka SQL jako CREATE, DROP nebo ALTER nejsou
povoleny. Aviak poufiti téchto piikaz(l Ize pomoci direktivy EXECUTE IMMEDIATE "PRIKAZ". PL/SQL
neni citlivé na velikost pismen a mohou byt pouZity komentare ve stylu jazyka C.

Kurzor

eKurzor je pracovni oblast obsahujici data (vyslednd mnoZina, tzv. result set), které lze dale
vyuzivat prosttednictvim operaci nad kurzory
eExistuji implicitni a explicitni kurzory
o Implicitni jsou jednoradkové SQL (INTO)
o Explicitni mGZzeme deklarovat v ¢asti DECLARE pomoci kli¢ového slova CURSOR
ePréce s kurzory se podoba souboriim
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Procedury + funkce

Bloky pfikazl jazyka PL/SQL lze pojmenovat a uloZit ve spustitelné formé do databaze = procedury +
funkce

¢ Jsou uloZzeny ve zkompilovaném tvaru v databazi.
¢ Mohou volat dalsi procedury ¢i funkce, ¢i samy sebe.
¢ Lze je volat ze vSech prostfedi klienta.

Funkce, na rozdil od procedury, vraci jedinou hodnotu (procedura mizZe vracet hodnot vice, resp.
Zadnou).

Triggery

euZivatelsky definovany blok PL/SQL sdruZeny s urcitou tabulkou. Je implicitné spustén (proveden),
jestlize je nad tabulkou provadén aktualizacni pfikaz

Anonymous Blocks (jenom BEGIN aZ END bez nazvu, takze zapomenout EXEC)

Packages

eProgramovy balik je sdruzenim fady funkci a procedur s vlastnim jmennym prostorem a vlastnim
persistentnim prostorem pro proménné v ramci jedné session

eUmoznuje uchovavat hodnoty v ramci session pro fadu procedur a funkci

eNe nahodna analogie s objekty

Nested Tables

ePredstavuji pole - mnoZzina (set, bag) v nékterych programovacich jazycich
elLze ukladat tyto tabulky v databazovych tabulkach (oboustranna kompatibilita)
eDeklarace:
DECLARE TYPE ntable IS TABLE
OF element_type;
oTyp prvku maze byt lib. PL/SQL typ mimo odkazu (REF) a kurzoru (CURSOR)

Varrays

evariable-size array (dynamické pole) — tzv. varrays odpovidaji klasickym dynamickym polim,
uchovavaji definovany pocet hodnot,
epomalejsi pristup SQL nastroji nez k nestedtables
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Loops (FOR/WHILE)

CASE

LOOP

pocet:= pocet +1

IF pocet =100 THEN EXIT;
END IF;

END LOOP;

IF podminka THEN pfikazy_1;

ELSIF podminka THEN pfikazy_2;

ELSE pfikazy_n;
END IF;

CASE proménna

WHEN vyraz_1 THEN pfikazy 1;
WHEN vyraz_2 THEN pfikazy 2;
WHEN vyraz_n THEN pftikazy n;
ELSE pfikazy_n+1

END CASE
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2.1.2. Kurzory - definice, klasifikace, pouziti kurzor.

Definice

e Kurzor je abstraktni datovy typ umoznujici prochazet zdznamy vybrané dotazem, ktery je s
kurzorem spojen.

e Prostifedek pro ziskani informace z databaze a predani do programu v jazyce PL/SQL

e SELECT co vraci vice radkd, pres kurzor je mozné vysledky prochazet

Klasifikace

e explicitni kurzor
O nutno deklarovat, otevfit, nacist data a uzavrit DECLARE CURSOR <jméno kurzoru>IS
<dotaz>; OPEN <jméno kurzoru>; FETCH <jméno kurzoru>INTO <jméno
proménnél>, <jméno proménné2>, ...; CLOSE <jméno kurzoru>;
e implicitni kurzor
o je deklarovan a provadén pfimo v téle programu
O v tomto typu kurzoru jsou povoleny pouze prikazy SQL, které vraci jednotlivé radky
nebo nevraci zadné radky,
O prikazy SELECT, UPDATE, INSERT a DELETE obsahuji implicitni kurzory
musi se shodovat datové typy sloupcli a proménnych
o implicitni kurzor SELECT musi vracet pouze jeden radek (SELECT INTO !) SELECT
<jméno sloupce 1>, <jméno sloupce 2> INTO <jméno proménné 1>, <jméno
proménné 2> FROM ... ;

O

Atributy kurzoru

e cursor%FOUND obsahuje zdznamy?

e cursor%NOTFOUND neobsahuje zdznamy?
e cursor%ISOPEN je otevieny?

e cursor%ROWCOUNT dosud zpracovano f.
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Pouziti kurzoru

KdyZ je potreba iterovat pres hromadu poloZzek a pro kazdou polozku néco provést (tedy ne pro
vsechny najednou, ale pro kazdou zvlast)

e v triggerech
e v ulozenych procedurach

priklad:

DECLARE
tmp 0sobySROWTYPE;
CURSOR plist IS SELECT * FROM osoby;
BEGIN
OPEN plist;
LOOP
FETCH plist INTO tmp;
EXIT WHEN plist$NOTFOUND;
dbms output.put line (plist%ROWCOUNT]| |"'. '"| |[tmp.jmeno]| |
"| |[tmp.prijmeni) ;
END LOOP;
CLOSE plist;
END;

o Priklad implicitniho kurzoru:

DECLARE
Sum NUMBER;
BEGIN
SELECT suM(salary) INTO Sum FROM Employee
END;

« Dale napf. automatické &islovani v SRBD Oracle (Autoinkrement)

Jaka konstrukce se pouziva pro zpracovani viceradkovych SELECT v
PL/SQL a jaké jsou jeji dva typy?

Pouziva se konstrukce CURSOR — pfedava programu PL/SQL info z databaze
Explicitni kurzor - nutno deklarovat, otevfit, nacist data a uzavrit (vSe déla programator)

Implicitni kurzor - je automaticky deklarovan Oraclem a provddén ptfimo v téle programu pfi pouZiti
SQL dotazu. Implicitni je proto, Ze ho uZivatel nemusi nijak deklarovat. Pokud napf. Select vraci vice
fadku, se kterymi chceme dale pracovat, je nutné pouiit explicitni kurzor
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2.1.3. UloZené procedury, funkce a baliky procedur a
funkci, kompilace, spousténi.

Podprogram je pojmenovany blok, ktery mlzZe byt opakované volan a muzZe prebirat aktudini
parametry. Typy podprograml jsou funkce a procedury. Procedury a funkce lze sdruZovat do
logickych celkd — balikd (package).

Vsechny anonymni bloky PL/SQL lze natrvalo uloZit do databaze, a to bud' ve tvaru procedury, nebo
funkce.

UloZené podprogramy - procedury a funkce

Procedury a funkce mohou byt trvale uloZzeny do DB a mohou byt pouzity jakoukoli aplikaci, ktera s
databdzovym strojem komunikuje. Jednou preloZeny a ulozeny program patfi mezi databazové
objekty a mlze byt referovan libovolnym poctem aplikaci.

UloZené podprogramy mohou byt samostatné, nebo soucasti baliku.
Podprogramy lze volat z:

e DB triggert

¢ Jinych uloZenych podprogram

e Aplikacnich program zapsanych ve vyssim programovacim jazyce, pro néjz existuje
predkompilator (ORACLE Pro)

¢ Interaktivné (SQL*Plus) : EXECUTE jmeno_procedury(parametry)

UloZené procedury a funkce mohou mit parametry, které mohou byt:

e IN - vstupni
e OUT - vystupni
e IN OUT — vstupni i vystupni

UloZena procedura
Procedura se vstupnimi parametry:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE nastav plat (id IN NUMBER, novy plat IN
NUMBER) AS
zam plat NUMBER(5,2);
nema plat EXCEPTION;
BEGIN
SELECT plat INTO zam plat FROM osoby WHERE os cislo
IF zam plat IS NULL THEN
RAISE nema plat;
END TIF;
EXCEPTION
WHEN nema plat THEN
UPDATE osoby SET plat = novy plat WHERE os cislo = id;
COMMIT;

id;

END;
Pro zruseni (smazani) uloZzené procedury pouZijeme pfikaz:

DROP PROCEDURE nastav plat;
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UlozZena funkce

ZpUsob vytvoreni uloZzené funkce (s parametry) ukazuje nasledujici priklad:

CREATE OR REPLACE FUNCTION secti(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN
INTEGER AS

BEGIN

RETURN (a + b);
END;

Pro zruseni (smazani) uloZzené funkce pouzijeme prikaz:

DROP FUNCTION secti;

UloZené baliky

UloZené baliky procedur a funkci slouzi ke sdruzZeni logicky spolu souvisejicich procedur a funkci, ale i
typu a objektll. Mohou obsahovat i globdlni proménné, jejichz platnost je omezena délkou
aktualniho spojeni s databazi.

Definice baliku predstavuje definici rozhrani baliku (deklarace typl, proménnych, konstant,
podminek definujicich nestandardni stavy, kurzorl, podprogramd dostupnych zvenci)(co tam je za
funkce parametry, ale bez téla) a téla baliku (implementuje specifikaci)(normalné napsané procedury
vCetné implementace).

PF¥. rozhrani:

CREATE OR REPLACE PACKAGE arithmetic AS
usage INTEGER;

FUNCTION add(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER;
FUNCTION sub(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER;

PROCEDURE inc(a IN OUT INTEGER) ;
END;
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Pr. Téla:

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY arithmetic AS

FUNCTION add(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER IS

BEGIN
usage := usage + 1;
RETURN (a + b);
END;

FUNCTION sub(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER IS

BEGIN
usage := usage + 1;
RETURN (a - Db);
END;

PROCEDURE inc(a IN OUT INTEGER) IS

BEGIN
usage := usage + 1;
a = a + 1;
END;
BEGIN
usage := 0;
END;
Kompilace

e Pokud je volana procedura/funkce ve stavu INVALID, kompiluje se automaticky.
e Pokud se kompilace nezdafi, dojde k vyjimce.

e Ruéni kompilace
e ALTER PROCEDURE [FUNCTION] jmproc COMPILE;
e Pokud se kompilace nezdati, dojde k vyjimce

e SQL*Plus a chyby kompilace — pomoci néj mizZeme zjistit, jaké chyby se vyskytly pfi
kompilaci. Pokud uloZeni procedury/funkce neprobéhlo bez chyb, nelze ji pouZivat a je nutné

ji opravit. Pomoci SQL*Plus prikaz(:

e SHOW ERROR — vypise popis posledni chyby, na kterou pfti ukladani (kompilaci)

narazil

e SHOW ERR typ jméno — napf. SHOW ERR FUNCTION F — pro uvedeny objekt

e Pomoci dotazu na tabulku USER_ERRORS

Spousténi

Proceduru mlzeme zavolat (spustit riznymi zpUsoby:
e Pomoci direktivy EXEC — EXEC nastav_plat(123, 10000);
e Vtélejiného PL/SQL bloku

BEGIN
Nastav _plat (123, 10000);
END;

Funkci mizeme volat také dvéma zpUsoby:

e V prikazu SELECT — SELECT secti(2, 3) FROM dual;
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e Vtélejiného PL/SQL bloku

DECLARE

a INTEGER;

b INTEGER;
BEGIN

a := 5;

b := secti(a, 2);

dbms_ output.put line('Vysledek : '||b);
END;

Pti volani funkci/procedur z balik(i pouzivame teckovou notaci (package.funkce()) pro kvalifikaci
jejich jména.

Zabaleny podprogram lze volat z db triggeru, jiného ulozeného programu, aplikace napsané pro
néktery z pfedkompilatord, standardnich klientskych nastroja (SQL*Plus)

Standardni balik STANDARD = definuje prostfedi PL/SQL.
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2.1.4. Aktivni databaze - Oracle triggery, klasifikace a
spousténi triggeru.

V tadé IS, které bézi nad néjakou databazi, potfebujeme v pfipadé vzniku néjaké udalosti (napf.
modifikujeme Fadek v néjaké tabulce) automaticky spustit prikaz, ktery provede néjaké operace. K
tomuto ucelu slouZi triggery (spoustéce). Trigger je specialni typ uloZené procedury, ktera se aktivuje

pfi splnéni néjaké podminky na serveru (aktualizace dat, udalosti spojené s DB nebo session).

Triggery jsou vlastné procedury, které automaticky vold (spousti) SRBD pfi definované udalosti.
Touto uddlosti mlze byt bud vloZeni (INSERT), ruseni (DELETE), nebo aktualizace (UPDATE) zaznamu
v tabulce. Triggery byvaji obvykle volany bud:

e Pred specifikovanou uddlosti — BEFORE
e Po specifikované udalosti — AFTER
e INSTEAD OF - misto specifikované udalosti

Od uloZenych procedur a funkci se odlisuji tim, Ze jsou spustény pri modifikaci tabulky, definuji se
pouze pro db tabulky a nepfijimaji argumenty a Ize je spustit jen pfi zmifnovanych DML pfikazech.

U triggeru lze rovnéZ specifikovat podminku, kdy ma byt vykonano jeho télo (PL/SQL blok) a to
pouzitim klauzule WHEN.

Triggery jsou plné zkompilované po spusténi pfikazem CREATE TRIGGER a po uloZeni proceduralniho
kddu v systémovém katalogu.

Trigger lze také

e deaktivovat (zakazat) - ALTER TRIGGER jmeno DISABLE;
e aktivovat — ALTER TRIGGER jmeno ENABLE;
e zruSit — DROP TRIGGER jmeno;

Vyhody triggerd jsou:

e nepovoli neplatné datové transakce, zajistuji komplexni bezpeénost, zajistuji referencni
integritu pres vSechny uzly db, zajistuji audit (sledovani), spravuji synchronizaci tabulek,
zaznamenavaji statistiku ¢asto modifikovanych tabulek.

Klasifikace triggeru

Prikazové triggery (statement level)

Triggery se spusti nad tabulkou bez ohledu na to, kolik tabulka obsahuje fadek. Napf. pokud chci
logovat zmény provedené v DB, ktera obsahuje tabulky PRACOVISTE, ZAMESTNANCI do tabulky
LOGY. Po kazdé operaci I, U, D nad tabulkami PRAC a ZAM se do tabulky LOGY vloZi zdznam o
modifikaci tabulky a typu modifikace.

CREATE TRIGGER tai pracoviste
AFTER INSERT ON pracoviste
BEGIN
INSERT INTO logy VALUES ( 'PRACOVISTE', 'I'");
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END;

Radkové triggery - FOR EACH ROW

Trigger se spousti jednou pro kazdy radek tabulky. Napf. z pfedchoziho prikladu chci mit u kazdého
zaznamu informaci, kdy byl zadan a kdo jej zadal.

CREATE TRIGGER trbi pracoviste
BEFORE INSERT ON pracoviste
FOR EACH ROW

BEGIN
:new.zadal := user;

:new.datum
END;

sysdate;

Vlastni obsluhu udalosti Ize nadefinovat v PL/SQL bloku. Uvnitf PL/SQL bloku (a také klauzuli WHEN)
radkového triggeru se lze odkazovat na plvodni a novy zaznam pomoci pseudoproménnych :new
(obsahuje vkladany zaznam) a :old (pGvodni zdznam). Je zfejmé, Ze pfi vkladani nového zaznamu
neni definovana :old a pfi mazani :new. Jejich jména lze pfedefinovat v klauzuli REFERENCINGOLD
AS.

Business rules triggery

Triggery jsou také casto pouzivany pfi realizaci tzv. business rules, tj. integritnich omezeni
specifickych pro danou oblast pouZiti. Napt. pouZijeme — studenti si mohou zapsat max 20 kredit( za
semestr. Pokud pfi vkladani dat do tabulky ZAPIS prekro¢ime maximalni povolenou hodnotu,
dostaneme chybové hlaseni — a to zatidi business trigger.
Zapis
CREATE OR REPLACE TRIGGER jméno

BEFORE | AFTER | INSTEAD OF

DELETE | INSERT | UPDATE OF cols

ON tabulka

[ zplsob odkazovani ]

[ FOR EACH ROW ]

[ WHEN ( podminka ) ]
AS pl/sgl kéd

Omezeni triggeri

e BEFORE a AFTER triggery nelze specifikovat nad pohledy

e V BEFORE triggerech neni mozné zapisovat do :old zaznamu

e V AFTER triggerech nelze zapisovat do :old ani do :new zaznamd

e INSTEAD OF triggery pracuji jen s pohledy, mohou ¢ist :old i :new, ale nemohou zapisovat ani
do jednoho @

¢ Nelze kombinovat INSTEAD OF a UPDATE

e Nelze definovat trigger nad LOB atributem

Dvé zasadni omezeni
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Jake
Zvýraznění

Jake
Lístek s poznámkou
instead of trigger muze pracovat nad view nebo tabulkou.


e Nelze poutZit transakce, pokud je zpracovavana jina transakce, tedy prakticky nelze pouzit

transakce viibec
¢ Neni moZné sledovat ani modifikovat data v tabulce, kterd zpUsobila vyvolani DML triggeru -

> jediné zndamé feseni je zrcadleni tabulek

Sémantika Oracle Triggert

e Spousténi probihd okamZité pfi udalosti, nelze je spustit explicitné (napf. uZiv. Pfikazem)

e Vnorené spousténi triggerl - ¢innost triggeru miZe vyvolat jiny trigger - kontext aktuainiho
triggeru se uloZi, zacne se vykonavat novy trigger, pak se zas obnovi a pokracuje ten plvodni

e Maximalni hloubka zanoteni je 32, pak to hodi vyjimku
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Doplniujici pojmy
udalosti (events)

° zména stavu databaze

> Casové udalosti

° externi, definované aplikaci
podminky (conditions)

> databazovy predikat

> databazovy dotaz

akce (actions)
° libovolna manipulace s daty

e transakéni prikazy
e pravidla zpracovani
e externi procedury

Spousténi triggerti

e Vykonani triggeru

OkamZité (immediate)

@)
@)
@)

Pred uddlosti
Po uddlosti
Namisto uddlosti

e OdloZené (deferred)
©  Na konci transakce
o Po uZivatelském pfikazu
o Ndsledkem uZivatelského prikazu
e 0Oddélené (detached)
oV kontextu samostatné transakce vypusténé z pocdtecni transakce poté, co nastala
uddlost
o MozZné kauzdlini zavislosti pocdtecni a oddélené transakce

¢ Vykonani akce

e Okamtzité (immediate)
o Ndsleduje ihned po vyhodnoceni podminky
e OdloZené (deferred)
o Akce je odsunuta na konec transakce
o Akcivyvold uZivatelsky prikaz
e 0Oddélené (detached)
©  Probihd v kontextu samostatné transakce vypusténé z pocdtecni transakce ihned po
vyhodnoceni podminky
o Mozné kauzdlini zavislosti pocdtecni a oddélené transakce
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2.1.5. Transakce, dvoufazovy uzamykaci protokol,
detekce uvaznuti.

Transakce

Databazové transakce musi splfiovat tzv. vlastnosti ACID

- A-Atomicity
Databazova transakce je jako operace dale nedélitelna (atomicka). Provede se bud' jako
celek, nebo se neprovede viibec (a dany databazovy systém to da uZivateli na védomi, napf.
chybovou hlaskou).

- C- Consistency - konzistentnost
Pti a po provedeni transakce neni poruseno zadné integritni omezeni.

- |- Isolation - izolovanost
Operace uvnitf transakce jsou skryty pfed vnéjsimi operacemi. Vracenim transakce
(ROLLBACK) neni zasazena jina transakce, jinak i tato musi byt vracena. V disledku tohoto
chovani mize dojit k tzv. fetézovému vraceni (cascading rollback).

- D - Durability - trvalost
Zmény, které se provedou jako vysledek Uspésnych transakci, jsou skutec¢né ulozeny v
databazi a jiz nemohou byt ztraceny.

Globalni vs. lokalni

e Lokalni transakce probiha pouze na jediném uzlu.
e Globalni (distribuovana) transakce presahuje rozsah jednoho uzlu.

Stavy transakce

e Aktivni - od pocatku provadéni transakce

o (Casteéné potvrzeny - stav po provedeni posledni operace transakce
e Chybny - nelze pokracovat v normalnim pribéhu transakce

e ZruSeny - nastane po skonéeni operace ROLLBACK

e Potvrzeny - po Uspésném vykonani COMMIT

Provadéné operace

Pro préci s transakcemi je nutné zavést nasledujici operace:
o BEGIN - zacatek transakce
e  COMMIT - ukonceni transakce a uloZeni dosazenych vysledk( do databaze

e ROLLBACK - odvolani zmén - neni-li definovan savepoint, (misto, po které Ize provedené
zmény vratit zpét) tak navrat do stavu pfed zapocetim vykonavani transakce
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Optimistické vs. pesimistické zamykani

e U pesimistického zpracovdni se v jeho pribéhu zmény zaznamenavaji do docasnych objektd
(naptiklad a nejcastéji: do radkl tabulek s ptiznakem docdasnych dat, platnych jen po dobu
transakce) a teprve po presunu/zméné dat se odznadi pfiznak docCasnosti a data se stanou
platnymi. (Tento zpUsob se da priblizné pripodobnit prepisu souboru, pfi kterém se nejdrive
nova verze souboru nakopiruje pod docasnym jménem a teprve poté se tento soubor
pfejmenuje za stary a tim ho nahradi.)

o U optimistického zpracovdni se (optimisticky) predpoklada, Ze pti transakci nenastane chyba
a nebude tfeba ji vratit zpét (prestoZe tato moZnost je zachovana). Ménéné zdznamy v
tabulkdach jsou pfi optimistickém zpracovdni transakce zapisovany , natvrdo”, soucasné s tim
se vsak vytvari tzv. rollback log coby seznam SQL ptikaz(, které dokazi provadéné zmény
vratit zpét. V pfipadé, Ze pfi transkaci dojde k néjaké nezotavitelné chybé, tento log se
provede a transakce (aby dodrZela pravidlo atomicity) skonci ve vychozim stavu s chybou.
Naopak, na konci transakce, pfi které k zadné takové chybé nedoslo, se rollback log maze.

Zurnaly
Jsou zaznamy, které uchovavaji informace o pribéhu transakci a slouZi k zotaveni po vzniklé chybé.
Zurnaly musi byt v kazdém uzlu a obsahuji zdznamy o historii kazdé transakce.

Dvoufazovy protokol (2PL)

Dvoufazova transakce v prvni fazi zamyka vse co je potieba a od prvniho odemknuti (druha faze) jiz
jen odemykd co méla zamceno (jiz Zddna operace LOCK). Tedy transakce musi mit vSechny objekty
uzamceny predtim, nez néjaky objekt odemkne. D3 se dokazat, Zze pokud jsou vSechny transakce v
dané mnoziné transakci dobfe formované a dvoufazové, pak kaidy jejich legdlni rozvrh je
usporadatelny. Dvoufazovy protokol zajistuje usporadatelnost, ale ne zotavitelnost ani bezpecnost
proti kaskadovému ruseni transakci nebo uvaznuti.

Striktni dvoufazovy protokol (S2PL)

Problémy 2PL jsou nezotavitelnost a kaskadové ruseni transakci. Tyto nedostatky lze odstranit
pomoci striktnich dvoufazovych protokoll, které uvoliuji zamky aZ po skonceni transakce
(COMMIT). Zfejma nevyhoda je omezeni paralelismu. 2PL navic stdle nevylucuje moznost deadlocku.

Konzervativni dvoufazovy protokol (C2PL)

Rozdil oproti 2PL je ten, Ze transakce Zada o vSechny své zamky, jeSté nez se zaéne vykondvat. To sice
vede obcas k zbytecnému zamykani (nevime co presné budeme potfebovat, tak radsi zamkneme
vic), ale staci to jiz k prevenci uvaznuti (deadlocku).
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Detekce uvaznuti a zotaveni

e Uvaznuti se detekuje pomoci ¢ekaciho grafu
e Vrcholy jsou transakce Ti
e Orientovand hrana Ti — Tj znaci, Ze Ti ¢ekd, az Tj odemkne datovou polozku
e Je-liv ¢ekacim grafu cyklus, doslo k uvaznuti
e Hledad se takovy plan transakci, aby se co nejmin kryly a tak, aby byl dodrZzen princip ACID
(hlavné Isolation), kdyZ se takovy plan povede najit, nazyva se usporadatelny
o Well formed transakce (spravné zamykat a odemykat)
o KdyZ se zjisti uvaznuti
e Je nutno nalézt obétni transakci a vnutit ji abort (a tim i obnovu dat). Obétuje se obvykle
nejmladsi transakce, tj. ta, kterd jesté neudélala mnoho zmén
e Transakce mohou starnout, bude-li za obét vybirana vidy nejmladsi transakce. Proto je
vhodné do kritéria vybéru obéti zahrnout i pocet transakci provedenych navratd.
e Kterd data se ale maji obnovovat?
e Totdlni obnova transakci Uplné zrusi, data se vrati do pocatecniho stavu, a
transakce se restartuje. To mGze byt velmi nakladné
o Efektivnéjsi je, kdyzZ se transakce "vraci postupné" do stavu, kdy uvaznuti zmizi.
Tento postup je ale narocny na evidenci krokll a zmén transakci provedenych:
metoda kontrolnich bodl (checkpointing) — konzistentni mezistavy

Zajisténi usporadatelnosti pomoci poradovych cisel transakci

Neboli také metoda ¢asovych razitek.
Transakce vyvola write W(x):

e TSR(x) > TS(t): zapis do ,,pozdéji prectené” paméti > ROLLBACK
e  TSW(x) > TS(t): zapis do ,,pozdéji prepsané” paméti > ROLLBACK
e jinak proved zapis

Transakce vyvola read R(x):

e TSW(x) > TS(t): ¢teni z ,pozdéji zapsané” paméti > ROLLBACK
e jinak read

VyuZiti Casovych razitek - time stamp viz stard prfedndska 5
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2.1.6. Optimalizace dotazu, jednotlivé pristupy (napfr.
Cost Based optimalizace (CBO)), podstata
optimalizatoru, prinos optimalizace.

e SQL velmi flexibilni — dvéma i vice riznymi dotazy je mozné obdrZet stejna data, ovsem rychlost
dotazl nemusi byt stejnd
e dlvodem optimalizace je minimalizace naklad( na:
strojovy Cas
e kapacitu paméti i prostoru
e programatorskou praci
e pfenesena data
e u malych databdzi optimalizace nepatrnd, projevi se az u objemnych, nebo u ¢asto
navstévovanych web( miZe pti Spatné formulovanych dotazech vzrist trafic v obou smérech

zpracovani prikaza se sklada z nasledujicich komponent:

e parser

e optimalizator

e generator fadkovych zdroji
e vlastni provadéni SQL

SRBD Oracle jiz sdm pouZiva optimalizaénich technik pro vyhodnoceni jakéhokoli dotazu. Témito
technikami jsou:

e Rule based optimaliaztion (RBO)
e Cost based optimalization (CBO) — od verze Oracle 9i je preferovany

Jak zjistit zpGsob provedeni prikazu? Abychom mohli zjistit, jak ve skutecnosti dand optimalizace
vyhodnoceni dotazu funguje, potfebujeme vytvofit tabulku PLAN_TABLE (podle skriptu utlxplan.sql),
kam optimalizator uklada své vitézné plany pravé vyhodnoceného dotazu. Pro vysvétleni (tj. zjiSténi
optimalniho planu) vyhodnoceni dotazu pouzijeme ptikaz EXPLAIN_PLAN.

explain plan for select p.NAZEV,m.ZKRATKA,

Vykonanim tohoto pfikazu se vitézny plan ulozi do tabulky PLAN_TABLE v podobé nékolika zaznamu.
Informace vyéteme s pouzitim dotazu:

select plan_table output from table(dbms_xplan.display());
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CBO/RBO

Oracle doporucuje pouzivat pouze CBO, ktery je stale vylepsovan a RBO je implementovan hlavné
kvlli zpétné kompatibilité.
RBO (Rule Based Optimization)

e Starsi pfistup, dnes Casto deprecated (Oracle),
¢ Odvozuje plan ze syntaxe pfikazu a existence indexu
fidi se predem sestavenou sadou pravidel, ktera nezohlednuji napf:
e velikost tabulky -- Mala tabulka (obsahuje 5 fadk( a vejde se do jednoho datového bloku),

.....

pak dat)

e Moznost Spatného vybéru pouZitého indexu - Pokud existuje vice neunikatnich indexd na
jedné tabulce, nemusi optimalizator vybrat ten nejlepsi. Pouziti ur¢itého indexu je mozné
optimalizatoru znemoznit pouZitim vyrazu v dotazu.

Ceny pfistupu k podmnoziné radek v tabulce v klesajicim poradi:

e PIny pristup (Full scan) — prochazi se celd tabulka — vSechny zdznamy, u kazdé radky se ovéri
podminka. Vhodné, pokud procento vyhovujicich radek bude velké.

e Index-Range-Scan — vyhledani intervalu v indexu. Ovéfeni ostatnich podminek v odkazovanych
fadcich

e Unique-Index-Scan — vyhledani jediné mozné vyhovujici fadky podle unikatniho indexu

e  ROWID-Scan — vyhledani Fadky na zakladé znamé hodnoty jejiho fyzického identifikatoru v DB.

e Z dlvodu kompatibility je mozZné jej vsak aktivovat odpovidajicim hintem RULE.

CBO (Cost Based Optimization)

e Hledd plan s nejmensimi ndklady pomoci statistik. Optimalizace je zaloZena na vyhodnoceni
kvantitativniho vyuzivani zdrojd v pribéhu zpracovani dotazu (CPU, pamét, I/0,...). Vyuziva
statistiky o tabulkach a datech, které jsou uloZeny v Data Dictionary:

e Pocet rlznych hodnot ve sloupci, histogramy rozloZeni hodnot ve sloupci, pocet fadek v tabulce,
pramérna délka jedné radky.

e Neékteré statistiky jsou pristupné i pro uzivatele db pomoci pohledd, ¢i tabulek
e  Aktualizuji se vypoctem nebo odhadem
e Typy statistik:
o Udaje o tabulkach — pocet adka, blokd, délka zaznamu
o Udaje o sloupcich — pocet unikatnich hodnot a NULL, histogram
o Udaje o indexech — pocet listovych blokd, clustering
o Dokaze rozlisit plany i pro rizné typy konstant v dotazu.

e Pouziti CBO je doporuceno firmou Oracle. Vybira se plan s nejnizsi vaZzenou cenou.
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Podstata optimalizatoru a prinos

Podstata: stejnd data lze z databaze ziskat rlznymi dotazy (SELECT * vs. SELECT coll, col2..),
vysledek bude stejny, oviem zpracovani se muze lisit potfebnym ¢asem a systémovymi naroky.

Usar
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1T -
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RED CBO
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1 Query plan soL

P Souce
SN ITET T
|

Vystupem optimalizatoru je plan vykondvani (execution plan), ktery urcije:

e Pfistupové cestu k jednotlivym tabulkdm pouzivanych dotazem a poradi jejich spojovani
(JOIN order)

Hints

Hint = podnét, kterym optimalizatoru urcime, jaky ma pouzit plan vykonavani dotazu. Hinty se
aplikuji na blok dotazu, ve kterém se vyskytuji.

V CBO lze vyuzit pro optimalizaci i napovédu — Hints. Prostfednictvim ni mohu optimalizatoru vnutit
nékterou operaci, protoZe si myslim, Ze jeji uziti prispéje k lepsi optimalizaci. Tato napovéda se
zapisuje jako komentdr specifického tvaru.

explain plan for select /*+ INDEX (predmety predmety indexl) */
p.NAZEV, ...

Indexy

e Tvorba indexd neniv SQL-92 standardizovana

e Jednotlivé databazové systémy resi tvorbu indext svymi prostfedky, které jsou navzajem
vice ¢i méné podobné

e Muze se lisit syntaxe, podpora rGznych typl indexd, jejich pouZiti/nepoufziti pro dany dotaz

e B-tree indexy
e Obvykle redundantni B+ stromy
o Hodnoty v listech
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Listy oboustranné linkované pro snadny sekvencni prichod
Vhodné pro sloupce s vysokou selektivitou (po¢tem rliznych hodnot ve sloupci)
Vicesloupcové (sloZzené) indexy mohou zvysit selektivitu
Nad jednou tabulkou v jednom dotazu nelze obvykle kombinovat vice B-tree index.
Dotaz se vyhodnocuje s pouzitim jednoho z index( a ostatni podminky se
dopocditavaji.
e Bitmapové indexy
e Pro kazdou hodnotu sloupce/vyrazu vytvoren binarni fetézec obsahujici 1 pravé pro fadky
s danou hodnotou
o Vhodné pro sloupce s nizkou selektivitou
o Lze kombinovat vice bitmapovych indexl nad jednou tabulkou pro zvyseni selektivity
o Kombinaci vice bitmap se zvysuje selektivita indexu
e Indexy nepomohou
e Pokud je procento vyhovujicich zaznamua velké (zvysena reZie s pfistupem k radkim v
nesekvencnim poradi daném indexem
e Pfidotazech na hodnotu null
©  Vindexech se béiné neuklada
e Indexy pomohou
e V dotazech na rovnost sloupce s konstantou
e Vdotazech na to, zda je hodnota v intervalu
e Indexy jsou automaticky vytvareny
e Pro primarniklice
e Prosloupce s UNIQUE (kandidatni klice)
e Vidy vytvaret indexy pro cizi klice!!!
e Zrychleni odezvy pfi manipulaci s nadfizenou tabulkou
e Prlchod pres index najde efektivné viechny existujici zavislé radky bez nutnosti ¢éteni celé
tabulky

O O O O

Vybér typu optimalizace

Je dals$im krokem, kterym muzZeme ovlivnit optimalizaci. Jedna se o zménu optimalizacniho typu
optimalizatoru SRBD Oracle. Typy optimalizace jsou:

e CHOOSE — vybér podle (ne)pfitomnosti statistik nejsou-li k dispozici, potom RBO, jinak CBO.

e ALL_ROWS - vZdy CBO, minimalizuje se cena za ziskani vSech faddek odpovédi. Vhodné pro
davkové zpracovani.

e FIRST_ROWS — vidy CBO, minimalizuje se cena za ziskani prvnich fadek odpovédi. Vhodné pro
interaktivni zpracovani.

e RULE - vzdy RBO.

Typ optimalizace se vybira ptikazem:
ALTER SESSION SET OPTIMIZER GOAL = ALL ROWS;

Dalsi moznost ladéni je zména mddu optimalizatoru. Dotazy mohou byt optimalizovany na:

e Nejlepsi prichodnost — ALL_ROWS
e Nejrychlejsi odezvu — FIRST_ROWS_1 — zkrati ¢as vyhodnoceni dotazu.

PF. nastaveni médu:

ALTER SESSION SET optimizer mode = all rows;

102



Obecna pravidla pro psani SQL dotazii

Vyplyvaji z technik optimalizace:

e V selectu nepouzivat v seznamu sloupcll *, protoZe ve vétsiné pripad(l nepracujeme se
vsemi.

e Poutzivat co nejméné klauzuli LIKE, IN, NOT IN (vhodnéjsi je WHERE a WHERE NOT EXISTS)

e Pouzivat klauzule typu LIMIT

e Pouzivat hinty (podnét, kterym optimalizatoru uréime, jaky ma pouzit plan vykonavani
dotazu)

¢ Na zacatek davat obecnéjsi podminky (takové, po kterych vypadne co nejvic zaznam)

e Vybér vhodného poradi spojeni

e Nastavit indexy

e zdrojovy Cas

e kapacitu paméti i prostoru
e programatorskou praci

e prenesena data
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2.1.7. Postrelacni databaze - vyhody a nevyhody,
mapovani, RDB, ORDB, OODB.

Postrelacni databdzovy systém je relacni databazovy systém rozSifeny o néjakou specializaci na
databazové drovni, jelikoz aplikaéni feseni by bylo nedostacujici

Priklady postrelacnich DB systémii

e Prostorové databdze — rozsSifeny o praci s prostorovymi objekty a vztahy mezi nimi
e Objektové orientované databdze — rozsifeny o objektovy model dat a vazby

e Deduktivni databdze — rozsifeny o funkce pro analyzu dat

e Tempordini databdze — rozSiteny o tempordlni logiku

e  Multimedidlni databdze — rozsiteny o funkce pro préci s multimedialnim obsahem
e Aktivni databdze — rozsifeny o aktivni pravidla

V soucasnosti vSechny pouzivané databazové systémy jsou postrelacni, jelikoz obsahuji néjaka
rozsifeni oproti plivodnimu rela¢nimu schématu (napft. triggery).

e RDB (RSRBD) - relational database
e ORDB (ORSRBD) - object-relational database
e OODB (OOSRBD) - object oriented database

Jednd se o vSechny soucasné databaze - jde o relacni databdze doplnéné o néjakou "funkci" navic,
napft. aktivni databaze (triggery) uz jsou postrelacni databaze.

Relacni databaze

Technologie relaénich databazi byla plivodné navrzena E.F.Coddem a pozdéji ji implementovala IBM
a jini. Standard je popsan ANSI a ISO normou, Casteji se na ni ovsem odvolavame jako na SQL + Cislo
verze. Posledni je tedy SQL2. Novéjsi verze SQL3 obsahuje navic néktera objektova rozsireni.

e Datovy model

RDB uchovava data v databazi sklddajici se z fadk{ a sloupct. Radek odpovida zéznamu (record,
tuple); sloupce odpovidaji atributlim (polim v zdznamu). Kazdy sloupec ma urcen datovy typ.
Datovych typl je omezené mnoizstvi, typicky 6 nebo vic (napf. znak, retézec, datum, cislo...).
Kazdy atribut (pole) zaznamu muizZe uchovévat jedinou hodnotu. Vztahy nejsou explicitni, ale
spiSe plynou z hodnot ve specialnich polich, tzv. cizi klice (foreign keys) v jedné tabulce, ktery se
rovna hodnotdm v jiné tabulce.

e Dotazovaci jazyk

Pohled (view) je podmnoZina databdze, kterd je vysledkem vyhodnoceni dotazu. V RDB je pohled
tabulka. RDB vyuzivd SQL pro definici dat, fizeni dat a pfistupu a ziskavani dat. Data jsou
ziskavana na zakladé hodnoty v urcitém poli zaznamu.

e Vypocetni model

Veskeré zpracovavani je zaloZzeno na hodnotach poli zaznaml. Zaznamy nemaji jednotné
identifikatory, které jsou neménné po dobu existence zdznamu. Neexistuji Zadné odkazy z
jednoho zdznamu na jiny. Vytvoreni vysledku je provadéno pod kontrolou kurzoru, ktery
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umoznuje uZivateli sekvencné prochazet vysledek po jednotlivych zdznamech. Totéz plati pro
update.

Vyhody:

o Vykonné OLTP

e Dostupnost dat

o Utajeni

e Prostredky pro spravu dat

e Standardni jazykové rozhrani
e Rizeni paméti

e SoubéZné zpracovani dat

e Integrita
Priklad:
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.': kimpme o
adreta_id » krestni_jmeno 4 bR
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d Kiers
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obr. & 2. - relaéni implementace databaze

Objektova databaze

Vedle relacnich databazi se zacal vyvijet novy typ databazovych systému, zaloZzenych na principech
objektového programovani. Co nového objektové databaze ptindsi? Tak jako jsme mohli vnimat
prechod od strukturalniho programovani k objektovému programovani (napf. klasicky Turbo Pascal a
Delphi), tak mdzZzeme vnimat i pfechod z relacnich databazi na objektové databaze. Zakladem OO
databaze neni tentokrat tabulka, ale objekt. Kazdy objekt ma atributy/vlastnosti (zde je vidét
analogie se sloupci v tabulce) a metody, které néjakym zplisobem manipuluji s hodnotami vlastnosti.
Jednotlivé "zaznamy" jsou instance objektu s konkrétnimi hodnotami (v relac¢nich databazich - 1
radek). Lze zde vyuZit vSsech vyhod dédi¢nosti (a to i mnohondsobné), zapouzdienosti a
polymorfismu. Diky tomu OO databdze vyrazné rozsifuji moznosti tvorby databazovych aplikaci.

Ptiklad oproti relacni:
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obr. £. 3. - objektova implementace databize

Pro objektové databaze neexistuje zadny oficidlni standard. Standardem je de facto kniha Morgana
Kaufmana The Object Database Standard: ODMG-V2.0. Diraz ODB je na pfimou korespondenci mezi
nasledujicimi:

e Objekty a objektové vztahy v aplikaci napsané v OO jazycich
e jejich uchovavani v databazi.

e Objektové orientované databaze (OODB) vyuZivaji objektovych principl jako jsou abstraktni
datové typy, zapouzdreni, inheritance, polymorphismus apod. Struktura objektu je (i, c, v) =
(unique id, constructor, stav objektu). Unique Object identifiers, ...

0QL = Object Query Language = deklarativni jazyk, pfidana flexibilita
e Datovy model

Objektové databaze vyuZivaji datového modelu, ktery ma objektové orientované aspekty jako
tfidy s atributy a metodami a integritnimi omezenimi; poskytuji objektové identifikatory (OID)
pro kaZzdou trvalou instanci tfidy; podporuji zapouzdieni (encapsulation); ndsobnou dédi¢nost
(multiple inheritance) a podporuji abstraktni datové typy.

Objektové databaze kombinuji prvky objektové orientovaného programovani s databdzovymi
poskytuji plnou schopnost programovani databaze. Datovy model aplikace a datovy model
databaze se ve vysledku hodné shoduji a vysledny kdd se dd mnohem efektivnéji udrzovat.

e Dotazovaci jazyk

Objektové orientovany jazyk (C++, Java, Smalltalk) je jazykem jak pro aplikaci, tak i pro databazi.
Poskytuje tésny vztah mezi objektem aplikace a uloZzenym objektem. Nazorné je to vidét v
definici a manipulaci s daty a v dotazech.

e Vypocetni model

V RDB rozumime dotazovacim jazykem vytvareni, pfistup a aktualizaci objekt(i, ale v ODB,
ackoliv je to stale moziné, je toto provadéno pfimo pomoci objektového jazyka (C++, Java,
Smalltalk) vyuZitim jeho vlastni syntaxe. Navic kazdy objekt v systému automaticky obdrzi
identifikator (OID), ktery je jednoznacny a neménny béhem existence objektu. Objekt mize mit
bud' vlastni OID, nebo muzZe ukazovat na jiny objekt.
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Vyhody:

e Operace na slozitych objektech
e Rekurzivni struktury

e  Abstraktni datové typy

e Rozhrani k OO jazyku

e Slozité transakce

Objektové-relacni databaze

"Rozsitend relacni" a "objektové-relacni" jsou synonyma pro databazové systémy, které se snazi

sjednotit rysy jak relacnich, tak objektovych databazi. ORDB je specifikovdna v rozsifeni SQL

standardu — SQL3. Do této kategorie patfi napt. Informix, IBM, Oracle a Unisys.

Datovy model

ORDB vyuzZivaji datovy model tak, Ze "pridavaji objektovost do tabulek". VSechny trvalé
informace jsou stale v tabulkach, ale nékteré polozky mohou mit bohatsi datovou strukturu,
nazyvanou abstraktni datové typy (ADT). ADT je datovy typ, ktery vznikne zkombinovanim
zakladnich datovych typl. Podpora ADT je atraktivni, protoZe operace a funkce asociované s
novymi datovymi typy mohou byt pouZity k indexovani, ukladani a ziskavani zaznama na zakladé
obsahu nového datového typu. ORDB jsou nadmnoZinou RDB a pokud nevyuZijeme Zadné
objektové rozsifeni jsou ekvivalentni SQL2. Proto md omezenou podporu dédi¢nosti,
polymorfismu, referenci a integrace s programovacim jazykem.

Dotazovaci jazyk

ORDB podporuje rozsifenou verzi SQL — SQL3. Dlvodem je podpora objektl (tj. dotazy
obsahujici atributy objektl). Typicka rozsiteni zahrnuji dotazy obsahujici vnofené objekty,
atributy, abstraktni datové typy a pouZiti metod. ORDB je stale relacni, protoZe data jsou
uloZena v fadcich a sloupcich tabulek a SQL, v€etné zminénych rozsiteni, pracuje pravé s nimi.

Vypocetni model

Jazyk SQL s rozsifenim pro pfistup k ADT je stdle hlavnim rozhranim pro praci s databazi. Pfima
podpora objektovych jazyk( stale chybi, coZz nuti programatory k prekladu mezi objekty a
tabulkami.

Dva pfistupy:

univerzélni pamét, kdy viechny druhy dat jsou fizeny SRBD), jde o integraci (rdiznymi zpGisoby!)
= univerzalni servery
univerzalni pfistup, kdy vsechna data jsou ve svych plvodnich (autonomnich) zdrojich

Technika: middleware

e brany (min. dva nezavislé servery)

e zobrazeni schémat, transformace dotaz(

e objektové obalky: Persistence Software, Ontologic, HP,
e Next, ... (problémy: vykon)

e DB zaloZené na Web
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Shrnuti

Relaéni model je jednoduchy a elegantni, ale je naprosto rozdilny od objektového modelu. Rela¢ni
databaze nejsou navrhovany pro ukladani objektl a naprogramovani rozhrani pro ukladani objekt( v
databazi je velmi slozité. Relacni databazové systémy jsou dobré pro fizeni velkého mnoZstvi dat,
vyhledavani dat, ale poskytuji nizkou podporu pro manipulaci s nimi. Jsou zaloZzeny na
dvourozmérnych tabulkdch a vztahy mezi daty jsou vyjadfovany porovnavanim hodnot v nich
ulozenych. Jazyky jako SQL umoznuji tabulky propojit za béhu, aby vyjadfily vztah mezi daty.

Naproti tomu objektové orientovany model je zaloZen na objektech, coZ jsou struktury, které
kombinuji dany kdéd a data. Objektové databazové systémy umoznuji vyuziti hostitelského
objektového jazyka jako je tfeba C++, Java, nebo Smalltalk pfimo na objekty "v databazi"; tj. misto
vécného preskakovani mezi jazykem aplikace (napf. C) a dotazovacim jazykem (napf. SQL) muze
programator jednoduse pouzivat objektovy jazyk k vytvareni a pristupu k metoddm. Kratce receno,
ODB jsou vyborné pro manipulaci s daty.

Hlavni rozdil je v pFistupu ke vztahiim

e v 0O databazich jsou vztahy reprezentovany pomoci OIDs, coZ zlepSuje pfistup k datdim

e v relacnich databdzich jsou vztahy mezi n-ticemi specifikovany atributy se stejnou doménou.

Nevyhody OO

e Chaby vykon (ORM 15-20% slabsi nez samotny JDBC driver). Ve srovnani s rela¢nimi jsou
optimalizatory pro OO DB velmi sloZité.

e Problémy se Skalovatelnosti, neschopnost podporovat rozsahlé systémy.
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2.1.8. ANSI/ISO normy SQL - objektové vlastnosti
jazyka SQL99.

ANSI/ISO normy SQL
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Vyvoj standard( SQL:

SQL86

sQL89

sQL92

SQL/Call Level Interface 95
SQL/Persistent Stored Module Language
Interface 96

SQL/Java

sSQL99

SQL/Object Language Bindings 2000
SQL/Management External Data 2000
SQL/OLAP

SQL/temporal

SQL/Schemata

SQL/XML

sQL/MMm

Pracovni nazvy:
SQL1 (>SQL86)
sQL2 (>5QL92),
sQL3 (>SQL99),
sqQL4
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SQL-86 (SQL 87)
Prvni standard formalizovany ANSI

SQL-92 (sQL2)

Standard je rozdélen na tfi Urovné: entry, intermediate a full. Nékdy je také uvadén mezistupen mezi
entry a intermediate jako transitional. Urovné slou#i k tomu, aby mohlo byt u implementaci
standardu (jednotlivych databazi) uvedeno do jaké miry spliuji dany standard.

Zmény mozno klasifikovat jako:

e Entry
Jen formalni zmény oproti SQL-86

e Transitional
e Podpora rliznych druhl spojeni jako NATURAL JOIN, INNER JOIN, LEFT OUTER JOIN, RIGHT
OUTER JOIN
e Podpora novych datovych typ( DATE, TIME, TIMESTAMP and INTERVAL, including various
datetime and interval features (excluding time zones)
e Intermediate
e Podpora dlouhych identifikator( (do 128 znaka)
e Podpora kurzor(i a sméru ziskavani dat prikazem FETCH
e Podpora definice a pouzivani znakovych sad

e Podpora docasnych tabulek

e Moznost vybéru presnosti u datovych typl TIME a TIMESTAMP

e MozZnost testovani pravdivostnich hodnot pomoci TRUE, FALSE or UNKNOWN
e Vnorené tabulky ve FROM

e Podpora UNION JOIN a CROSS JOIN

e Podpora pro collations znakovych sad

e VylepSené udélovani prav

SQL:1999 (SQL3)

Jedna se o standard pro relacné-objektovy dotazovaci jazyk (na rozdil od predchozich verzi, které
byly pouze relacni)

Jednd se o standard pro rela¢né-objektovy dotazovaci jazyk (na rozdil od pfedchozich verzi, které
byly pouze relacni)

Regularni vyrazy

Rekurzivni dotazy

Triggery
Proceduralni rozsiteni (Prikazy fizeni béhu - LOOP, IF...)

Objektové rozsiteni
nové typy STRING, BOOLEAN, REF, ARRAY, typy pro full-text, obrazky, prostorova data

Existuji i novéjsi standardy

e SQL:2003 (Predstaveny XML-vazané funkce, window funkce, standardizované sekvence a
sloupce s automaticky generovanymi hodnotami)
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e SQL:2006 (SQL muZe byt pouzito ve spojeni s XML - moznost importu a skladovani XML dat v
SQL databazi, manipulaci s nimi a publikace dat v XML formé. Moznost vyuZiti XQuery)

e SQL:2008 (ORDER BY mimo definici kurzoru, INSTEAD OF triggery, pfiddn TRUNCATE prikaz)

e Jednotlivé databazové servery ne vidy dodrZzuji ANSI normu — obvykle pouze SQL-92 Entry

e Cim vice se pfi vyvoji aplikace vyuZiji rysy vy$$i nez SQL-92 Entry, tim je men$i $ance, e
aplikace bude provozuschopnd i na jiné databazi

vétSina z téchto rozsireni Ize najit v jinych otdzkach, proto zde nebudou vice rozepsana.
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2.1.9. Objektové relacni databaze.

Za poslednich 25 let je mohutny trend pfechodu od strukturovaného k objektové orientovanému
programovani, a to i v oblasti zpracovani dat a databazi. Objektové orientované DB se objevili v 90.
Letech minulého stoleti a kladou si za cil urychlit a ulehCit praci s daty. Situace ovSem neni
jednoduchd, protoze relacni a objektovy pristup je od zakladu rozdilny. Existuje tak mnoho vyhod i
mnoho nevyhod pro relac¢ni i objektové DB. Na soucasném trhu existuji 3 zakladni typy:

¢ Relacni DB ( Relational Database Management System, RDBMS) — vykonné na tradi¢nich datech.
PF. Oracle 7.x, DB2.

e Objektové-relacni (Object Relational Database Management t System, ORDBMS) — Poskytuje
programatorské pohodli, rychly a udrzitelny vyvoj aplikaci. P¥. Oracle 8.x, 9.x, 10.x.

e Objektové DB (Object Database Management system, ODBMS) — Vykonné na netradicnich
datech, slabsi v databazovych rysech. Pf. Jasmine, Gemstone, O2.

Objektoveé relacni databaze

Objektové relacni DB se snazi prinést objektové rysy do relac¢nich databdzi. ORDBMS je specifikovana
v rozsiteni SQL standardu — SQL3. Do této kategorie patfi napf. Informix, IBM, Oracle a Unisys.

Objektové relacni mapovani pfinasi vrstvy mezi OO aplikaci a SQL databazi. Charakteristiky jsou:

Mysleni v objektech, ev. Cache objekt(, zodpovédné za persistenci.

Datovy model ORDBMS

RozSifuji datovy model tak, Ze pfidavaji objektovost do tabulek. VSechny trvalé informace jsou stale v
tabulkach, ale nékteré polozky mohou mit bohatsi datovou strukturu (poruseni 1. NF), nazyvanou
abstraktni datové typy, tzv. ADT:

e ADT je datovy typ, ktery vznikne kombinaci zakladnich datovych typu

e Podpora dédi¢nosti, polymorfismu, referenci a integrace s programovacim jazykem je omezena

e Funkce a operace jsou asociované s novymi datovymi typy, mohou byt pouZity k indexovani,
ukladani a ziskavani zaznam na zakladé obsahu nového datového typu.

Dotazovaci jazyk

ORDBMS podporuji rozsifenou verzi SQL — SQL3 (SQL 99), dlvodem je podpora objektl (tj. dotazy
obsahujici atributy objekt(). ORDBMS je stale relacni, protoZe data jsou uloZena v fadcich a sloupcich
tabulek a SQL, véetné zminénych rozsifeni. Typickd rozsifeni zahrnuji dotazy obsahujici vnorené
objekty, atributy, abstraktni datové typy a pouZiti metod.

Jazyk SQL s rozsitenim pro pfistup k ADT je stale hlavnim rozhranim pro préci s DB.
Objektové vlastnosti SQL99 (SQL3)
Objektové rozsiteni standardizované v SQL99 zahrnuje:

e Strukturované uzivatelské typy — Oracle od verze 9.i véetné jednoduché dédi¢nosti. Mohou
byt organizovany do hierarchie s dédénim. Chovani uZivatelem definovanych typl je
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sSQlL99

realizovano pomoci procedur a funkci a (metod u ADT). Jednd se o radkové typy, ADT,
odlisujici typy.
Pole s proménnou délkou (VARRAY) — CREATE TYPE typ AS VARRAY(5) OF VARCHAR(15)
Hnizdéné tabulky — typ TABLE
Typ REF — odkaz ukazatel — jeho obsahem je OID néjakého zaznamu, nelze s nim manipulovat
jako s hodnotou, ale jako s odkazem. Zajistuje objektovou identitu.

e Vyhoda - pro sdileni objektd (nejsou zbyte¢né kopirovana data a zména se provadi na

jednom misté)

CREATE TYPE TypHerec AS ( jmeno CHAR(30), nejlepsiFilm REF (FilmTyp))
Dereference pf. SELECT Film->titul FROM hrajev WHERE herec->jmeno="Chaplin’;

je kompatibilni s existujicimi jazyky a dalSi vlastnosti jsou:

o Radkové typy (jsou typem relace)

Vytvoreni fadkovych typ(:

CREATE ROW TYPE typadresa (ulice CHAR VARYING(50), mesto CHAR
VARYING (20)) ;

Priklad tvorby tabulky s fadkovym typem:

CREATE TABLE FilmovyHerec OF typherec;
CREATE TABLE FilmovyHerec (
jmeno CHAR VARYING (30),
adresa ROW (
ulice CHAR VARYING (50),
mesto CHAR VARYING (20)

) ;

e Tvorba dotazl:

SE

LECT FilmovyHerec.jmeno, FilmovyHerec.adresa.ulice

FROM FilmovyHerec WHERE FilmovyHerec.adresa.mesto = ‘Plzen’;

e Lze definovat i podtypy a podtabulky CREATE TYPE typSekretarka UNDER typZamestnanec AS(...
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e Abstraktni datové typy (jsou typem atributu relace) — umoznuji zapouzdreni atributl a operaci
(na rozdil od fadkovych typt). Hodnoty jejich typd mohou byt umistény do sloupct tabulek.

e PF.(Oracle)

CREATE TYPE typZamestnanec AS (

c_zam INTEGER,

METHOD mzda () RETURNS DECIMAL) ;

CREATE METHOD mzda ... FOR typZamestnanec
BEGIN ... END

e Instance vznikaji konstruktorem jmenoTypu(), operdtorem NEW jmeno hodnota,
pfikazem INSERT INTO osoby VALUES(...)

e Funkce a procedury vyjadfeny v SQL/PSM (Persistent stored module), nebo C/C++,
Java, ADA.... Jsou svazany s ADT. Metody jsou uloZené ve schématu typu
definovaného uzivatelem. Metody se dédi. Metody i funkce mohou byt polymorfni
(lisi se zplsobem vybéru). CREATE PROCEDURE zjisti_cenu ...; CALL zjisti_cenu(...);

e  Odlisujici typy (musi byt FINAL) — emulace domén — strong typing

e OID - zaznamy maji/mohou mit OID (v relaénich DB mohou byt pouZity jako primarni klice),
které zajistuji objektovou identitu. V jinych zaznamech atribut typu REF — odkaz ukazatel.
Zpftistupnéni klauzulemi REF IS SYSTEM GENERATED a REF IS USER GENERATED.
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2.1.10. Vlastnosti objektové orientovaného datového
modelu.

HDM, SDM a RDM = zdznamové orientované modely. V 90. letech se zacaly objevovat prvni
objektové orientované SRBD (OOSRBD), které umozfiuji pracovat s datovou abstrakci na Grovni
objektd.

e Vyhody
e snadnéjsi aktualizace dat
e piimé vyjadreni sloZitych objektd modelované reality v databazi (odpadaji mezikroky
prevodu objektld do normalizovanych tabulek rela¢ni databaze. Stejné tak je zjednodusen i
opacny krok nacitani objektl z databaze do aplikace)
e soucasti uloZzenych objektd je také jejich chovani (metody atd.)
e Nevyhoda
¢ Vyvoj a ndvrh objektové orientovanych modell v jejich univerzalnosti a komplexnosti je
velmi sloZity proces = mensi uplatnéni tohoto typu modelu v realnych aplikacich.

Objektové orientované programovani (OOP)

Koncepce objektové orientovanych databazi vychazi z principd pouZivanych v OOP - zikladem je
objekt (prvek typu tfida). Data se nazyvaji atributy, funkce metody (sluzby). Metoda je aktivovana
prichodem zpravy do jiného objektu.

Hlavni vlastnosti OOP: zapouzdreni dat, dédi¢nost, polymorfismus

Objektové orientované modelovani dat

Postup objektové orientovaného modelovani dat Ize stru¢né shrnout do nasledujicich boda:

e Vyhledaji se objekty jako nositelé aktivit (napf. metodou gramatické inspekce: podstatna
jména predstavuji objekty nebo tfidy, pfidavna jména predstavuji hodnoty atributi a slovesa
predstavuji vétSinou aktivity).

e Identifikuji se tfidy zobecriovani objektli se stejnymi atributy (+ zkoumd se mozZnost
usporadat tfidy hierarchicky podle dédi¢nosti) a vztahy.

e Stanovi se integritni omezeni na hodnoty jednotlivych atribut(l a pfipadné na typy atributd.

e Vyhotovi se seznam nabizenych a poZadovanych sluzeb pro vSechny metody (prfehled toku
Zprav)

e Implementuji se metody (teprve po jednoznacném vymezeni vsech funkci systému)
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Hlavni rozdily mezi RDM a ODM:

RDM

» relacni tabulka
» jeden zaznam
» manipulace s atributy zdznamu

normalizace relaci (dekompozice) vede
k rozptyleni popisu vlastnosti sloZitého
objektu do mnoha tabulek

zaznamy relaci jsou omezeny na
jednoduché datové typy
manipulace s hodnotami atributd

zaznamu

kazda tabulka musi mit identifikaéni kli¢
(ten nemusi odrazet pozadavky zadani)

pfi zpracovani dotazli dochazi casto k
ziskavani udaja z nékolika tabulek =
narlistd ¢as potfebny k vyhodnoceni
dotazu

ODM

» mnozina objektd
» jeden objekt
» prenos azpracovani zprav

spojuje jednotlivé slozky pomoci odkaz(

sloZité strukturované datové entity - objekty,
které Iépe vystihuji prvky redlného svéta

operace posilani zprav poskytuje vétsi moznosti

zabezpecCuje identifikaci objekt( vlastnimi

systémovymi prostiedky (OID)

ke spojovani mnozin dochazi v daleko mensi
mife;  dotazovaci konstrukce lze  diky
polymorfismu aplikovat i na mnoZiny obsahujici
rdzné typy objektl

Pozn.: RDM za urcitych podminek pfedstavuje zvlastni pfipad ODM.

Produkty: Objectivity, Versant, POET, CACHE, db4o, Ozone, GOODS, XL2, ZODB, Prevayler

Bariéry rozsifeni objektovych databazovych systém:

neochota vyvojarll a jejich klientd k prechodu od tradicniho relaéniho pfistupu k
objektovému

nedostatek kvalifikovanych vyvojarua

nizka podpora standardd

nizka podpora dotazovacich jazykl

neexistence mechanismu pro fizeni pristupu k datim

Objektovy (konceptualni model)

popisuje z ¢eho je realita sloZena a jaké jsou zakladni (podstatné/statické) slozky (objekty) a
vazby mezi nimi.

Akce (metody) a algoritmy, vazané k objekt(im v jejich Zivotnich cyklech, zde maji vyznam
téz staticky (jsou podfizeny statickému - pohledu).

K popisu lze vyuzit specificky diagram — Diagram tfid (Class Diagram - zakladni diagram
jazyka UML).

Model (entitnich, business, analytickych ) objektl (podstata struktury reality) sleduje
zakladni stavebni kameny, z nichzZ se realita (problémova doména) sklada.
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Trida, Objekt

¢ T¥ida - popis mnozZiny objektl sdilejicich stejné vlastnosti (atributy), chovani
(operace/metody) a vztahy.
e Objekt - instance tfidy (chybné se pojem tfida a objekt volné zaménuiji).

Definice — J. Rumbauh: objekt je diskrétni entita s jasné definovanym rozhranim, které
zapouzdrfuje stav a chovani.

e Tridu si mGZeme predstavit jako razitko, objekty jsou pak otisky tohoto razitka, které vidime
na papire.
e  Pfi ndvrhu tfidy neuvaZzujeme o konkrétnim naplnéni atributl, pouze uréime jejich nazev a
typ. Teprve pfi vzniku instance objektu se atributim pfifadi skute¢né hodnoty.
e Trida je jednoznacné urcéena svym nazvem (v prislusSném ndzvovém prostoru — balicku). Pro
tfidu je mozno definovat vlastnosti - atributy (Attribute) a chovani - operace (Operation).
e Hledani tfid, jejich atributd a kompetenci - vyberme z reality objekty, kandidaty pro
zobecnéni na tfidy a provéfme jejich vhodnosti:
e Potencialni tfida je smysluplnd, pokud je nezbytna pro funkci systému.
e Potencialni tfida je dostatecné stabilni a invariantni vic¢i vnéjSim zménam napt.
technologie, legislativy apod.

Atributy

Definice atributd
Atribut urc€uje vlastnosti objektu, je nositelem informace o objektu.
Atributy popisuji hodnoty (stavy) udrzované v jednotlivych objektech.
Objekty jsou vymezeny (popsany) mnozinou atributa.

Atributy popisuji vlastnosti objektd, které potfebujeme k dosazeni daného cile. Redlny objekt ve své
nekonecné sloZitosti nelze vymezit omezenou mnozinou atributl. Zakladni problém analyzy IS -
vybér rozumného mnozstvi relevantnich atribut(.

Vazby - relace mezi tiridami

Vazba asociace (Association)

Vazba asociace mezi tfidami je vyjadienim abstraktniho vztahu mezi objekty (instancemi tfid).
Asociace fika, Ze objekty maji mezi sebou pfimy vztah, Ze o sobé vi.

Zameéstnanec pracuje v daném oddéleni, mohu se ptat: V jakém oddéleni pracuje zaméstnanec,
mohu ziskat seznam vsech zaméstnancl v oddéleni. Vazba je nositelem vyznamu — sémantiky,
odpovida — mapuje pozadavky kladené na systém. Je trvalejsiho charakteru.

Asociace je spolecny typ vazby pro:

e agregaci, vyjadrujici vztah mezi celkem a ¢asti
e prostou asociaci, vyjadfujici prostou objektovou referenci.

Vazba asociace je specifikovana radou vlastnosti, z nichz nékteré jsou vazany pfimo k vazbé
asociace (napriklad nazev), ostatni k zakoncenim vazby (napfiklad role). Podrobné urceni
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vlastnosti az v okamziku navrhu — specifikace navrhovych tfid a jejich vazeb ma ,implementacni“
dasledky.

Vazbu asociace lze zavézt jako orientovanou (Navigability), pfiCemZ neorientovana vazba je
povaZovana za obousmérnou (dva jednosmérné vztahy).

Tridy v asociaci mohou viéi sobé vystupovat v rolich (Role) (Objedndvka — Zaméstnanec,
Zameéstnanec vystupuje ve vztahu k objedndvce v roli Prodejce). Kazda strana asociace ma své
jméno —roli. Role popisuje vlastnost, funkci tfidy ,vidéné“ z druhé strany.

V asociaci Ize urcit nasobnost vazby, (kardinalitu) multiplicitu, kterd vyjadiuje pocet moznych
vazeb objektd tfid v asociaci (0, 0..1, 0..%, 1, 1..*, *, M..N, ...).

Nasobnost vazby definuje, kolik mlze k jednomu objektu, tj. k jedné instanci tfidy A na jedné strané

vztahu existovat minimalné (parcialita) a maximalné (kardinalita) objektl ze tfidy B na druhé strané

vztahu a obracené.

Standardné je vazba asociace implementovana zavedenim atributu t¥idy - role pro zachyceni
objektové reference (mnozZiny referenci pro parcialitu 0..*) na objekty druhé tridy.
Implementace vazby — objekt si sebou nese reference na asociované objekty.

S vazbami je tfeba Setfit.

Na rozdil implementace v rela¢nim datovém modelu se jedna o explicitni vyjadfeni vazby. V
relacnim modelu se pro vyjadreni vazby pouZivaji tzv. cizi klice — implicitni implementace
vazby.

Dalsi vlastnosti vazeb souvisejici s implementaci vazby (mimo UML, CASE):

Kazdy konec asociace, vazby se nazyva role. Pro roli miZeme definovat fadu vlastnosti.

Asociativni tfida (Association Class) je vazba asociace, kterd je rozsifena pfifazenim tfidy pro
zachyceni informaci nutnych pro Uplnou specifikaci této vazby.

Asociativni tfida se pouziva napftiklad v pfipadé oboustranné nasobné vazby N:M. Asociativni
tfida nema vlastni identitu, identitu pfejima od ,,asociovanych” t¥id

Vztah mezi tfemi a vice prvky popisuji vicenasobné asociace (N-ary Association). Pro
vyjadreni vicenasobné asociace se pouziva element modelu asociativni tfida.

Vazba agregace (Aggregation)

Agregace je vyjadienim abstrakce vztahu mezi objekty (instancemi tfid), ktery odpovida vztahu celku

a Casti .

Agregace je specialnim pripadem asociace. Jazyk UML rozliSuje mezi dvéma typy agregaci:

prostou agregaci (Simple Aggregation)
kompozici (Composition).

Vazba kompozice je silnéjsi nez vazba prosté agregace, jedna o vlastnictvi ¢asti celkem. Pokud je

celek existen¢né (tj. svou logikou) zavisly na ¢astech a nemuZe bez nich fungovat, jedna se o

kompozici — pokud se bez nich obejde, jedna se o agregaci.

Agregace: Profesofi - Katedra - zrusim katedru, profesofi zlistanou, mohou fungovat bez katedry
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o1 0.+
Kompozice: Fakulta - katedra, zrusim fakultu, katedra je bezvyznamna

“U..l 11

Vazba generalizace (Generalization)
—g

Vazba generalizace je vyjadienim vztahu mezi obecnym elementem (Parent) a specifickym
elementem (Child), ktery je konzistentni s obecnym elementem a pridava k jeho definici dalsi
informace, je tedy blizsi specifikaci (specializaci) obecného elementu.

Vazba generalizace mezi tfidami je vyjadfenim vlastnosti dédi¢nosti, jedné ze zadkladnich vlastnosti
objektové orientovaného pfistupu.

Jazyk UML povoluje vyjadfrit vicenasobnou dédi¢nost zavedenim vice vazeb generalizace.

Vazba zavislosti (Dependency)

e umozZnuje zndzornit jistou zavislost mezi elementy modelu.

e je urcena svym ndzvem a obvykle se pouziva s urcitym stereotypem, ktery blize specifikuje
formu zavislosti, zavadi jeji typ.

e je znazornéna orientovanou prerusovanou carou, kde orientace je vyjadiena Sipkou ve
sméru zavislosti.

Zavislost obvykle vznikd pouze docasné pro potieby poskytnuti sluzby klientskému objektu a poté
tato vazba zanika (implementacni rozdil od asociace).

Zména jednoho (nezavislého) elementu ovlivni druhy (zavisly) element.
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Objektové databaze

Stejné tak jako lidé postoupili od strukturalniho programovani k objektovému, tak si rekli, ze by
nebylo od véci neukladat data do tabulek a relaci, ale do objektl tak, jak s nimi pracujeme pfimo v
programu. Bylo by preci velice pékné, kdyz bych mohl objekt tak, jak ho mam, prosté ulozZit do
databdze a o nic vic se nemuset starat.

Nemusel bych premyslet nad strukturami tabulek (tak aby dodrZovaly ,,dobré mravy” dané normami)
a tvofit rucni INSERTy a SELECTy, jen bych databazovému stroji pres néjaké APl fekl, nacti mi
uzivatele s ¢islem 451, a dostal bych ho se vSemi atributy naplnénymi.

A presné takto objektové databaze funguji. Misto tabulek jsou zde uloZeny pfimo objekty, véetné
svych vlastnosti, a misto radka se ukladaji samotné instance objekt(l. Kazdy takto vloZeny objekt je
jednoznacné identifikovan svym OID, které na logické Urovni odpovida ukazateli do virtudlni paméti
pocitace a stejné tak se chova (pti pfesunu v paméti se zméni i OID). Neni tedy potfeba vytvaret
primarni klice na objektech ani normalizovat databazi.

Objektové databaze také nabizeji vyuziti moznosti vicenasobné dédicnosti, zapouzdreni a
polymorfizmu. Navic vlastnosti (datové hodnoty) objektll nemusi byt jen primitivniho typu, ale
mohou byt déle strukturované jako napriklad objekt (pomoci reference), mnozina nebo seznam.

Pojem zapouzdfeni znamend, Ze kazidy objekt obsahuje nejen datové hodnoty (vlastnosti), ale i
funkce, které definuiji, jak je mozné s témito vlastnostmi zachazet.

Polymorfizmus umozZiuje objektlim zastupovat své potomky (ve smyslu dédicnosti) pfi volani metod.
Program nemusi znat presny typ objektu, ktery vold, ale ten se zjisti az za béhu a zavola se metoda
na spravné tridé.

Pro vytvareni novych tfid v databazi je definovan novy specialni jazyk ODL (Object Definition
Language). Nicméné v dnesni dobé se vyuZiva vlastnosti pokrocilych programovacich jazykd, jako je
reflexe. Napriklad v db4o stadi zavolat metodu set na objektu databdaze, predat ji jako parametr
obycejny objekt a zbytek uZ si zafidi knihovna sama.

void storePilot (string pilotName, int pilotsPoints)

{
Pilot pilotl = new Pilot (pilotName, pilotsPoints);
db.Set (pilotl);

Pro naditani dat z objektové databaze existuje jazyk OQL (Object Query Language). Jak je vidét uz
podle nazvu, jeho syntaxe je velice blizkd SQL. V nasledujicim ptikladu si povSimnéte, Zze odpadla
potieba spojovat tabulky, protoZe vSe je dostupné pres objektové vazby:

SELECT o.customer id.get name(), o.room id.id
FROM orders o
WHERE o.check day(o.room id.id, datefrom, dateto) = 1;

Dalsi velice zajimavou mozZnosti je vytvofit dotaz pomoci QBE (Query By Example). Princip tohoto
pfistupu spociva v tom, Ze databdzi preddme ¢astecné naplnény objekt a ta ndm ho dohleda ve svém
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zdroji a doplni ostatni vlastnosti. Pfesnéji feceno vrati néjaky kontejner naplnény objekty, které
pGvodnimu objektu odpovidaji. Uvedu zde jeden ilustracni priklad:

Pilot retrievePilotByName (string pilotName)
{
Pilot proto = new Pilot ("Michael Schumacher"™, 0);
IObjectSet result = db.Get (proto);
if (result.HasNext ())
return (Pilot)result.Next();
else
return null;
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2.1.11. ,Vnéjsi“ programovani (pres
rozhrani/knihovny) - rozhrani ODBC, JDBC,
rozhrani podporujici objektoveé- relacni mapovani
(Java Hibernate).

ODBC

Open DataBase Connectivity .Je standardizované softwarové APl pro pfistup k databazovym
systémim (DBMS). Snahou ODBC je poskytovat pfistup nezavisly na programovacim jazyku,
operacnim systému a databdzovém systému. Je to Cisté C-Ckové API, které nema Zadny objektovy
zaklad.

Navrzeno Microsoftem, proto primarné pristupné pouze pres C/C++. Zalozeno na specifikaci X/Open
a ISO: SQL Call Level Interface (SQL/CLI)

Model struktury ODBC se da znazornit pomoci Ctyr vrstev:

eV prvni nejvrchnéjsi vrstvé se nachazi samotna aplikace. Ta v pfipadé, Ze potfebuje data,
provede volani ODBC funkci (ve formé SQL dotazu).

e Druhou vrstvou je tzv. "Spravce ODBC ovladaéd" (ODBC Driver Manager). Ukolem spravce
ovladacl je zajistit propojeni mezi aplikaci a prislusnym ODBC ovladaéem (ODBC ovladace
tvori treti vrstvu modelu, podrobnéji viz dale). Jakmile aplikace potfebuje data, spravce
ovladacli vyhleda a nahraje pfrislusny ovladad. (ve formé DLL knihovny). Spravce ovladac také
zjisti, jaké konkrétni funkce jsou podporovany jednotlivymi ovladaci, a uschova si jejich adresy
v paméti do tabulky. V pfipadé, Ze aplikace vola konkrétni funkci, spravce soubor( zjisti, ke
kterému ovladaci funkce patfi a zavola ji. Timto zplsobem muze byt provadén soubéiny
pristup k vice ovladac¢lim, coz se hodi v pfipadé programovani aplikaci pristupujicich soubézné
k nékolika zdrojam dat.

e Treti vrstvou zde jiZ zminénou vrstvou jsou ODBC ovladace. Ty provedou zpracovani volané
ODBC funkce, preloieni pozadavku do SQL pro pfislusny SRBD (DBMS) a jeho nasledné

poslani.

e Posledni vrstvou je SRBD, ktery provede zpracovani operace pozadované ODBC ovladacem a
vysledky této operaci mu vrati.
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Aplikace 1 Aplikace 2

Spravece ODBC ovladacu (ODBC Driver Manager)

ODBC ovladac¢e (ODBC drivers)

ovladad ovladad
pro pro
Oracle
WSSOI Sorver

SRBD g RBD
Oracle MS SOL
pro Unix Server

Open Database Connectivity (ODBC) is Microsoft's strategic interface for accessing data in a heterogeneous environment of
relational and non- relational database management systems. Based on the Call Level Interface specification of the SQL
Access Group, ODBC provides an open, vendor- neutral way of accessing data stored in a variety of proprietary personal
computer, minicomputer, and mainframe databases.

ODBC alleviates the need for independent software vendors and corporate developers to learn multiple application
programming interfaces. ODBC now provides a universal data access interface. With ODBC, application developers can
allow an application to concurrently access, view, and modify data from multiple, diverse databases.

ODBC is a core component of Microsoft Windows Open Services Architecture. Apple has endorsed ODBC as a key enabling
technology by announcing support into System 7 in the future. With growing industry support, ODBC is quickly emerging as
an important industry standard for data access for both Windows and Macintosh applications.

JDBC (Java Database Connectivity)

e jeho APl poskytuje zdkladni rozhrani pro unifikovany pfistup k databazim, aplikacni
programator je tak odstinén od specifického API databdze a mize se naudit pouze jednotné
rozhrani JDBC

e lze pouzit i mimo databaze — pro pristup k datlim ve forme tabulek (CSV, XLS, ...)

e ovladace jsou k dispozici pro vétSinu databazovych
systéml

Aplikacni kéd

inspirovano rozhranim ODBC:

JDBC API
e objektové rozhrani

e strukturovanéjsi a prehlednéjsi
e moznost spoluprace s ODBC

JDBC Driver
JDBC ovladaé

DB API
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e zprostifedkovava komunikaci aplikace s konkrétnim typem databaze
e implementovan obvykle vyrobcem databaze
e dotazovaci jazyk — SQL
e predd se databazi
e ovladac vyhodnoti pfimo
e reprezentovan specifickou tfidou
e sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver
e com.mysql.jdbc.Driver

Typy JDBC ovladadu

Typ 1:

e vyuziva ODBC (pres JDBC-ODBC bridge)
e Obtizné konfigurovatelné

e komunikace s nativnim ovlada¢em nainstalovanym na pocitaci

e komunikuje s centralnim serverem (Network Server) sitovym protokolem
e pro rozsahlé heterogenni systémy, velmi efektivni i diky poolingu pfipojeni

e zaloZen ciste na jazyce Java
e primy pristup do databaze
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Java Hibernate

Hibernate je framework napsany v jazyce Java, ktery umoznuje tzv. ORM — Objektové-Relaéni
mapovani. Usnadnuje feseni otdzky zachovani dat z objektl i po ukonéeni béhu aplikace. Provadi
podobné véci jako napf. JPA — Java Persistence API.

Co déla hibernate

Hibernate poskytuje zplsob, pomoci néjz je mozné zachovat stav objektll mezi dvéma spusténimi
aplikacemi. Rikdme tedy, 7e udruje data persistentni. Dosahuje toho pomoci ORM, co? znamen4, 7e
mapuje Javovské objekty na entity v relacni databazi. K tomu pouZiva tzv. mapovaci soubory, ve
kterych je popsano, jakym zplsobem se maji data z objektu transformovat do databaze a naopak,
jakym zplsobem se z databazovych tabulek maji vytvorit objekty. Druhy zpUsob, jak mapovat
objekty, je pouZit anotace misto mapovacich souborl. V Hibernate tedy pracujete se svymi
normalnimi business objekty, pouze pro kazdy atribut pfidate get/set metody a metody hashCode()
a equals(). Nutno podotknout, Ze nelze pouzit EJB(viz.Java Bean), ale pouze tzv. POJO(Plain Old Java
Object). Poté, co mate objekty uloZené v databazi se na né muZete dotazovat jazykem HQL
(Hibernate Query Language), ktery je odvozen z SQL a je mu tedy velice podobny.

Objektovou struktura mého programu predhodim Hibernatu a zdkladé tohoto objektového modelu
(a oznacenim objektl které tam poZaduju) si Hibernate vytvofi vlastni schéma, aby védél kde jsou
data ulozena.

Vyhody pouzZivani Hibernate

Hibernate, framework pro perzistentni vrstvu, usnadnuje programadtorovi praci tim, Zze nemusi
transformovat objekty do relaci ru¢né, ale prfenechd to perzistentni vrstvé. Zaroven jsou tim
odstinéna specifika jednotlivych databdazi — programator pouZiva API Hibernate.

Objektové relac¢ni mapovani

S relacnimi databazemi pfichazi i potfeba podpory objektové rela¢niho mapovani, coZ je proces
prekladu objektd na tabulkovou reprezentaci a preklad vazeb a vztahl mezi témito objekty do
dodatecnych tabulek
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Jake
Zvýraznění

Jake
Lístek s poznámkou
Tohle tvrzeni neni pravda a nedoporucuju ho zminovat vubec. Pokud by na to doslo tak hibernate je mozne integrovat s EJB 3.0. Fakticky to vypada tak ze hibernate je entity manazer pro Entity Java Beans a integrace je zajistena pres Java Persistence API. Hibernate je implementace JPA API a tim padem ho muzete misto JPA pouzit v EJB. Ve finale je to trosku slozitejsi. Odkazal bych se na dokumentaci hibernatu.

Jake
Zvýraznění

Jake
Lístek s poznámkou
Pro vytvoreni databazeve schema z objektove struktury je nutne mit bud anotace v datovych objektech nebo k datovym objektum prislusne konfiguracni soubory(mapovaci soubory). Bez toho vam hibernate schema nevytvori nebo vytvori strasnej paskvil.


2.1.12. Distribuované databaze - koncepce
distribuovaného databazového systému, replikace a
fragmentace dat, distribuovana sprava transakci.

Distribuovana DB je mnozina databazi, kterd je uloZzena na nékolika pocitacich. Uzivateli se mlze
jevit jako jedna velka databdze. V DB neexistuje zadny centrdini uzel nebo proces odpovédny za
vrcholové fizeni funkci celého systému. Vyrazné to zvySuje odolnost systému proti vypadkim jeho
Casti. Data i funkce rozdéleny mezi vice pocitacd

Charakteristické vlastnosti

Distribuovana DB je charakterizovana:

e Transparentnosti — z pohledu klienta se zd3a, Ze data jsou zpracovdna na jednom serveru
v lokdIni databazi. Uzivatel si rozdéleni nemusi byt védom.

e Rozsifitelnosti — zvyseni vykonu pridanim dalsich pocitadd.

e Robustnosti — vypadek jednoho pocitace neovlivni funkci ostatnich

e Jsou syntakticky shodné ptikazy pro lokdlni i vzdalena data, nespecifikuje se misto
uloZeni dat (fesi to distribuovany SRBD)

e Autonomnosti —s kazdou lokalni bazi dat zapojenou do distribuované databdze je mozno
pracovat nezavisle na ostatnich databazich.

e Lokalni Db je funkéné samostatna, pfipojeni do jiné ¢asti distribuované db se v pfipadé
potfeby zfizuji dynamicky.

e Nezavislost na pocitaové siti — jsou podporovany rizné typy architektur lokalnich i
globalnich pocitacovych siti (LAN, WAN)

e Vdistribuované databazi mohou byt zapojeny pocitace i pocitacové sité rliznych
architektur, pro komunikaci se pouziva jazyk SQL.

Distribuované databdze jsou vyhodné kvdli:

e Lokalni autonomie — odpovidaji strukture decentralizovanych organizaci. Data jsou
uloZena v misté nejcastéjsiho vyuziti a zpracovani — zlevnéni provozu

e ZvySeni vykonu (rozdéleni zatéze na vice pocitacl)

e Spolehlivosti (replikace dat, degradace sluzeb pfi vypadku uzlu, pfesunuti na jiny uzel)

e Rozsifitelnosti

e Schopnosti sdilet informace integraci podnikovych zdrojli

e Agregaci informaci — z vice bazi dat Ize ziskat informace nového typu.

Naopak Distribuované Db mohou zpUsobit i pro né specifické problémy:

e Slozitost — distribuce db, distribuce zpracovani dotazu a jeho optimalizace, sloZité
globalni transakéni zpracovani, distribuce katalogu, paralelismus a uviznuti, sloZité
zotavovani z chyb

e Cena (komunikace je navic)

e Bezpecnost

e Obtizny pfechod — neexistuje automaticky konverzni prostfedek z centralizovanych DB
na DDB
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Problémy replikace a fragmentace dat

U fragmentace a replikace bychom méli respektovat hlediska:

e Rozdélit relace do lokalnich server( tak, aby aplikace zatéZzovali servery stejnomérné.
e Pristupnost a spolehlivost - Replikaci zlepSime spolehlivost a read-only dostupnost.

e Lokality zpracovani (maximalizovat lokalni).

e Dostupnosti a ceny paméti v jednotlivych uzlech

Replikace dat

Replikaéni transparentnost je neobtézovat uzivatele skutecnosti, Ze pracuje s daty existujicimi ve vice
kopiich = uzivatel nevi o replikach.

Pti replikaci dat se nachazi kopie mnoziny objektd v kazdém uzlu, ve kterém je vyuZivana. V systému
tedy existuje nékolik kopii kazdého objektu. Vyhodou tohoto fesSeni je kvalitni dostupnost, rychly
pfistup ke kaidému objektu a mensi naroky na komunikaci mezi uzly. Nevyhodou je problém
duplicity, diky niZ je nutné trvale zajistovat konzistenci vSech kopii. Je nutné implementovat systém,
ktery urci spravné poradi provedenych operaci a pfi replikaci rozdistribuje sprdvnou kopii. Také je
nutné zabranit soucasné modifikaci dvou kopii objektu.

Spravné poradi provedenych operaci je uréovano vétSinou ¢asovymi razitky, soucasné modifikaci
dvou kopii jednoho objektu mohou zabranit klasické paralelni synchronizacni prostfedky (zamky,
semafory apod.)

Fragmentace dat

Fragmentacni transparentnost = uZivatelllv dotaz je specifikovdan na celou relaci, ale musi byt
vykondn na jejim fragmentu = uZivatel nevi o fragmentech.

Fragmentace dat se déli na:

e Horizontalni — dle selekéni podminky rozdélime tabulku na 2 ¢asti horizontalnim
fezem,tedy napf. na knihy s ISBN niz$im nez 122 a na knihy s ISBN vétSim nebo rovnym
122.

e Odvozena horizontalni — dochazi k rozdéleni tabulky na 2 a vice ¢asti horizontdlnim
fezem, v tomto pfipadé vsak je fragmentace zaloZzena na jiné relaci. Napf. DODAVATELE
a KNIHY. DODAVATELE rozdélime do fragment( a na zdkladé téchto fragmentu
provedeme fragmentaci v tabulce KNIHY, kterd je spojena s DODAVATLE relaci.

e Vertikalni — rozdéleni tabulky podle sloupct na 2 a vice ¢asti. V jedné skupiné jsou jedny
sloupce, v druhé jiné.

e SmisSena — tabulku napt. rozdélime dle sloupct a nasledné v jednotlivych ¢astech
provedeme horizontalni fragmentaci.
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2.1.13. Temporalni databaze, porovnani klasickych a
temporalnich databazi, modely casu, vztah udalosti
a Casu (snapshot), temporalni SQL.

Temporalni databaze jsou databdze urcitym zplisobem podporujicim ¢as. Cas potfebujeme v
databdzich napf. ve studijnim informacnim systému, Gacetnich a bankovnich systémech,
dochazkovych systémech. Hlavni cil temporalniho DM by mél byt zachytit sémantiku dat ménici se v
Case. V praxi existuje mnoho nekompatibilnich datovych model( s mnoha dotazovacimi jazyky.

Temporalni databaze (tempordlni databdzovy systém) je databaze (databazovy systém) zohlednujici

¢asové vlastnosti ukladanych dat

Jméno Plat Funkce Datum Plati_od Plati_do
narozeni

Pepa 60000 Vratny 1945-04-09 | 1995-01-01 | 1995-06-01

Pepa 70000 Vratny 1945-04-09 | 1995-06-01 | 1995-10-01

Pepa 70000 Vrchni vratny 1945-04-09 | 1995-10-01 | 1995-02-01

Pepa 70000 | Reditel bezpe&nosti | 1945-04-09 | 1996-02-01 | 1997-01-01

Porovnani Klasickych a temporalnich DB
Klasicky DB systém

Zachycuje stav systému v aktudlnim casovém okamZziku. Problém: co délat se starymi daty. V
pfipadé, Ze se systém v Case vyviji, zmény se v DB projevi pfiddnim novych informaci a mazanim
starych. Klasické DB neobsahuji informaci o Case. V pfipadé, Ze pozadujeme uchovani historie zmén,
Ci alespon predchoziho stavu, je nutné do DB doplnit informace o ¢ase. Aktualizaci a operace s casem
musi zajistit uZivatel, coZ neni trivialni.

¢ Neobsahuji informaci o ¢ase

e V databazi zachycen pouze aktudlni stav systému. V pfipadé, Ze se v Case systém vyviji, zmény se
v databazi projevi pfidavanim novych informaci a mazanim starych.

e V pfipadé, Ze pozadujeme uchovdavani historie zmén, ¢i alespon predchoziho stavu, je nutné do
databaze doplnit informaci o ¢ase. Aktualizaci a operace s ¢asem musi zajistit uZivatel. Coz (jak
ilustrujeme dale) neni trividlni.

e Jako priklad poslouzi SIS, kde chceme uchovdvat informace o predchdazejicich semestrech.
Redenim je pridani sloupce, ktery identifikuje konkrétni semestr. Nevyhodou tohoto feseni je, Ze
s touto informaci musi manipulovat uZivatel sam.
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Temporalni DB

Databaze urcitym zplsobem podporujici ¢as. Poskytuje vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s
¢asem — vyhodou jsou jednodussi dotazy, v nichZ se vyskytuje C€as, coz pfinasi méné chyb v
aplika¢nim kdédu a zajistuje jednodussi udrzovani aplikaci.

Temporalni projekce — jako projekce v klasickych databazich (z celé relace jsou vybrany hodnoty
podle zadanych atributll), navic bere v Uvahu cas. V pfipadé, Ze dvé n-tice vysledku maji stejné
hodnoty vSech svych atributl a prekryvaji se nebo dotykaji se ¢asem, srostou tyto dvé n-tice s Casem
odpovidajicim sjednoceni obou n-tic.

Temporalni spojeni — stejné jako spojeni (JOIN) v klasickych DB (zadame sloupce a podminku, ktera
fika, kdy jsou dva radky tabulky spojeny), navic bere v Uvahu cas udalosti. V Temporalnich DB
nemusime zadavat sloupce uchovavajici ¢as, pouze podminku na spojeni pro ¢as.

e Konkrétni podporu ¢asu uvidime pozdéji

¢ Vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s ¢asem

e Vyhodou jsou jednodussi dotazy v nichz se vyskytuje €as, coz pfinasi méné chyb v aplikacnim
kédu

Modely Casu

Temporadlni logika: ¢as je libovolnd mnoZina okamzik( s danym usporadanim. Modely casu se
rozliSuji podle:

Dle usporadani
e Linearni — Cas roste od minulosti k budoucnosti linearné
e Vétveny (Cas moznych budoucnosti) — linedrni minulost aZ do ted, pak se vétvi do nékolika

Casovych linii reprezentujicich mozny sled udalosti. Kazda linie se mlze dale vétvit.
e  Cyklicky — opakujici se procesy. PF. tyden, kazdy den se opakuje po sedmi dnech.

Dle hustoty

Diskrétni — spolu s linearnim usporadanim. Kazdy okamzik ma pravé jednoho naslednika.

Husty — Mezi kazdymi dvéma okamZiky existuje néjaky dalsi

Spojity — kazdé realné Cislo odpovida bodu v case.

Omezenost ¢asu — Omezeny — nutnost zejména kvali reprezentaci v pocitaci, Neomezeny.

Absolutni /relativni ¢as — Absolutni se vyjadfi hodnotou, také ale potfebuje pocatek.
Relativni vyZaduje néjaky pocatek, ¢as se pak vyjadri jako vzdalenost a smér od pocatku.

Datové typy pro ¢as jsou:

o Casovy okamiik (instant) — DATE, TIME, TIMESTAMP

o Casovy Usek (time period) — doba mezi dvéma ¢asovymi okamziky (15:30-16:00)

o Casovy interval (interval) — doba o specifikované délce, ale bez konkrétnich krajnich bod( (30
minut)

e Mnoiina ¢asovych okamzik( (instant set)
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e Mnoiina ¢asovych Usekl (temporal elements)

Vztah udalosti a casu (snapshot)

Cas platnosti (valid time)
e Cas, kdy byla udalost pravdivd v redlném svété. MGZe byt v minulosti pfitomnosti i
budoucnosti.
e Reprezentace ¢asu platnosti — ¢asovy okamzik, doba, ¢asovy Usek, mnoZina okam?zik(
o Cas platnosti mGze byt pfidruzen k atributdm, mnoZiné atributd, celé n-tici nebo objektu

Transakéni €as (transaction time)
o Cas, kdy byl fakt reprezentovan v DB. Nabyva pouze aktualni hodnoty. Monoténné roste.

e Reprezentace transakéniho ¢asu — ¢asovy okamzik (nova n-tice se stejnym klicem — logické
odstranéni plvodni), casovy Usek (ted, dokud nezménéno), tfi casové okamiziky (Cas
zaznamenani zacatku v redlném svété, konce udalosti v redlném svété, logického odstranéni
udalosti z db), mnoZina ¢asovych uUsekl

Snapshot

Datovy model nepodporujici ¢as platnosti ani transakéni ¢as. Je to klasicky relaéni model. Kazdd n-
tice je fakt platny v redlném svété. Pfi zméné realného svéta jsou do relace prvky pridavany nebo z ni
odebirany.

Dalsi datové modely mohou byt valid-time relace (podporuje ¢as platnosti, umoznuje klast dotazy o
faktech z minulosti i budoucnosti), transaction-time relace (podporuje pouze transakcni cas,
umoziuje ziskat informaci ze stavu db v néjakém okamziku v minulosti), bitemporaini, temporaini.

= B

Obr — transaction-time
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Temporalni SQL

Temporalni datovy model obsahuje objekty s pfesné danou strukturou, omezeni pro dané objekty a
operace na danych objektech (temporalni dotazovaci jazyky). Temporalnich dotazovacich jazykl je
velké mnozstvi. Nej¢astéji jsou zaloZzené na SQL. Typy jsou:

e Rela¢ni—HQL, HSQL, TDM, TQuel, TSQL, TSQL2
e Objektové orientované — Matisse, 0SQL, OQL, TMQL

TSQL2

Temporal SQL 2 — mél sjednotit pfistupy k temporalnim datovym modelim. Je to nadmnoZina
SQL92.

V TSQL2 je ¢asova osa na obou koncich omezena, ale dostatecné daleko (18 miliard let). U ¢asovych
Udajd jsou mozné rdizné granularity. Casové typy: DATE, TIME, TIMESTAMP, INTERVAL, PERIOD.

Datovwy model je bitemporalni. Radek je orazitkovdn mnoZinou bitemporélnich chronond.
Bitempordlni chronon je dvojice (chronon transakéniho c¢asu, chronon casu platnosti). Pf. Relace
ZAMESTNANEC — umisténi lidi v oddélenich urcitého podniku. Schéma (Jméno, Oddéleni) + casové
razitko.

PF. SELECT — komu byl pfedepsan néjaky lék — vysledek bez podpory ¢asu

SELECT SNAPSHOT Jmeno FROM Predpis

VALID

* Jake léky méla Michaela predepsany v roce

19967

SELECT Lek

VALID INTERSECT(VALID(Predpis), PERIOD '[1996] DAY)
FROM Predpis

WHERE Name = ‘Michaela’

* Vysledkem je seznam |éku spolecné s ¢asem,
kdy byl predepsan.
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©oR.1.14. Uzivatelské rozsireni databazovych systémii -
data cartridge, priklady pouziti.

e rozsifitelnost = mozZnost pridavani datovych typl a programu (funkci) zabalenych do specialniho
modulu
e uzivatelsky definované
o typy=UDT
o funkce = UDF
e problém: zapojeni do relaéniho SRDB véetné SQL
o DB/2 =relaéni extendery
o Informix = DataBlades
o Sybase = Component Integration Layer
o Oracle = cartridges

Oracle Extensibility Framework

Data
Cartridge

Oracle Universal I

Data Server Extensibility Interdaces
Type Sarver Quary Data
Syslem Execution Processing | ++» Indexing

Database and Extensibility Services

e Data cartridge
o zpuUsob uZivatelského rozsifeni databazového serveru Oracle
o rozsifeni je pouze na strané serveru
o jsouintegrované se serverem pres rozhrani
o jsouv podobné balikd = instaluji se jako celek
e Extensibility interface
o rozhrani, které umoznuje vytvaret cartridge jednotnm zplisobem
o poskytuje presné definovany zpUsob, jak se serverem komunikovat
o zpfistupniuje jednotlivé standardni sluzby, které lze v serveru rozsifit
o Database and extensibility services
o sada standardnich sluzeb, které poskytuje server
o lze je vyuZivat a rozSitovat pomoci cartridge
o jednotlivé sluzby jsou:
= Extensible type system
= podpora pro uZivatelské typy, kolekce, reference (REF), LOBy
= ExtensibleServer execution environment
= podpora vlastnich procedru a funkci
= Extensible Indexing
= vlastni zplUsob indexovani = tzv. doménové indexovani pro doménové
specifickd data
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= Extensible Optimiser
= podpora pro vytvareni uzivatelskych funkci a indexd pro vlastni sbér
statistik pro CBO
o Pracuje na principu tzv. cartridge
= zpUsob uZivatelského rozsifeni databaze Oracle
= integruje se pomoci sady rozhrani pro jednotlivé pfistupy (k datiim,
indexiim,...)
= rozsifeni miZe definovat
= nové datové typy(standardni, pole, hnizdéné tabulky, LOBy) a jejich
funkce
= nové typy indext
= nové operatory
= proc¢ implementovat DataCartridge
= nutnost zpracovani komplexnich dat, kterd neodpovdaji standardnim
= relaénim informacim
= nutnost snadné nanipulace s takovymi daty
= priklady
= mulitoborové = datové, statiskické vypocty, prostorové databaze,
multimédia
= specializované, finan¢ni a pravni systémy
o typicka struktura cartridge
= definice novych objektovych typu
= implementace tél typd, baliky, procedury, funkce
= pripadné DLL knohovny s implementaci v C
=  operatory
= doménové indexy pro porporu operatoru
o pf. standardni cartridge: podpora indexovani a vyhledavani v textech

LOB - Large Objects

vrv

standardni typy pro ukladani objemnych dat na serveru (az 4 GB)

typy
o Externi
=  BFILE = samostatny bindrni soubor uloZeny vné databaze
o Interni

= CLOB = zankovy typ v UTF
= NCLOB = znakovy typ v narodni sadé
=  BLOB = binarni typ
ve sloupci tabulky uloZen pouze deskritpro odkazujici na samotna data
o hodnoty pro xLOB slupce = NULL, EMPTY_CLOB(), EMPTY_BLOB(), EMPTY_NCLOB()

manipulace
o oracle nabizi balik DBMS_LOB s fadou funkci a procedru pro standardni manipulaci s
daty
o provadi se po ¢astech pomoci buffer(
indexace
o nenistandardné indexovano, ale je mozné implementovat sva vlastni rozhrani pro
indexaci

Rozsifeni serveru
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e server dovoluje psat implementace procedru v fadé jazyku
o nativnim PL/SQL
o Javé
o v cemkolikv s konvecni jazyka C a kompilaci DLL
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[©)2.1.15. Dokumentograficke systémy, fulltextove
vyhledavani, filtrace, disambiguace, lemmatizace,
indexy, tezaury, dotazovani.

Dokumentografické systémy (DIS)

o vznik 50. Iéta 20. stol. za ucelem automatizace postupl pouzivanych v knihovnictvi

e Nyni samostatna podcast IS
o Faktograficky IS - informace s definovanou vnitini strukturou (nejcastéji tabulky)
o Dokumentograficky IS - informace v podobé textu v pfirozeném jazyce bez pevné

vnitfni struktury

e PracesDIS:

e Zaddni dotazu

e Porovndni

e Ziskdni seznamu odpovidajicich dokumentd

e ladéni dotazu

e VyZdddni dokumentu

e ObdrZeni textu

e  Struktura DIS:

e Systém zpfistupnéni dokumentu - sekundarni informace o dokumentu (Autor, Nazev, ...)

e Systém dodani dokumentu - nékdy neni feSeno pomoci SW

Vyhodnoceni dotazu
e pfimé porovnavani ndrocné na Cas
e nutné vytvorfit model dokumentu
e  ztratovy proces, zalozeny na identifikaci slov v dokumentech

e vysledkem strukturovana data vhodna pro porovnavani
e dotaz se upravi do odpovidajici podoby a porovna se s modelem dokumentt

Text

Predzpracovani

e vyhledavani nad modelem efektivnéjsi, ale lze pouzit jen informace z modelu
e cil: vytvofit model, zachovavajici nejvice info z plivodniho textu

e problem: nejednoznacnosti (ambiguity)

e dosud nefeSené naroky na encyklopedické i asociativni znalosti

Porozuméni textu

e Homonymie slov
e jedno slovo miZe myt stejny tvar pro rlizné pady a dalsi gram. jevy
1. kontroly: 1.p.m.c., 2.p.j.C. - neni zfejmé jestli vice kontrol nebo jedna
kontrola
e jeden tvar mUZe mit rlzny vyznam
1. hnat - sloveso, podst. jm.
2. pét - cislovka, sloveso
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pfitazeni je zavislé na osobé, kterd dokument piSe nebo cte

e dva lidé mohou jednomu slovu pfikladat zcela nebo castecné jiny vyznam

o dvalidé sii pod stejnym vyznamem mohou predstavit jiny konkrétni predmét nebo

mnoZinu
1. mama, pokoj, ...

vysledkem situace, kdy dva rlzni étenafi nemusi prectenim ziskat stejnou informaci jako
autor, ani navzajem.
Homonymie a nejednoznacnosti narGstaji pfi prechodu od slov k vétam.

Presnost a uplnost

dlsledek nejednoznacnosti: Zadny existujici DIS nedava idedlni vysledky
Pro zobrazeni odpovédi na dotaz Ize urcit
e Nv (pocet vracenych dokument() - O nich si DB mysli, Ze jsou relevantni, odpovidajici
dotazu
e Nvr (pocet vracenycy relevantnich dok.) - o nich si tazatel mysli, Ze uspokoiji jeho
pozadavky
e Nr (pocet vSech relevantnich dok. v DB) - problematické u velkych DB
Kvalita vysledné mnoZiny se méfi na zakladé:
e Presnost (Precision): P = Nvr / Nv
1. pravdépodobnost, Ze dokument zarazeny v odpovédi je skute¢né relevantni
e Uplnost (Recall): R = Nvr / Nr
1. pravdépodobnost, Ze skutecné relevantni dokument je zatazeny v odpovédi
koeficienty jsou opét zavislé na subjektivnim ndzoru tazatele
dokument vraceny na vystupu muzZe uspokojovat pozadavky dvou uZivatell, ktefi poloZili
stejny dotaz, riznou mérou
ideadlni pfipad: P ==R ==

Kritéria

Kritérium predikce
e piiformulaci dotazl je tfeba uhadnout, které termy (slova) byly v dokumentu
autorem pouzity pro vyjadireni dané myslenky
1. problémy zplsobuji
1. synonyma - autor pouZiva synonyma, které si tazatel nemusi pfi
dotazu uvédomit
2. prekryvajici se vyznam slov
3. opisy jedné situace jinymi slovy
e (asteCné feSeni - zafazeni tezauru, ktery obsahuje
1. hierarchie slov a jejich vyznam{
2. synonyma slov
3. asociace mezi slovy
e tazatel mlze tezaurus vyuZit pfi formulaci svych dotazi
e priladéni dotazl ma uZivatel tendenci postupovat konzervativné
1. v dotazu Casto zUstavaji ty ¢asti, které uzivatele napadly na zacatku a méni
se jen podruzné casti, které nekvalitni vysledek nemusi zasadné ovlivnit
e vhodné je uZivateli pomoci s odstranénim nevhodnych ¢asti dotazu, které nepopisuji
relevantni dokumenty a naopak s pridavanim formulaci, které relevantni dokumenty
popisuji

138



e Kritérium maxima
e tazatel obvykle neni schopen (ochoten) prochazet pfilis mnoho dokument( do té
miry, aby se rozhodl, zda jsou pro néj relevantni nebo ne
e obvykle 20-50 podle velikosti
e potreba nejen dokumenty rozliSovat na odpovidajici/neodpovidajici dotazu, ale radit
je na vystupu podle miry predpokladané relevance
e v dlsledku kritéria maxima se pfi ladéni dotazu uZivatel obvykle snaZi zvysit pfesnost
1. malé mnoistvi dokumentd v odpovédi, obsahujici co nejvétsi pomér
relevantnich dokumentd
e nékteré oblasti pouziti vyzaduji co nejvyssi pfesnost i Uplnost
1. napf. pravnictvi

Modely dokumentografickych systémii

Urovné modelG:

e rozlisuji (ne)pritomnost slov v dokumentech
e rozlisuji frekvence vyskytl slov
e rozliuji pozice vyskytl slov v dokumentech

Boolsky model

e vznik 50. Iéta 20. stol., automatizace postupt pouzivanych v knihovnictvi
e Databaze obsahuje dokumenty, dokumenty popisovany pomoci termd, reprezentace
dokumentu pomoci mnoziny termi (obsaZzenych v dokumentu, popisujicich vyznam
dokumentu)
e Indexace
e Pfifazeni mnoziny termd, které jej popisuji ke kazdému dokumentu
1. Rucni - nekonzistence
2. Automatickd - konzistentni, ale bez porozuméni textu
3. Rizena - pfedem dand mnoZina term(
4. Nefizena - mnoZina termd se méni s pribyvajicimi dokumenty
e Tezaurus - vnitfné strukturovand mnoZina terma
1. Synonyma s preferovanymi termy
2. Hierarchie uzsich/sirsich termd
3. Pfibuzné termy
4,
e Stop-list - nevyznamova slova
e  P¥ilis obecna slova nejsou pro identifikaci dokumentl vhodna, pfilis specificka slova
také ne
e dotaz vyjadren logickym vyrazem: AND, OR, NOT
e Priklad dotazu: pocitac AND NOT osobni
e Viceslovné termy: pocitac AND NOT osobni pocitac
e Organizace indexu:
1. Invertovany seznam - pro kazdy term je seznam dokumentu, ve kterych se
vyskytuje
2. Zpracovani dokumenti na vstupu - vnikne posloupnost dvojic
<dok_id,term_id>
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3. Setfidéni dle term_id,dok_id
o Nevyhody
e formulace dotazl je spiSe uménim nez védou
e nemoznost ohodnotit vhodnost vystupujicich dokument( ~
e vsechny termy v dotazu i v identifikaci dokumentu jsou chapany jako stejné dulezité
e nemoznost fizeni velikosti vystupu
o nékteré vysledky neodpovidaji intuitivni predstavée

Vektorovy model

e vznik 70. léta 20. stol., cca o 20 let mladsi nez Boolské DIS
e snaha minimalizovat nebo odstranit nevyhody Boolskych DIS
e  Struktura:

o databaze obsahuje dokumenty

e dokument popisovan pomoci mnoziny term(

e term je slovo nebo souslovi

e reprezentace dokumentu pomoci vektoru vah termu

Fulltextové vyhledavani

Filtrace, Disambiguace, Lemmatizace, Indexy, Tezaury, Dotazovani

e (Odlisné od principt bézného vyhledavani
e neprohledavaiji se striktné strukturovana data, kde ma kazdy sloupec kazdé tabulky
predem dany vyznam
e prohledavaji se volné psané texty, kde mUzZe byt stejna udalost popsana vice autory
rozdilné - rliznd slova stejného vyznamu, rlizné slovni obraty a opisy
e DB systémy vyuzivaji svych prostredkl rozsifitelnosti a dodavaji standardné prostredky,
které vyhledavani v textovych datech umoznuji
e Rozdilné pfistupy a moZnosti
e neexistuje objektivné nejlepsi feSeni
o vysledky navic podléhaji subjektivnim nazorlim tazateld
e Samotna formulace dotazu, ktery by vratil vSechny dokumenty, které tazatele zajimaji a
Zadné jiné, obvykle nelze zformulovat
e spolu s vyhovujicimi - relevantnimi - odpovédmi se obvykle vraci i odpovédi
nerelevantni
e Problémy
e Hononyma - pta se tazatel dotazem "koruna" na financni, lesnické ¢i panovnické
dokumenty?
e Synonyma
1. Vyhovuje dokument o "krychlich" dotazu na dokumenty o "kostkach"?
2. Vyhovuje dokument o "stromech" dotazu na "souvislé grafy bez cykld"?
e Hierarchie vyznam{
1. Zvife - Savec - Selma - Medvéd
2. Tiskovina - Casopis
e Ohebnost slov - lit, Jde, Jdu, Jdou, ...
o Striktni boolska logika neni pro formulaci dotazl pfilis vhodna
e Dokument budto vyhovuje nebo nevyhovuje
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e Dotazovani v textech vyZaduje tfidit odpovédi podle predpokladané vhodnosti pro
tazatele - je potfebné mit moznost definovat miru shody dotazu s dokumentem

Predzpracovani

e Databaze obvykle pouZivaji néktery z boolskych model( reprezentace dokument
e nejlépe odpovida béznym dotaziim
e relativné snadno se implementuje

e dotazy jsou ve formé boolskych formuli, ve kterych operandy tvofi jednotliva slova -
fada rdznych modifikaci

Seznam
Tezaurus P— Stoplist

Invertovany
seznam

[12)
Er

Lemmatizace
esambiguac

Lemm. text

Indexace

Invertovany
seznam

Jednotlivé kroky:

e Filtrace - odstrani formatovaci znacky a necha Cisty ASCII text
e Desambiguace - urci vyznam slova podle kontextu
e "pét chvalu" ... sloveso pét
o "pétvozidel" ... Cislovka pét
e Lemmatizace - ur€i zakladni tvar slova a gramaticky tvar v dokumentu, ¢asto nahrazen
pomoci stemmeru, ktery hleda kmen slova
e Indexace - vytvoli pomocné seznamy lemmat a dokument( a invertovany soubor
o dvojice [id_dok, id_lemmatu] setfidéné dle id_lemmatu a zbavené duplicit
e dnes obvykle vice informaci, napt. pétice
[id_dok,¢_odstavce,é_véty,¢_slova,id_lemmatu] - dovoluje vyhodnocovani tzv.
proximitnich omezeni na vzddlenost slov v dokumentu

Large OBjects (LOB)

e pro podporu vyhledavani je potfeba nad textovym sloupcem vytvofit index - invertovany
soubor

o Dbéiné textové sloupce jsou pro tyto ucely kratké a nevyhovuijici
e obvykle se takto indexuji sloupce nékterého z LOB (Large OBject) typU
e OBy
e standardni typy pro ukladani objemnych dat na serveru, definovano v SQL-92 Full
e az4GBdat
1. BLOB - standardni binarni typ
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2. CLOB - znakovy typ v univerzalni znakové sadé
3. NCLOB - znakovy typ v narodni znakové sadé
e v Oracle navic externi typ BFILE
1. pouze pro Cteni
2. samostatny binarni soubor uloZeny vné databae v OS
e v MSSQL
1. Image - binarni data do velikosti 2 GB
2. Text - textova data do velikosti 2 GB
3. NText - textova data v narodni znakové sadé do vel. 1 GB
e Ve sloupcich tabulky je uloZen pouze deskriptor (tzv. LOB lokator), odkazujici na samostatné
uloZend data
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Oracle fulltext

e  Filtrovani vstupnich dokumentt
o NULL_FILTER - pro textové dokumenty TXT, HTML, XML
o INSO_FILTER - pro bindrni dokumenty
e CHARSET_FILTER - pro konverzi ziskanych dokumenttd do znakové sady databaze
e Druhy fulltextovych index
e CONTEXT
1. zakladni typ indexu pro vyhledavani v textovych datech
2. vhodny pro vétsi dokumenty
3. synchronizace indexu s daty je nutno provést explicitné
e CTXCAT
1. vhodny pro mensi dokumenty a jejich uryvky
2. muze byt zkombinovan s dal$imi netextovymi sloupci pro kombinované

dotazovani
3. synchronizace indexu s daty se provadi automaticky se zménami v tabulce
e CTXRULE

1. postaven na mnoziné preddefinovanych dotazu
2. slouiZi pro klasifikaci dokumentt do skupin podle toho, kterym dotaziim
vyhovuje
e UloZeni dokumentd
e NORMAL _DATASTORE - text je v jednom sloupci jednoho radku
e  MULTI_COLUMN_DATASTORE - text ve vice sloupcich jednoho fadku
e URL_DATASTORE - text je na internetu, dostupny pres URL ve sloupci
e Pfiklad vytvoreni indexu nad textovym sloupcem:

CREATE INDEX myindex ON doc (htmlfile)
INDEXTYPE IS ctxsys.context

PARAMETERS ('datastore ctxsys.default datastore
filter ctxsys.null filter

section group ctxsys.html section group');

e Spolu s novymi typy index( databaze implementuji nové operatory pro porovnavani dotazu s
textem

e Operdtory vraci Cislo - o¢ekdvanou miru shody obsahu textu s tazatelovymi pozadavky
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2.1.16. MozZnosti tvorby datovych skladi a metody
dolovani znalosti.

Zakladni problémy u béznych transakénich databazovych systémi:

e nedosazitelnost dat skrytych v transakénich systémech

o dlouhd odezva pfi plnéni komplikovanych dotazu

e slozita, uzZivatelsky nepfijemna rozhrani k databazovému softwaru

e cena v administrativé a sloZitost v podpore vzdalenych uzivatel(

e soutéZeni o pocitacové zdroje mezi transakénimi systémy a systémy podporujicimi
rozhodovani

Cesta k fesSeni téchto problém( = datové sklady, tzv. Data Warehouse — DW

Datawarehouse

e samostatny informacni systém postaven na jiz pofizenych datech, urcen predevsim k jejich
analyze

e architektura zaloZena na rela¢nim SRBD, ktera se pouziva pro udrzbu historickych dat
ziskanych z databazi operativnich dat, jenz byla sjednocena a zkontrolovana pred jejich
pouzitim v databazi DW

e data z DW jsou aktualizovana v delSich ¢asovych intervalech, jsou vyjadiena v jednoduchych
uzivatelskych pojmech a jsou sumarizovana pro rychlou analyzu

e DW je obrovska databaze obsahujici data za dlouhé ¢asové obdobi

e (asto slucuje data z vice rozdilnych zdroju, které mohou obsahovat data rlizné kvality nebo
pouzivat nejednotné formaty a reprezentace

e objemové zabira stovky GB az nékolik TB

e nemusi byt databazi v béZzném smyslu, tj. pro presné provadéni transakci

e je urcen pro rychlé vyhleddvani

nejsou kladeny nijak dlirazné pozadavky na spravnost a Uplnost dat

Charakteristika

e data jsou uloZena na rlznych mistech ve formé relacnich tabulek
e uzivatelé mohou tabulky jen Cist
e zapisovat muZe aktualizacni program pravidelné udrzujici tabulky
e dotazy jsou vétSinou komplexni
e podporuji tzv. on-line analytické zpracovani (OLAP)
= vyrazné se lisi od on-line transakéniho zpracovani (OLTP)
= operacni databaze je pfizplisobena pro podporu OLTP
e slozité OLAP dotazy by vyustily do neptijatelné odezvy
= typické OLAP operace
e roll-up (zvyseni stupné agregace)
e drill-down (sniZeni stupné agregace)
e slice-and-dice (selekce a projekce)
e pivot (pfeorientovani vicerozmérného pohledu na data)
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na zakladé dotazu se pospojuji potfebna data do vicerozmérné tabulky (nebo vice tabulek),
do kterych lze klast SQL dotazy
pro Castéjsi dotazy si uchovavaji predem pfipravené vicerozmérné tabulky
zatéz je vétsinou zplsobena sloZitymi dotazy, jeZ pFistupuji k miliondm zaznamu a provadéji
mnozstvi operaci
data byvaji modelovéna vicerozmérné
e v obchodnim data warehouse mohou témito rozméry byt napf. ¢as prodeje,
misto prodeje, prodavac, vyrobek, ...
e rozméry mohou byt i hierarchické napf. ¢as prodeje jako den-mésic-Ctvrtleti-rok,
zbozi jako vyrobek-kategorie-primysl
e spojeni vice tabulek pomoci odkazu na fadky jednotlivych tabulek
e pouzivaji specidlni organizaci dat, pfistupové a implementacni metody, jez
obecné nejsou v komercnich databazovych systémech uréenych pro OLTP
podporovany

Databazovy systém - OLTP (Online Transaction

Processing Systems)

zakaznicky orientovany

aktualni data -- Ize povazovat i za slabinu, pfi vypadku (chybé), vznikaji ztraty pro byznys
ER schéma

sofistikované atomické transakce i pres nékolik systému(bank, po siti,...)

velikost DB aZ nékolik GB

jednoduché a efektivni

pfikladem je bankomat

DataWarehouse - OLAP (Online analytical Processing)

orientovany na trh, rychlé (oproti OLTP) ziskani vysledkd na analytické dotazy
historicka data, multidimenzionalni datovy model

agregovana data (nenormalizovana=redundantni)

schéma hveézdy ¢i viocky

prevazné pouze Cteni

velikost az TB

pouZiti: byznys reporty o prodeji, marketing, management reporty, rozpocty, finanéni
predpovédi a reporty

Pouziti DW

prezentace dat
testovani hypotéz
objevovani novych informaci

Architektura DataWarehouse

tfi Urovné:
klient
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e OLAP server (MOLAP/ROLAP server)
e databazovy server DW
e data lze organizovat v tzv. multidimenziondlnim datovém modelu
e odlisny od modelu rela¢niho
e odpovida mu specializovany software, multidimenzionalni SRBD (MDD)
e model pfipomina techniku spreadsheet ve vice nez dvou rozmérech
e data jsou implementovdna pomoci vicerozmérnych poli, jejichz dimenze
odpovidaji dimenzim podnikani organizace
e navrZeni a vytvoreni DW je proces skladajici se z nasledujicich bodu:
e definovat architekturu, umisténi a roz¢lenéni dat a fyzickou organizaci
e naplanovat kapacitu, vybrat OLAP servery a ndstroje
e spojit servery, klientské nastroje, zdroje pres gatewaye, drivery ODBC, ...
e navrhnout schéma a pohledy, pfistupové metody, nékteré slozité dotazy
e mit skripty pro ziskavani, Cisténi, transformaci, ukladani a aktualizaci dat
e vytvorit koncové uzivatelské aplikace
e spustit data warehouse i aplikace
e vytvoreni je sloZity proces trvajici mnohdy i nékolik let
e mnoho organizaci proto pouziva Data Mart umoznujici rychlejsi praci

OLTP |:> DW |:> OLAP

Datova trzisté (Data Mart)

e DWs slouzi jako zdkladna pro extrakci mnozin dat, resp. jejich agregaci do dil¢ich
(replikovanych) MDD (Multidimenziondlni DB)
e MDD muze pro DW slouzit ve dvou rolich

= "front-end” pro DW a poskytovat uZivateli sluzby pro realizaci
analytického zpracovani (DW/OLAP)

=  “front-end” jednomu (nékolika) systémim OLTP - alternativa za DW, tj.
poskytnout uZivateli s OLTP data analytickym zptsobem (OLTP/OLAP) —
jde vlastné o datové trzisté

Systém OLAP (OnLine Analytical Processing)

e na databazové stroje jsou kladeny specifické pozadavky
e objem zpracovdvanych dat
e transakéni systém o velikosti gigabajtl dosdhne pouZitim jen jedné dimense velikosti desitek
Ci stovek gigabajt
e rychlost odezvy analytického systému je dilezita
e pocet uZivatell soucasné pracujicich s databazi neni zajimavy
e pocet pracovnikd vyssiho managementu je omezen
e pro pracovniky nizSich stupnd byvaji Udaje z datovych skladli prevedeny do
mendsich specializovanych databazi — datovych trzist
e s témito omezenimi se vyrovnava dvojim zplsobem
e uzpUsobeni stavajicich systému pro praci s vicerozmérovymi daty
e pridanim modulu, ktery to zajistuje a prostredkt pro jeho ovladani
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e v lepsim pripadé méni zplsob uloZeni dat, v horsim“preklada” operace s
vicedimenzionalnimi daty na operace s daty rela¢nimi

e vytvoreni specidlniho systému sprdvy dat, uréeného pouze pro OLAP

e umoZnuje provést maximum optimalizaci vzhledem k narokdm, jeZ jsou kladené analytickym
zpUsobem prace - prevazujici zptsob

Programy pro vytvareni a plnéni databaze (ETL - viz Sl)

e prevodni programy
e nacteni data z nékolika databazi, ¢i soubord a udélat z nich novou databazi,
agregace se musi naprogramovat
e systémy zndzornujici pfevodu dat graficky a administrator dat namapuje zdrojova data do
struktur vytvareného datového skladu
e vysledkem jsou bud’ programy (scripty) nebo pfimo vykonani funkce
e moduly pro planovani jednotlivych akci

Nastroje pro praci s daty - posledni trendy v architektufe klient/server

e nabizeji variantu tenkého klienta v podobé HTML prohlizece

Reporting, monitorovani, ad-hoc dotazy

e programy umoznujici kladeni dotazl a formatovani odpovédi
e nejCastéji jde o vizualni dotazovaci nastroje
e makra v tabulkovém procesoru
e uZivatelské rozhrani rlizné propracované:
= zadani seskupeni vysledku podle raznych kriterii
= formalni kontrola dotazl
= vytvareni slovnikd a metadat

MOLAP - Multidimenzionalni OLAP

e datova krychle (obsahuje fakta)
e hierarchické dimenze (¢astecné Ci totalni usporadani)

o vlockové schéma -- hlavni tabulka faktd je v relaci s dimezionalnimi tabulkami,
pres cizi klice, dimenzionalni tabulky mohou byt také v relaci s dalSimi
subdimenziondlnimi tabulkami podobné jako hlavni tabulka faktd; vytvari
hierarchie dimenzi

e hvézdové schéma -- je specidlni pfipad vlockového, dimenzionalni tabulky jiz
nejsou v relaci s dal$imi subdimenzionalnimi tabulkami; Zadné hierarchie,
jednodussi

ROLAP - Relacni OLAP

e na relacni architekture zaloZzeny model DW strukturou propojenych DB tabulek - Rela¢ni
OLAP (ROLAP) — pomalejsi zpracovani nez MOLAP

e uzivd relacni nebo rozsiteny rela¢ni DBMS, napf server METACUBE Informix, pracuje s
relaénimi tabulkami usporadanymi do hvézdy/vlocky, adresuje pomoci kli¢e, data jsou
neagregovana)
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2.2. PSDS

2.2.1. Informacni Systémy, jejich zakladni vlastnosti a
typy

Informacni systém (IS) je systém pro sbér, udrZovani, zpracovani a poskytovani informaci.

Informacni systém je komplexni systém pro sbér, udrZovani, zpracovani a poskytovani informaci,
vZdy za jistym utilitarnim (prospésnym, ekonomickym) cilem.
Informacni systémy jsou zaloZzené na informacnich a komunikacnich technologiich (ICT).

Funkce informacniho systému
Konkrétni procesy (¢innosti) podporujici zakladni cile informacniho systému:

e ziskavani informaci

e zpracovani informaci (evidence, organizace — poradani, kategorizace, konverze —zména
média, tfidéni, vyhledavani, agregace, odvozovani novych informaci, dolovani znalosti)

e uloZeni informaci (zaznamendvani a archivace dat, datova Ulozisté a datové sklady)

e prenos informaci (v ramci pocitacovych siti)

e zpfistupnéniinformaci (tisk, zobrazeni, vizualizace, Sifeni...)

Nasledujici body vystihuji vlastnosti, které by kvalitni IS s maximalni vykonnosti mél spliovat.

e Musi obsahovat nutné informace, které uchovava, analyzuje a s potfebnou rychlosti
predava proceslim. Dané informace se tykaji zejména vlastni ¢innosti firmy jako je
vyroba, evidence zakaznikl, zasob, zaméstnancd, finance, stav a vyvoj vlastnich vyrobkd.

e Musi obsahovat informace o konkurenci, svétovém trhu, trendech vyroby, optimalizaci
vyrobnich procest, o mistech plsobnosti firmy, o strategickych cilech a podobné.

e  Musi obsahovat moduly pro zjednoduseni a urychleni vyroby, ¢imz je minéno hlavné
urychleni a zefektivnéni navrhu vyrobk(, technologicka pfiprava vyroby a jeji fizeni.

e  Musi umoznovat rychlou komunikaci pracovnikl firmy, jednotlivych pracovnich usekd,
ale musi také zahrnovat komunikaci se svétem.

e Musi umoznovat z dostupnych informaci zpracovavat cile a strategie firmy, koordinovat
¢innost rGznych proces( a tim prispivat k zefektivnéni ¢innosti firmy.

¢ Musi nabizet rychlou komunikaci se zdkaznikem pres pocitacovou sit.

e Musi obsahovat dalSi nutné moduly k vedeni firmy jako jsou statistiky, mzdy, Gcetnictvi,
kompletni personalistika, sklad, oblast manazer — marketing, vyroba a dalsi.

Zivotni cyklus IS
Zkusenosti ukazuji, Ze je ucelné tvorbu (analyzu, navrh a realizaci) IS organizovat do
posloupnosti etap, mluvime o tzv. Zivotnim cyklu IS.

Zivotni cyklus IS neni statickd sekvence ¢&innosti. Popisuje dynamiku vyvoje, ménici se vné&jsi
podminky (zmény legislativy), postup od obecného ke specialnimu. Zivotni cyklus IS zacina prvotni
predstavou o systému a kondi vyfazenim systému z provozu. Samoziejmé neni znam presny a
Uplny (matematicky) model Zivotniho cyklu. Nepfesné modely ZC jsou viak nepostradatelné pro
fizeni projektd.
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Zakladni faze Zivotniho cyklu IS:

» Stanoveni globalnich cilQ, specifikace pozadavk(, specifikace vlastnosti, které by mél
budouci systém realizovat (implementovat).

= Analyza systému, tvorba analytického, logického modelu systému, model poZadovanych
vlastnosti systému, stanoveni obsahu IS.

= Navrh (design), specifikace zpUsobu, jak poZadované vlastnosti implementovat, jaké zvolit
technické reseni

* Implementace systému, prevedeni navrieného systému do funkéni aplikace

= Testovani vytvoreného kédu

* Nasazeni systému, provoz, Udrzba

Typy informacnich systému

Rozdéleni dle technologie zpracovani dat

Jednim z kriterii je rozdéleni IS dle technologie zpracovdni dat na transakéni (operativni, provozni) -
OLTP (Online Transaction Processing) a analytické - OLAP (Online Analytical Processing).

e OLTP - umoznuji skupiné uZivatell vykonavat bezprostfedné (online) velké mnoZstvi transakci
e relacni databaze

e OLAP - analyza velkého mnozstvi Udajd, vétSinou jen pro ¢teni, nadstavba OLTP
e napft. Bl

Cilem OLTP systémtu je umozZnit skupiné uZivatell vykonavat bezprostfedné (online) velké mnoZstvi

Vv

prostiedi.
Jedna se napt. o podnikové, bankovni, obchodni a vyrobni systémy.

Data v OLTP systémech jsou obvykle uloZeny v rela¢nich databazovych systémech, tj. v mnoha
normalizovanych, atomizovanych, relacné svazanych tabulkdch. Relaéni databdze jsou
optimalizovany na soucasné vykonavani velkého mnozstvi transakci.

Cilem OLAP systémti je analyza velkého mnoZstvi uloZzenych Gdaja. Vysledky analyzy jsou souhrny a
reporty, obecné informace ziskané z uloZenych dat, které slouzi jako podklady pro rozhodovani
v oblasti fizeni firem, ¢i ekonomickych a technologickych procesi. Pro ziskani téchto informaci je
potieba vykonat velké mnoZstvi rozsahlych vypoctu a agregaci a to pruzné a rychle (online).

Data v OLAP systémech jsou obvykle uloZena ve strukture, ktera umoznuje efektivni analyzu a
dotazovani, napt. v multidimenzionalnich databazich, OLAP krychlich, obecnéji v datovych skladech.

Data uchovdvana v OLTP databdzovém systému jsou periodicky zpracovavana (agregovana) a poté
ukladana do datového skladu, nad nimz se posléze provadi analyzy. Datovy sklad je na rozdil od OLTP
databaze uréen vyhradné ke ¢teni dat pro potifeby nejriiznéjsich analyz.
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Rozdéleni IS dle funkce

Systémy ERP (Enterprise Resources Planning)

ERP je IS, ktery umoZiiuje ucelné a efektivné fidit vSechny klicové podnikové zdroje.

Systémy na komplexni podporu provozu ekonomickych subjektd - firem a organizaci.

ERP systémy pokryvaji zakladni, kazdodenni cinnosti podniku, jako jsou predevsim finance a
ucetnictvi, personalistika, fizeni a planovani vyroby, obchodni aktivity apod..

ERP systémy integruji veSkerd data a procesy podniku do unifikovaného celku.
Typicky ERP systém vyuziva k dosaZzeni integrace mnoistvi softwarovych komponent (moduld)
a hardwarové infrastruktury.

V soucasnosti se hovofi o systémové integraci, jedna se o komplexni sluzbu s cilem vytvorit a
provozovat IS v podniku metodou integrace riznych produktl a sluzeb.

Klicovou ,,ingredienci” vétsiny ERP systém0 je pouZiti unifikované (relacni) databaze k ukladani
veskerych dat. Tuto spolecnou databazi pak vyuziva Siroka skala jednotlivych modultd systému.

Technologicky princip: aplikacni software, OLTP (Online Transaction Processing), relacni databaze.
Systémy pro podporu planovani, fizeni a rozhodovani.

Ukolem téchto systém( je poskytovani informaci pro planovani a fizeni obvykle ekonomickych
subjektl. Existuje fada systém0 na rdzné Urovni taktického a strategického rozhodovani a fizeni.

Systémy na podporu rozhodovani

MIS - Management information system
EIS —Executive information system,
DSS — Decision support system,

Zakladem téchto systému neni realizace transakci, ale prohledavani a analyza velkych objem(
dat, vyhledavani informaci v ,shromazdénych“ datech,

Technologicky princip: OLAP (Online Analytical Processing), datové sklady (data warehouse),
dolovani dat (data mining)

Systémy na podporu planovani ¢innosti

APS — Advanced Planning and Scheduling: systémy na podporu vnitropodnikového (dilenského)
planovani,

SCM — Supply Chain Management: planovani dodavatelskych logistickych fetézcl

HR — Human Resources — fizeni lidskych zdroj

Systémy Fizeni vztahi se zakazniky

CRM — Customer relationship management: shromazdovani, zpracovani a vyuZiti informaci o
zadkaznicich firmy za Ucelem poznat, pochopit a predvidat potfeby, prani a obchodni zvyklosti
zakaznik(. Operativni podpora komunikace mezi firmou a jejimi zakazniky.

Systémy pro tvorbu a spravu dokumenta

DTP — desktop publishing

DMS — document management system

Systémy umoznujici efektivni praci s elektronickymi dokumenty a jejich obsahem v priabéhu
celého jejich zivotniho cyklu.
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Typickymi procesy jsou tvorba, schvalovani, evidence, digitalizace, prohliZzeni, editace,
publikovani, komunikace, sdileni, uloZzeni, vyhledani, archivace, skartace apod.

Obvykle je zahrnuta i skupinova spoluprace, workflow management a propojeni dokumentd s
informacemi v ostatnich (napf. provoznich) informacnich systémech.

Technologicky princip: aplikaéni software, obsahujici nastroje pro tvorbu, publikovani, fulltextové
vyhledavani, fizeni pfistupu k elektronickym dokumentim, spravu verzi, sledovani historie pouZiti

azmeén.

Knihovni systémy

Systémy urcené k automatizaci procest realizovanych v knihovné. Obvykle maji modularni
strukturu; typické moduly jsou akvizice, katalogizace, vypljcky apod. Zpravidla obsahuje i nastroje
pro zapojeni do sité knihoven a pro komunikaci s externimi zdroji.

Technologicky princip: aplikacni software provozniho (transakéniho) typu,

Geografické informacni systémy (GIS)
Prostorové orientované informacéni systémy, provozované za podpory informacnich a

komunikacnich technologii. Datovou zakladnu tvofi digitalni geografické informace ve formé
zaznamU nebo objektd (tzv. geoprvky), s nimiz specializovany software umoZniuje provadét
manipulaci (zapis a editace udajd, uloZeni, vyhledavani, propojovani, transformace a vizualizace),
lokalizaci (urceni polohy), geografické analyzy a modelovani (napf. trojrozmérny model terénu).

Expertni systémy
Pocitacové aplikace nebo systémy simulujici pozndvaci a rozhodovaci ¢innost experta pfi feseni

slozitych uloh s cilem dosdhnout ve zvolené problémové oblasti kvality rozhodovani na drovni
experta.

Technologicky princip: zakladni soucasti tvofi baze znalosti, baze dat (faktd) k reSenym pfipadim
a fidici mechanismus (inferenc¢ni neboli odvozovaci stroj, rozhodovaci jadro), tj. program pro praci
s témito bazemi vyuZivajici technik umélé inteligence. Tyto zakladni soucasti obvykle dopliuje
modul pro komunikaci s uZivatelem

v s ve

Systémy na podporu navrhu a projekéni €innosti
Jde o velkou rychle se rozvijejici oblast IT, kterd zastfeSuje Sirokou $kdlu Cinnost navrhovani a

kreativni lidské ¢innosti s pomoci pocitace.

=  CAD (computer-aided design): pocitacem podporované projektovani.

=  CAM (computer-aided manufacturing): strojirenstvi

= AEC (Architecture-Engineering-Construction), BIM (Buliding Information Model), CAAD
(Computer-aided architectural design): stavebnictvi a architektura

= CASE (Computer-aided software engineering): pocitacem podporované procesy tvorby
software. Budeme se jim podrobnéji vénovat
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Rozdéleni IS dle skupin uzivatelt

Verejné informacni systémy - Informacni systémy, které jsou dostupné Siroké verejnosti a poskytuji
verejné informacni sluzby. V tomto smyslu se jedna o jakékoli informacni systémy bez ohledu na
jejich provozovatele, obsah, typ, formu a ptip. cenu poskytovanych informaci a sluzeb.

Verejné informacni systémy Informacni systémy, které jsou dostupné Siroké verejnosti a poskytuji

verfejné informacni sluzby. V tomto smyslu se jednd o jakékoli informacni systémy bez ohledu na
jejich provozovatele, obsah a pfip. cenu poskytovanych informaci a sluzeb. Opakem jsou tzv.
privatni, uzaviené, neverejné informacni systémy (napr. podnikové informacni systémy, systémy
zajistujici obranu statu, osobni informacni systémy apod.).

Statni informacni systém (eGovernment)

Systém, jehoz ucelem je podporovat Cinnosti provozované pfi vykonu verejné spravy, tj.
statni spravy a samospravy a poskytovat verejné informacni sluzby vcetné informaci o
subjektech verejné spravy. Predstavuje komplex navzdjem propojenych subsystémd,
¢lenénych z hlediska vécného, resortniho i regionalniho.

vvvvvv

nezbytnych pro vykon verejné spravy: evidence obyvatel, evidence ekonomickych subjektd,
evidence Uzemi a Uzemnich jednotek.

IS ve zdravotnictvi (eHealth)
Elektronické zdravotnictvi je souhrnny nazev pro fadu nastrojl zaloZzenych na informacnich a

komunikacnich technologiich, které podporuji a zlepsuji prevenci, diagnostiku i lécbu
pacientl a sledovani a fizeni zdravotniho systému.

Privatni, uzaviené, neverejné informacni systémy (napf. podnikové informacni systémy, systémy
zajistujici obranu statu, osobni informacni systémy ad.).

Dalsi ¢clenéni informacnich systémii
Verejné informacni systémy

Informacni systémy, které jsou dostupné Siroké verejnosti a poskytuji vefejné informacni sluzby.
V tomto smyslu se jedna o jakékoli informacni systémy bez ohledu na jejich provozovatele, obsah,
typ, formu a pfip. cenu poskytovanych informaci a sluzeb. Opakem jsou tzv. privatni, uzaviené,
neverejné informacni systémy (napf. podnikové informacni systémy, systémy zajistujici obranu
statu, osobni informacni systémy ad.).

Statni informacni systém, informacni systém verejné spravy

Systém, jehoZ ucelem je podporovat Cinnosti provozované pri vykonu verejné spravy, tj. statni
spravy a samospravy, a poskytovat verejné informacni sluzby vcetné informaci o subjektech
verejné spravy. Predstavuje komplex navzajem propojenych subsystém, ¢lenénych z hlediska
vécného, resortniho a regiondlniho.
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vvvvvv

pro vykon verejné spravy: evidence obyvatel, evidence ekonomickych subjekt(, evidence tzemi a
uzemnich jednotek.

eGovernment
Moderniho, pratelského a efektivniho ufadu

eHealth
Elektronické zdravotnictvi (eHealth) je souhrnny nazev pro fadu nastrojl zaloZzenych na

informacnich a komunikacnich technologiich, které podporuji a zlepsuji prevenci, diagnostiku,
|é€bu, sledovani a fizeni zdravi a Zivotniho stylu.

eLibrary
Computer aided technologie (CAD, CAM, CIM, CASE...)

Podstata: pocitacova podpora (automatizace) nékterych procesd (navrh, vyroba ap.)

CAD (computer-aided design) pocitacem podporované projektovani. Jde o velkou oblast IT, ktera
zastresSuje Sirokou ¢innost navrhovani.

Ve strojirenstvi CAM (computer-aided manufacturing) CAE (computer-aided engineering)

Stavebnictvi a architektura — AEC (Architecture-Engineering-Construction), BIM (Buliding
Information Model), CAAD (Computer-aided architectural design)
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2.2.2. Analyza informacnich systemii (IS), role
modelovani a metodik pri tvorbé IS

Informacni systém
(IS) je systém pro sbér, udrzovani, zpracovani a poskytovani informaci.

Informacni systémy jsou zaloZené na informacnich a komunikacnich technologiich. V posledni dobé
se pouziva zkratka ICT (Information and Communication Technologies).

Vztah mezi daty, znalostmi a informacemi

e Data - jakékoli vyjadreni (reprezentace) skutecnosti, schopné prenosu, uchovani, interpretace
¢i zpracovani. UmoZiuji pfendaset a zpracovavat odraz skutec¢nosti.

e Znalosti - vysledek pozndvaciho procesu, predpoklad uvédomélé cinnosti. To, co jednotlivec vi
po osvojeni dat a po jejich zaélenéni do souvislosti. U¢el znalosti - porozumét realité.

e Informace - je definovana pomoci dat a znalosti - data, kterd maji smysl (vyznam), sdélitelné
(komunikovatelné) znalosti.

Vztah trochu jinak dle KIV/ZIM:

' informace |

Znalost x Informace x Data —— S
oris telnost
« Data = symboly, objektivni hodnoty, fakta vvina TRNR “"; t
vhimatelné smysly pochopen
+ Informace = data interpretovana s ohledem na

vyznam a dileZitost T —
* Znalost = interakce dat a informaci se ( data ) ( znalosti)

zkusenosti, dovednostmi, hodnotami, = 3 - - .

myslenim ¢lovéka, ostatnimi fakty, pochopenl

informacemi a znalostmi

— informace + X"

Pokud subjekt (pfijemce) rozumi vyznamu, ktery je ukryty v datech a ma o téchto datech jisté
znalosti, znamenaji pro néj tato data také néjakou informaci. Znalosti jsou potfebné pro konverzi dat

do informace.

Informace predstavuje vypovidaci schopnost dat, vznikd zpracovanim dat a je cilem tohoto

zpracovani.
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Data mining

Vysoké Neurcnove site, ...
A OLAP
4 z ; Reporting
Zpracovani dat / A Nalostj i Data warehouse
y . L
. , OLTP
/ Operaéni databaze

Data

Role modelovani a metodiky pri tvorbé IS

SloZitost systému se promita do sloZitosti jeho navrhu a realizace. (tedy i do modelovani)

Fenomém sloZitosti

Se slozitosti usporadani svéta roste i sloZitost pouZivanych informacnich systému. V dusledku
rychlého vyvoje technologii a stale rostouci sloZitosti IS tradi¢ni postupy ndvrhu selhavaji. SloZitost
systému se promita do sloZitosti jeho navrhu a realizace, ale i vlastniho fizeni projekta.

SlozZitost versus jednoduchost: pokud ma byt IS pro uZivatele srozumitelny, jednoduse, intuitivné
pouzitelny, je vnitfné sloZity a naopak. (Pfipravit si stru¢nou prednasku je velmi pracné).

Role modelovani a metodiky je takova, Ze odstranuje tyto problémy (asi)

e Systém déld néco jiného nez by mél

e Systém fesi problémy lokalné. Dusledkem je, Ze jedna a tataz véc je feSena na rliznych mistech
nékolikrat, po kazdé jinak.

e Opravy a zmény systému jsou velmi obtizné a drahé. (Jestlize opravujeme chybu na zakladé
lokalnich znalosti, tak vlastné opravujeme vyskyt chyby, ale ne jeji pticinu.)

e Systém nelze realizovat nékolika skupinami soucasné, paralelné. Bez planu vznikaji
komunikacni problémy.

Metodiky

Chceme-li se vyhnout potizim s lokalnim rozhodovanim, musime postupovat metodicky (ne
chaoticky), strukturalné, dle , dobrych” osvédcenych vzord. Navod jak postupovat ndam davaji
ovérené postupy — vypracované metodiky.

Metodiky odrazZeji urcité nahledy na ,realitu”, fikaji ,jaké” kroky ucinit v jakém poradi a ,jak” je
provadét. Dobré metodiky nam fikaji i ,,proc” to tak ma byt.
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Metodiky jsou konzervovanou zkusenosti nékolika generaci programatori a projektant(. Zobecnéni
principll, zasad, které se osvédcily, viz historie UML.

Modely

Misto abychom se snazili popsat systém jako celek, vytvafime na néj jednotlivé pohledy — jeho
jednotlivé, diléi modely. Divdme se na systém postupné z jednotlivych ,mist pozorovani“, z
jednotlivych perspektiv.

Divdme-li se na systém z jednoho mista, opomijime vlastnosti z tohoto mista ,neviditelné”,
nepodstatné a tim si praci zjednodusime tak, Ze je mentalné zvladnutelnd. Jednotlivé pohledy jsou
jednodussi, zvladnutelné. Opomijené vlastnosti se neztrati, jsou hlavnimi vlastnostmi v jinych
pohledech - modelech.

Pohledy musime volit tak, Ze postupné popiSeme vSechny relevantni vlastnosti systému. Postupné
popisSeme vse, co potfebujeme k dosazeni stanoveného cile.

Z jednotlivych pohledi Ize zpétné zrekonstruovat cely systém (pocitacova tomografie).

Pro tvorbu riznych pohledl jsou obvykle vyuZity diagramy — grafické objekty, jejichz kombinaci lze
tyto pohledy vytvaret.

Diagram je graficky znazornény model. Diagram popisuje jistou ¢ast modelu pomoci grafickych
symbol(.

Tento pfistup lze pfirovnat k modelu stavby, ktery je tvoren syntézou dil¢ich stavebnich pland
odpovidajicich specifickym pohledlim na stavbu — plan hrubé stavby, planu rozvod elektfiny, planu
rozvodl vody, ... V kazdém z téchto planl jsou zobrazeny pouze elementy modelu podstatné pro
dany pohled, od ostatnich element( modelu je abstrahovano. Pohledy nejsou nezavislé, dohromady
tvori konzistentni pohled na systém, tedy konzistentni model.

Pro tvorbu diagramd systému, jejichz syntézou bude model, definuje napf. UML devét typl
diagrama.

1. Class Diagram
2. Component Diagram

Component Product
l nemcg/
= /WL s
Order / E
\O Customer
:\ Required
Payment St Interface

Account Details
Provided /’T

Interface

&£

Account

[oniine dagramming A dealgn] c,l‘eate V.cam

3. Deployment Diagram
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4.

5.

6.

=<Davices>
Application Server
Vehicle = |
Documentation E
Cwner g
<<Deployment Specification>>
Reqistration
Vehicle Management Facade
<<\Web Servicez>

Object Diagram (Instance diagram)

e < JDB o ]

-T—<<messages bus>> —

==Davices>
Database Server

Motor Department Database 3|

<<Device>>
Mainframe Computer

Vehicle Management System =5 |

miming & design] CFEate

Customer1:.Customer

Customer_id = 0001
Customer_name=Jane Dog
Customer_phone = 112456789

Order1: Order

Order2: Order

Order3: Order

Order_no = 0001
Order _amount = 500

Order_no = 0002
Order _amount= 478

Order_no=0003
Order _amount =698

Package Diagram

Accounting |

[enkne diagramming & design] CF@ate|V com

+ Add Accounts
+ Remove Accounts

Invoice

+ Customer Invoice
+ Supplier Invoice

fonne diagramming & design] Clreate

]

+ (Get Employee Details
+ Adjust Accounting

£Lom

Profile Diagram (? Asi ignorovat, od UML 2)
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7. Composite Structure Diagram (popis vnitini struktury tridy)

School

Teachers

8. Use Case Diagram

o4 design] Creately.com

Administrator

1

<<inciudes
Bank Cusiomer ¥

{ ; ; \ System -
waintainence )
Jl <<include>>_

Transaction

Check
Balanca

=<include==

('rmE glarry]
e
J'l -~

=g
.
»
o
-

=

Simple ATM Mathine System

—=| System Reporling

=| System Shutdown

e

BadFIM

D

eposit

Bank
Print Receipt

9. Activity Diagram

Insert Card

Enter PIN

gramiming &

Confizcate PIN

[Invalid PIN]

[Valid PIM]

Display Menu

design] Cl'eate
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http://creately.com/blog/diagrams/uml-diagram-types-examples/#ActivityDiagram

10. State Machine Diagram

MNew Game

Win State

Lose  Win

Game End

w

Loss State

11. Sequence Diagram

Obj1:ClasshA
T
|
|
-
new} Ob|2:ClassB
[condition] messagel) %|
|
‘_\\/7
(—————=——-= refumn — — — — — — — —

12. Communication Diagram

I
I
|
|
|
delete() X
|
|
i

cd Communications

% 1: createContact :‘ : :

Wiew Contact List Fersistence Manager
Staff Member

1.1: ereateContact #

2: zave ¢

T 2.2 makePersistént

D 2.1 zaveContact Q

#— 1.2: openContact
Edit Contact Contact Manager Contacts

¢ 220 inzertContact
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13. Interaction Overview Diagram

ref ]
e Establishaccess(Eegal PINT)

{025}
N W
L)
=] ==
] i
i 1
i CardiOun i
: ¥
i i
: |
ot )
. i i
> | Wl P it ]
v pim ak] [II'\« D
i |
I ]
1 1
E f ref J
O penDoor {1.14}
14. Timing Diagram (asi ignore)
sd  CreateNewRegularBlogAccount J {t.t+3s)
£ Sending Email —|
3
g
o Idle Y
= sendEmail
S fra+as) | !
2 Checking Details . |,.__'I
€ I
g il
s |
E} ldle ) T
z checkhuthorDetails T i I|
= i |
s Al
E Details Verified
=
=
=
g Creating Account
3 Idle _— :
by createNewRegularBlogAccou ntf v {t.t5s}
Displaying Results. )
S
5
= Waiting for Feedback ;
% |
3 Accepting new Account Details y [
= | | ss)
Idle dickSubmit |
areatetlewBloghacount 4 | |
% Waiting for a new Account to be Created L
% Entering new Account Details
= Idle
it [ 1
I |
Time {seconds) 01 t

161


http://creately.com/blog/diagrams/uml-diagram-types-examples/#IntOverDiagram
http://creately.com/blog/diagrams/uml-diagram-types-examples/#TimingDiagram

Zivotni cyklus IS

Zkusenosti ukazuji, Ze je ucelné tvorbu (analyzu, navrh a realizaci) IS organizovat do
posloupnosti etap, mluvime o tzv. Zivotnim cyklu IS.

Zivotni cyklus IS neni statickd sekvence ¢innosti. Popisuje dynamiku vyvoje, ménici se vnéjsi
podminky (zmény legislativy), postup od obecného ke specialnimu. Zivotni cyklus IS zadind prvotni
predstavou o systému a konci vyfazenim systému z provozu. Samoziejmé neni znam presny a Uplny
(matematicky) model Zivotniho cyklu. Nepfesné modely ZC jsou viak nepostradatelné pro fizeni
projektd.

Zakladni faze Zivotniho cyklu IS:
e Stanoveni globalnich cill, specifikace pozadavkd, specifikace vlastnosti, které by mél budouci
systém realizovat (implementovat).
e Analyza systému, tvorba analytického, logického modelu systému, model pozadovanych
vlastnosti systému, stanoveni obsahu IS.
e Navrh (design), specifikace zpUsobu, jak poZadované vlastnosti implementovat, jaké zvolit
technické reseni
e Implementace systému, prevedeni navrzeného systému do funkéni aplikace
e Testovani vytvoreného kdédu
e Nasazeni systému, provoz, udrzba
Sekvenéni mode - model vodopad
Pro Fizeni a vyvoj IS by bylo idealni, kdyby po Uplném ukonceni jedné faze, etapy ZC nasledovala
dalsi a k predchozi etapé by nebylo nutné se jiz vracet. Existuje systematicky postup, jak dojit od
zadani k cily. Pouziva se napft. ve stavebnictvi (ve dne sije, v noci para).

Model vodopad je sloZen z posloupnosti vymezenych ¢innosti.

Realita je v3ak diky své sloZitosti jina. Jednotlivé faze, etapy ZC se prekryvaji, viz metodika RUP
(Rational Unified Process — komercni verze metodiky Unified Process od IBM, plvodné Rational
Corporation).

Tak jak postupujeme vZC, postupné upfesiiujeme vychozi poznatky a musime se vracet
k predchozim etapam. V pribéhu prace se také méni vychozi pozadavky uzivatell a vnéjsi
(legislativni, technologické prostredi).
Jednotlivé faze ZC jako sbér pozadavkd, analyza, ndvrh, implementace i testovani se v ¢ase
prekryvaji.

Iterativni model
Je moiné se vracet do predchozich fazi vyvoje za uUcelem zpfesnéni. PouZivané varianty -

prototypovy model a spirdlovy model.

Iterace — opakovani (dokola)
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Rizeni projektu

Sprava prostiedi

Sprava konfigurace

Prototypovy model

Tento model se zacal prosazovat v 80. letech. Jeho hlavnim cilem je zlepSeni vyvoje IS vyuZitim
prototypU.

Prototyp mlZeme chépat jako zjednodusenou implementaci celého systému nebo jako plnou
implementaci ¢asti systému.

Prototyp je proveden v co nejkratSim ¢ase a v takové funkénosti, ktera umozni ovérit, otestovat
pozadované vlastnosti (napf. umoznuje zadkaznikovi reagovat na vysledky). Na zakladé
vyhodnoceni vlastnosti prototypu jsou upresfiovany pozadavky a modifikovan dalsi vyvoj.
Spiralovy model
Tento model vytvofil B.W.Boehm v roce 1988 a je kombinaci prototypového pfistupu a analyzy rizik.

Zakladem celého modelu je neustalé opakovani vyvojovych krokl tak, Ze v kazdém dal$im kroku se
na jiz ovérenou cast systému pribaluji ¢asti na vyssi drovni.

Postup vyvoje v jednotlivych krocich se sklada z nasledujicich c¢asti:

= Specifikace cild a uréeni planu reseni.
= Vyhodnoceni alternativ feSeni a analyza rizik s danym feSenim souvisejicich (je dana
alternativa vyhovujici, Unosna).
= \yvoj prototypu dané Urovné a jeho predvedeni a vyhodnoceni.
=  Revize pozadavkl neboli validace (testovani zda prototyp pracuje tak jak ma).
Verifikace, neboli ovéreni zda celkovy vystup daného kroku je v souladu se zjisténymi poZadavky.

RUP (Rational Unified Process)

Rational Unified Process (RUP) je rozsahla, propracovana objektové orientovana iterativni
metodologie vyvoje softwaru. RUP naleZi do skupiny. tzv. pfistupl fizenych pripady poufZiti (use-
casedriven approach), coZ znamena, Ze jako zakladni element je chapan pripad pouziti definovany
jako posloupnost akci provadénych systémem ci uvnitf systému, kterd poskytuje urcitou hodnotu
uzivateli systému (v nejobecnéjsim smyslu).

RUP zavadi ctyfi zakladni faze vyvoje, pficemz kazdda z nich je organizovdna do nékolika iteraci.
Pfed zapocetim nové iterace musi byt splnéna definovana kritéria pfedchozi iterace.

- ve fazi zahdjeni (inception) musi vyvojafi definovat Ucel a rozsah projektu a jeho obchodni

kontext,
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- ve fazi projektovani (elaboration) je ukolem vyvojarl analyzovat potfeby projektu a
zakaznika a definovat zaklady architektury,

- treti faze, realizace (construction), je zamérena na vyvoj aplikace a tvorbu zdrojovych kad,

- posledni fazi, ve fazi predani (transition), dochazi k predani projektu — bud' zakaznikovi nebo
do dalsiho vyvojového cyklu.

Evoluéni model

Cely systém vznika postupné, prirGstkové i podle toho jak se béhem vyvoje méni pozadavky na
systém. Variantami tohoto pfistupu je inkrementalni programovani a agilni metodiky obecné.
Nevyhodou tohoto pfistupu je velmi obtizné fizeni projektu.

Rozpor mezi rigordznimi a agilnimi pristupy (AP).

S evolu¢nim modelem souvisi i nové principy managementu, fizeni softwarovych firem:

= Kazdy mda moznost se vyjadrit,

= Schopnosti jsou dlleZitéjsi neZ diplomy,

=  Pravomoc mUZe prechdazet a zavisi na vytvarené hodnoté,
= Spolecenstvi jsou sebeomezuijici se,

= Soutézici myslenky maji rovné pfilezitosti k uplatnéni.

Metodiky Zivotniho cyklu IS

Dnes existuji desitky metodik, které pokryvaji jednotlivé faze Zivotniho cyklu IS. Je zfejmé, Ze zadna
metodika neni a ani nemuzZe byt v praxi striktné vynucovana a dodrZovana
ve vSech svych detailech.

Metodika je urlitou kostrou poskytujici zakladni rdmec pro vyvoj systému, poskytuje navod jak
postupovat v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu informaéniho systému.

Vsechny ¢asti metodiky mohou byt a pravdépodobné budou uZivateli upravovany podle
specifickych potfeb. Firma voli své firemni metodiky.

Metodiky jsou obsahové napliiovany jednotlivymi:
* metodami a s nimi souvisejicimi
»= technikami a k tomu potiebnymi
*  nastroji
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2.2.3. Metodika navrhu a realizace informacniho
systému - strukturalni a objektova analyza

Existuje v zasadé nékolik metodik, které popisuji analyzu, navrh a realizaci informacnich systém

Jednd se o vice méné podrobny popis postupu, ktery vede navrhare jasné definovanymi fazemi krok
po kroku pfi vytvareni IS

Metodiky jsou ¢asto obecné a kazda firma si je mlze prizpUsobit pro vlastni potfebu a prostredi
Mezi nejpouzivanéjsi patfi Strukturdlni analyza (ta je nejstarsi), SSADM (vznik 80. léta ve Velké
Britanii) a Objektova analyza (konec 80. let, 90. 1éta)

Metodiky navrhu a realizace informacniho systému

Fenomén uhlu pohledu
Chceme-li se vyhnout potizim s lokdlnim rozhodovanim, musime postupovat metodicky (ne
chaoticky), strukturalné, dle ,, dobrych” osvédcenych vzor.

Navod jak postupovat nam davaji ovérené postupy — vypracované metodiky.

Metodiky odrazeji urcité nahledy na ,realitu”, fikaji ,jaké” kroky uginit v jakém pofadi a ,jak” je

provadét. Dobré metodiky ndm fikaji i ,,proc” to tak ma byt.

Metodiky jsou konzervovanou zkuSenosti nékolika generaci programatori a projektantd.
Zobecnéni principQ, zasad, které se osvédcily, viz historie UML.

Misto abychom se snazZili popsat systém jako celek, vytvafime na néj jednotlivé pohledy — jeho
jednotlivé, diléi modely. Divame se na systém postupné zjednotlivych ,mist pozorovani“,
z jednotlivych perspektiv.
Divdme-li se na systém zjednoho mista, opomijime vlastnosti ztohoto mista ,neviditelné”,
nepodstatné a tim si praci zjednodusime tak, Ze je mentalné zvladnutelnd. Jednotlivé pohledy jsou
jednodussi, zvladnutelné.

Opomijené vlastnosti se neztrati, jsou hlavnimi vlastnostmi v jinych pohledech - modelech.

Pohledy musime volit tak, Ze postupné popiseme vsechny relevantni vlastnosti systému. Postupné
popiseme vse, co potiebujeme k dosazeni stanoveného cile.

Z jednotlivych pohledi Ize zpétné zrekonstruovat cely systém (pocitacova tomografie).

Pro tvorbu rGznych pohledd jsou obvykle vyuzity diagramy — grafické objekty, jejichz kombinaci Ize
tyto pohledy vytvaret.

Diagram je graficky zndzornény model. Diagram popisuje jistou ¢ast modelu pomoci grafickych
symbold.

Tento pfistup lze pfirovnat k modelu stavby, ktery je tvofen syntézou dil¢ich stavebnich pland
odpovidajicich specifickym pohledim na stavbu
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— plan hrubé stavby, planu rozvodu elektfiny, planu rozvod( vody, ... V kaZzdém z téchto planl jsou
zobrazeny pouze elementy modelu podstatné pro dany pohled, od ostatnich elementli modelu je
abstrahovano. Pohledy nejsou nezavislé, dohromady tvofi konzistentni pohled na systém, tedy
konzistentni model.

Pro tvorbu modelu systému, respektive pro tvorbu pohledt na systém, jejichZ syntézou bude model,
definuje napf. UML devét typt diagram.

Zkusenosti ukazuji, Ze je ucelné tvorbu (ndvrh a realizaci) IS organizovat do posloupnosti etap,
mluvime o tzv. Zivotnim cyklu IS.

Zivotni cyklus IS neni statickd sekvence &innosti. Popisuje dynamiku vyvoje, ménici se vné&jsi
podminky (zmény legislativy), postup od obecného ke specialnimu. Zivotni cyklus IS za¢ina prvotni
predstavou o systému a konci vyfazenim systému z provozu. Samoziejmé neni zndm presny a Uplny
(matematicky) model Zivotniho cyklu. Nepfesné modely ZC jsou viak nepostradatelné pro fizeni
projektd.

Zakladni faze Zivotniho cyklu IS:

e Stanoveni globalnich cilt, specifikace poZzadavkd, specifikace vlastnosti, které by mél budouci
systém realizovat (implementovat).

e Analyza systému, tvorba analytického, logického modelu systému, model pozadovanych
vlastnosti systému.

e Navrh (design), specifikace zplsobu, jak poZadované vlastnosti implementovat

e Implementace systému, prevedeni navrzeného systému do spustitelného kédu

e Testovani vytvoreného kdédu

e Nasazeni systému, provoz, udrzba

V rdmci Zivotniho cyklu IS feSime i fadu organizacnich a ekonomickych otazek:
proc, pro koho, terminy, cena, pracovni tym, situace na trhu, navratnost investice, fizeni pracovniho
tymu, hardwarové prostredky, dokumentace, reakce na zmény.

Model vodopad
Pro fizeni a vyvoj IS by bylo idedlni, kdyby po Gplném ukonéeni jedné faze, etapy ZC nésledovala dal3i
a k predchozi etapé by nebylo nutné se jiz vracet.

Model vodopad je sloZen z posloupnosti vymezenych ¢innosti.
Realita je viak diky své sloZitosti jina. Jednotlivé faze, etapy ZC se prekryvaji. Tak jak postupujeme

v ZC, postupné upresfiujeme vychozi poznatky a musime se vracet k pfedchozim etapam. V pribéhu
prace se také méni vychozi pozadavky uZivatell a vnéjsi (legislativni, technologické prostredi).

Prototypovy model
Tento model se zacal prosazovat v 80.letech. Jeho hlavnim cilem je urychleni vyvoje IS vyuzitim
prototypl.

Prototyp mlZeme chéapat jako zjednodusenou implementaci celého systému nebo jako plnou
implementaci ¢asti systému.
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Prototyp je provedena v co nejkratsim cCase a v takové funkcnosti, kterd umozni ovérit, otestovat
poZadované vlastnosti (napf. umoznuje zakaznikovi reagovat na vysledky). Na zakladé vyhodnoceni
vlastnosti prototypu jsou upresfiovany pozadavky a modifikovan dalsi vyvoj.

Spiralovy model
Tento model vytvofil B.W.Boehm v roce 1988 a je kombinaci prototypového pfistupu a analyzy rizik.

Zakladem celého modelu je neustalé opakovani vyvojovych krok(l tak, Ze v kazdém dalsim kroku se
na jiz ovérenou ¢dast systému pribaluji ¢asti na vyssi drovni.

Postup vyvoje v jednotlivych krocich se sklada z nasledujicich ¢asti.

e Specifikace cilG a urceni planu feseni.

e Vyhodnoceni alternativ feSeni a analyza rizik s danym FeSenim souvisejicich (je dana
alternativa vyhovujici, Unosna).

e \/yvoj prototypu dané Urovné a jeho predvedeni a vyhodnoceni.

e Revize pozadavki neboli validace (testovani zda prototyp pracuje tak jak ma).

e Verifikace, neboli ovéreni zda celkovy vystup daného kroku je v souladu se zjisténymi
pozadavky.

-

3
Rostouci naklady

Analyza
rizik 2

Analyza
rizik 1

pecifiace clll
& uréani planu
fageni =

p:
Plan 0 ""'u-»_,‘_ Revize
A B Fadavk i
Celkowva koncepee '"“-.izﬁda:eju 3

Varifikace
rvrhil

Ravize
poZadavkl
(walidace)

Verlfikace Ve
ndvehy " T .,

Verfkace
navrhu

Uhlova dimenze modelu reprezentuje postup praci v ¢ase, radidlni dimenze pak rostouci naklady.
Nevhodné prototypy jsou opustény. Kazdy novy prichod cyklem rozviji nejlepsi prototyp.

Nevyhodou modelu je Spatny odhad terminu dokonceni projektu a jeho celkova cena. Proces vyvoje
je jakoby otevren.

Strukturalni a objektova analyza

Strukturalni analyza

Pavodni strukturalni pristup k analyze IS spocival v rozdéleni systému na funkcéni a datovou cast
(napf. DFD diagramy a ER model).
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Prinosem byla funkéni hierarchicka dekompozice — psani programu shora doll a datové konceptualni
modelovani.

Rostouci slozZitost systém( (magickd hranice 1000 entit a 10000 funkci) znemozZnuje soudrznost
datové a funkéni vrstvy. Konstruovali se matice, kde rfadky jsou datové entity a sloupce funkce
systému. Koexistence se oznacovala kfizkem — mozZnost dekompozice systém — diagonalni matice.

Objektova analyza

Objektovy model — diagram tfid

Objektovy pfristup Celi kromé jiného sloZitosti systému tim, Ze tfida - objekt jako nositel (funkéni)
odpovédnosti — dovednosti, pIné odpovida za sva data.

Objekt ma svou identitu, vlastnosti, chovani a odpovédnost. Sila odpovédnosti spociva v tom, Ze je
nedélitelna — Zadny jiny objekt nemuZe odpovédnost sdilet — délit se o ni, plést se do ni.

Modelovani tfid a objektd je klicova aktivita objektové orientovaného vyvoje.

T¥ida je popisem mnoziny objektd sdilejicich stejné viastnosti - atributy, chovani — operace (metody)
a vztahy.
Objekt je instanci tfidy (chybné se pojem tfida a objekt volné zaménuiji).

Definice — J. Rumbauh: objekt je diskrétni entita s jasné definovanym rozhranim, které zapouzdruje
stav a chovani.

Tridu si mGZeme predstavit jako razitko, objekty jsou pak otisky tohoto razitka, které vidime na
papire.

Pfi ndvrhu tfidy neuvazujeme o konkrétnim naplnéni atributl, pouze urcime jejich nazev a typ.
Teprve pti vzniku instance objektu se atributlim pfifadi skutecné hodnoty.

Ttida je jednoznacné urcena svym nazvem (v prisluSném nazvovém prostoru — bali¢ku). Pro tfidu je
mozno definovat vlastnosti - atributy (Attribute) a chovani - operace (Operation). Vizudlnim
elementem:

Trida
Trida Atributy
Operace

168



Tiida |
| Twp alpekm |
T

JménaTrdy
Fuefeinyatibal | Toat Jm‘::;:;f’
Fchrarmnyasiou ; Trical Operace
Facuknamypatabu | Typd
+ueferadprace]) +vefejn&dlperace () - Tridal

Alribuly chranénaOoerace| | | bool yalanaDperaca(in pamam 1
Fﬁﬂdkmmﬂ:‘ﬂe"ﬂte:iﬂ x: Noath

|__riem |
-3 fleal
e ‘{Ih]:-q:ﬂheﬁl:j L, -

=thangedn | L il —— — ——

wa =" Trid
Tmiém objekiu ey
iy s Tridal |nsmn‘}e "‘[d
i:int=1 oz Tridad Trica
® foat= 314159 i =a LAt
« : float Ilm
% - float

Hledani tfid, jejich atributl a kompetenci - vyberme z reality objekty, kandidaty pro zobecnéni na
tfidy a provérme jejich vhodnosti:

e Potencialni tfida je smysluplnd, pokud je nezbytna pro funkci systému.

e Potencialni tfida je dostatecné stabilni a invariantni vici vnéjsim zménam napf. technologie,

legislativy apod.
Hledani tfid na zakladé analyzy podstatnych jmen a sloves.
Analyzujeme jazyk problémové domény, napf. text sebranych pozadavk(. Podstatna jména a jejich
spojeni mohou oznacovat tfidy nebo atributy.

Slovesa mohou oznacovat odpovédnosti, chovani tfid.

Pozor na skryté, utajené tridy, které nejsou v textu uvedeny.
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2.2.4. Datové modelovani, perzistence objektu,
konceptualni a fyzicky datovy model

Datové modelovani

e jedna ze zakladnich funkci IS je ukladani a nasledné zpracovani informaci ve formé dat, proto
se provadi pfi navrhu IS také datové modelovani

e jeho ukolem je zvolit jaké objekty, jako nositele informace, potfebujeme uklddat do trvalé
paméti a jaké jejich vlastnosti a vztahy mezi nimi chceme uchovavat

e pfi datovém modelovdani obvykle vytvafime konceptudlni a fyzicky datovy model a také
urcujeme zplsob perzistence objekt(

e Cilem datového modelovani je navrhnout ,kvalitni“ datovou strukturu a databazovy
systém pro konkrétni IS.

Perzistence objektu

e zabyva se kam a jakym zplUsobem budou objekty trvale ulozeny

e objekty se obvykle ukladaji do relacni databaze ve formé datovych zaznam v tabulkach

e pro programovy pristup do databdaze se ¢asto pouziva standardizované softwarové API pro
databaze jako ODBC nebo JDBC

e pro usnadnéni programatorské prace pri vytvareni perzistentni vrstvy mizeme vyuzit
objektové-relaéni mapovani, které nam zajisti automatickou transformaci ukladanych objekt(
do zaznam{ relacni databaze - napf. framework Hibernate pro Java aplikace

Konceptualni datovy model

"Konceptualni modelovani ma své kofeny v pocatcich datového modelovani a Uzce souvisi i napfiklad
s teorii relacnich dat. Jedna se o modelovani reality prostfednictvim zakladnich pojmu (konceptl) a
jejich vzajemnych souvislosti. Konceptualni modelovani je dnes Siroce rozvinuty samostatny obor s
propracovanymi nastroji a metodami, jejichz principy se odrazi i v pravidlech modelovani tfid objektd
pomoci UML."

e vyjadruje jaké objekty a jejich atributy budeme ukladat a vztahy mezi nimi

e pro grafické vyjadreni se pouzivaji ERA modely (diagramy)

Pri datovém modelovani vytvarime nejprve logicky - konceptualni datovy model.
Konceptualni datovy model predstavuje urcité zobecnéni oproti implementaci datové
struktury v konkrétni rela¢ni databazi.

Konceptualni model — faze navrhu, volby technologie, nezavisly na konkrétni
databazi

Fyzicky datovy model

e odvozuje se z konceptudlniho modelu a vyjadfuje navic jak pfesné budou data v konkrétni
databdzi uloZena
o také se popisuje ERA modely, které obsahuji i pfesné databdzové typy atribut( tabulek

Zvolime-li konkrétni databazi (napf. Oracle) mluvime o fyzickém datovém modelu, na
ktery je konceptualni model preveden.
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Fyzicky model — faze implementace pro konkrétni databazi, konkrétni
implementace. Z fyzického modelu miZeme generovat SQL skripty, pripadné se
napojit primo na databazi. Na fyzické irovni miiZeme psat uloZené procedury a
triggery.
Dva pristupy:

e Pri tvorbé konceptualniho datového modelu vychazime z diagramu analytickych,
resp. navrhovych tfid s jasnou predstavou o poZadavcich na perzistenci.Postup od
objektové analyzy, pres navrhové tridy k implementaci.

Primarné pracujeme s konceptualnim modelem, objektova nastavba je
sekundarni.

ERA modely
viz DB1 - vypsano z DB1

Entita — model z redIného svéta
Relation — podchycuje vztahy mezi entitami

ERA modely = modelova analyza

Datovy model Datova struktura | Souborovy pftistup
Entitni mnoZina | Tabulka Soubor
Entita Radka Zaznam
Atribut Nazev sloupce Polozka

' skt
student —aha| Znamka

AN

oFimeni F0UN6 i8I0y

Vazby

1:N - vyjadfuje, Ze jedné entité E1 mUzZe prisluset vice entit z entitni mnoziny E2
jedné entité z E2 pfislusi jen jedna entita z E1

nejlépe 1:N(0)

pf.: student — zndmka

1:1 - na vazbé se podili jej jedna entita z E1 a jedna z E2

vidy se ptat, proc je to rozdélené, proc€ to neni jedna entita

vazba je zajimava, pokud alesponi jeden konec volny (nepovinny)

171



pf.: student — zndmka (student nemusi mit znamku)
N:N - jedné entité z E1 pfislusi vice entit z E2
jedné entité z E2 pfislusi vice entit z E1

pf.: student — rozvrhova akce

ER modely

e primarni — minimalni mnozZina atributd, ktera jednoznacné uréuje entitu

e navazbu se divdame jako na entitu — Ize k ni pfidat atributy (étenar — vypujcka — exemplar)

e vazba 1:N se pfi realizaci vytvofi tak, Ze do "podfizené" tabulky prenesu kli¢ (cizi kli¢) z
"nadfrazené" tabulky

e vazba M:N nelze realizovat, nelze vyresit pomoci cizich klich = musi se provést rozklad vazby

e mezi dvéma entitnimi mnoZinami mdZe existovat vice vazeb

e vazba nemusi byt binarni, ale mGze byt n-arni

e vazba mlZe byt iunarni (sama na sebe)

Nékteré datové modely rozliSuji entitni mnoziny reguldrni a slabé

Slaba entitni mnoZina je takova, u niz nelze urcit, ¢i nemdzeme zjistit nadfazenou mnozinu
FAN

Problém: 2 vazby 1:N se vétvi z jedné entity

datové polozky ve dvou slozkach nejsou v pfimém vztahu, ale maji vazbu zaloZenou na datovych
polozkach ve treti slozce

L m
Resent:
n m

CHASM trap
Problém: Existuje vztah mezi entitami, ale chybi vazba.

iz_allocated J—

Staff =1 Property

- 0 OVErSEES
1z_allocated h Staff
0

- b

Branc roperty
has

Objektové relacni mapovani - Perzistence

o o
:
a1

[—]

[—)

Objektovée relacni mapovani — O/R slouzi k tomu, aby bylo mozné snadno pouzivat
relacni databéze v prostiedi objektove orientovanych programovacich jazyki.
Vzhledem k tomu, Ze objektove orientovany navrh dat neni jednoznacné prevoditelny
na relacni databdze a opacné, pouzivaji se rizné formy mapovani.
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Mapovani ma za ucel nacitat data z relacni databaze a naplnit jimi pfisluSné datové
polozky objektl véetné vazeb mezi objekty, piipadné naopak datové polozky objekt
ukladat do databaze.
Snahou ORM je co nejlepsi vyuziti obou zminénych technologii
e objekty by mély reprezentovat objekty redlné¢ho svéta, jak to pozaduji principy OOP
e na strané databaze bychom zase m¢li vyuzit vSech moznosti relac¢nich databazi —
indexy, pohledy, primarni klice, triggery a ulozené procedury.
Alternativou k O/R mapovani je pouziti objektové databaze, kterd je navrzena pfimo
pro ukladani objektd. Pouziti takové databaze eliminuje potiebu prevadét data z
objektové podoby do relacni. Data jsou ulozena pfimo ve své objektové reprezentaci.
Objektové databaze zatim nejsou pfilis rozsirené.
V soucasnosti je nejpouzivanéjSim nastrojem pro ORM produkt od firmy JBOSS @
Hibernate.
software.
Nabizi prostiedi pro mapovani objektového modelu na tradic¢ni relacni schéma.

Perzistentni tfidy musi spliiovat jisté vlastnosti, obsahovat

e konstruktor bez parametri

o getter a setter metody pro perzistentni polozky
Konstruktor bez parametri Hibernate pouziva pfi nacitani objektu z databaze. Jeho
zavolanim v paméti vytvori prazdny objekt, jehoz polozky nasledné nastavi podle
hodnot ulozenych v databazi pomoci setter metod. Getter metody Hibernate pouziva pti
¢teni polozek pii ukladani objektu do databaze.

Zakladni mapovani - mapovani trid na tabulky

Perzistentni (entitni, bussines) tfidy, resp. jejich instance - objekty odpovidaji entitdm
konceptualniho datového modelu, resp. fadkim tabulek fyzického modelu. Atributy
tfidy se stanou sloupci tabulek.

Mapovaci soubory pro Hibernate se pisi v jazyce XML nebo se vyuziva tzv. anotaci
Javy (zapis metadat pfimo do kodu). Kazda tfida se mapuje na jednu tabulku. Kazda
tabulka musi obsahovat primarni klic.

Mapovaci soubor obsahuje vyctem elementli <property>, které reprezentuji polozky,

které maji byt ukladany a jak maji byt ukladany.

Zpusob ulozeni polozek 1ze ovlivnit velkym mnozstvim atributli. Nékolik
nejpouzivanéjSich popisuje nasledujici vycet.

e column="column_name" - ur€uje nazev sloupce. Implicitn€ se pouziva ndzev proménné.

e type="typename" - urCuje typ konverze mezi Java typem a SQL typem.

e not-null="true|false" urcuje zda je mozné do daného sloupce ulozit NULL hodnotu.
Mapovani atributli musi odpovidat konverzi datovych typti, norma SQL — 92 definuje
standardy datovych typi (opakem jsou transientni tfidy).

173


Jake
Zvýraznění

Jake
Lístek s poznámkou
RedHat, JBoss je jen jeji dalsi produkt.


Mapovani vztahu

Mapovanim vztahti zajistujeme, ze se mize mezi objektovym modelem a databazi
soucasné ,,prendset sit’ vzajemné provazanych — asociovanych objektti. Zakladni
vyhoda ORM
obousmérné.
Rozdil je v tom, Ze u jednosmérné vazby ma referenci jen jedna entita. Druha tedy
zadnou referenci nema, kdezto u obousmérné vazby maji reference ob¢ entity.
Vztah se v mapovacim souboru mapuje pomoci jednoho z elementti

e <one-to-one>

e <one-to-many>

e <many-to-one>

e <many-to-many>
podle kardinality daného vztahu. Jedinym povinnym atributem je name, ostatni atributy
jsou nepovinné. Nepovinné atributy jsou podobné jako u elementu <property>.

Mapovani dédicnosti

ProtoZe cilovy fyzicky datovy model nepfipousti dédicnost tabulek, viz norma SQL 92, existuji tfi
mozZnosti:
e mapovani 1:1 — kazda tfida se mapuje do samostatné tabulky, jedna instance objektu je
rozlozena po vice tabulkach, rada nevyhod.
e zahrnuti do nadtfidy — atributy podttid jsou zahrnuty do nadtfidy, z tfidy a jejich podtfid
vnikne jedna tabulka. Vhodné v pfipadé malého poctu podttid.
e rozpusténi do podtfid — vSechny atributy nadtfidy jsou pfeneseny do tabulek pro vsechny
podtfidy. Pocet tabulek odpovida poctu podtfid. Vhodné pro velky pocet podtfid.
e Viz CASE

CASE (Computer Aided Software Engineering) jsou systémy (programy) uréené na podporu vyvoj
informacnich systému.

Pouzivani CASE nastrojli umoziiuje analytikiim, programatoriim, testerim i manaZzerim (tedy vSem,

ktefi se na vyvoji systému podileji) mit spole¢ny nahled na to, jak projekt vypada jako celek, jak jsou
jeho jednotlivé ¢asti v detailu a jaky je jeho stav v jednotlivych fazich vyvoje.
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2.2.5. OLAP systémy, jejich vyznam a oblasti vyuziti,

zakladnimi principy, dimenze, agregace, extrakce a
transformace dat, srovnani transakcénich a
analytickych systémii (OLAP a OLTP technologii).

Zakladni problémy u béznych transakénich databazovych systémi:

nedosaZitelnost dat skrytych v transakénich systémech

dlouha odezva pfi pInéni komplikovanych dotazl

slozitd, uzivatelsky nepfijemna rozhrani k databazovému softwaru

cena v administrativé a sloZitost v podpore vzdalenych uzivatel(

soutézeni o pocitacové zdroje mezi transakénimi systémy a systémy podporujicimi
rozhodovani

Cesta k feSeni téchto problém( = datové sklady, tzv. Data Warehouse — DW

Datawarehouse

samostatny informacni systém postaven na jiz pofizenych datech, urcen pfedevsim k jejich
analyze

architektura zaloZena na relaénim SRBD, kterd se pouZiva pro Udribu historickych dat
ziskanych z databazi operativnich dat, jenz byla sjednocena a zkontrolovana pred jejich
pouzitim v databazi DW

data z DW jsou aktualizovdna v delSich ¢asovych intervalech, jsou vyjadifena v jednoduchych
uzivatelskych pojmech a jsou sumarizovana pro rychlou analyzu

DW je obrovska databaze obsahujici data za dlouhé ¢asové obdobi

Casto sluCuje data z vice rozdilnych zdroju, které mohou obsahovat data rlizné kvality nebo
pouzivat nejednotné formaty a reprezentace

objemové zabird stovky GB az nékolik TB

nemusi byt databazi v béZném smyslu, tj. pro pfesné provadéni transakci

je urcen pro rychlé vyhledavani

nejsou kladeny nijak diirazné pozadavky na spravnost a Uplnost dat

Charakteristika

data jsou uloZena na rliznych mistech ve formé relacnich tabulek
e uzivatelé mohou tabulky jen &ist
e zapisovat mUzZe aktualizacni program pravidelné udrzujici tabulky
dotazy jsou vétSinou komplexni
e podporuji tzv. on-line analytické zpracovani (OLAP)
e vyrazné se lisi od on-line transakc¢niho zpracovani (OLTP)
e operacni databaze je prizpisobena pro podporu OLTP
1. sloZité OLAP dotazy by vyustily do nepfijatelné odezvy
e typické OLAP operace
e roll-up (sumarizace dat napfi¢ dimenzi)
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Roll-up p'NS

e Drill-up (opak drill down, pfechod o level vyse pro skryti detail(l a ziskani lepsiho
celkového prehledu o datech)

Drill down D'NS

dmtm o cace

W -

mlata="Fhel

Z

[e—

Aaka

LTI L

e slice-and-dice (selekce a projekce)
e Slice - vjednom rozméru krychle zvolime pouze jednu hodnotu, cozZ vytvori novou
ny

krychli, ktera je "fezem" té pavodni
e Dice - vybereme konkrétni hodnoty v kazdé dimenzi krychle, vznikne mensi krychle

Slice DINS  Dice nl‘is

Product
Praduct
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e Pivot (preorientovani vicerozmérného pohledu na data, prosté prohozeni os)

Pivot DNS

Procuct

e nazakladé dotazu se pospojuji potfebna data do vicerozmérné tabulky (nebo vice tabulek), do
kterych lze klast SQL dotazy
e pro Castéjsi dotazy si uchovavaji predem pfipravené vicerozmérné tabulky
e zatéZ je vétSinou zpUsobena sloZitymi dotazy, jez pristupuji k miliondm zaznama a provadéji
mnozstvi operaci
e data byvaji modelovana vicerozmérné
e v obchodnim data warehouse mohou témito rozméry byt napf. ¢as prodeje, misto
prodeje, prodavac, vyrobek, ...
e rozméry mohou byt i hierarchické napf. ¢as prodeje jako den-mésic-Ctvrtleti-rok, zboZzi
jako vyrobek-kategorie-primysl
e spojeni vice tabulek pomoci odkazu na radky jednotlivych tabulek
e pouzivaji specialni organizaci dat, pristupové a implementacni metody, jez obecné
nejsou v komercnich databazovych systémech urcenych pro OLTP podporovany

Zakladni myslenka multidimenzionalniho modelovani

...... \ Grranualita

Sdimenze N

Databazovy systém — OLTP (Online Transaction Processing Systems)
e zdkaznicky orientovany
e aktudlni data -- Ize povaZovat i za slabinu, pfi vypadku (chybé), vznikaji ztraty pro byznys
e ERschéma
e sofistikované atomické transakce i pres nékolik systém(bank, po siti,...)
e velikost DB az nékolik GB
e jednoduché a efektivni
e prikladem je bankomat
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DataWarehouse — OLAP (Online analytical Processing)

e orientovany na trh, rychlé (oproti OLTP) ziskani vysledk( na analytické dotazy

e historicka data, multidimenziondlni datovy model

e agregovana data (nenormalizovana=redundantni)

e schéma hvézdy ¢i viocky

e prevainé pouze Cteni

e velikostaz TB

e pouziti: byznys reporty o prodeji, marketing, management reporty, rozpocty, finanéni
predpovédi a reporty

Pouziti DW
e prezentace dat
e testovani hypotéz
e objevovani novych informaci

Architektura DataWarehouse

e tfidrovné:
° klient
e OLAP server (MOLAP/ROLAP server)
e databazovy server DW

e data lze organizovat v tzv. multidimenzionalnim datovém modelu
e odlisny od modelu relaéniho
o odpovida mu specializovany software, multidimenzionalni SRBD (MDD)
e model pfipomina techniku spreadsheet ve vice nez dvou rozmérech
e data jsou implementovdna pomoci vicerozmérnych poli, jejichz dimenze odpovidaji

dimenzim podnikani organizace

e navrZeni a vytvoreni DW je proces skladajici se z nasledujicich bodu:
o definovat architekturu, umisténi a roz¢lenéni dat a fyzickou organizaci
e naplanovat kapacitu, vybrat OLAP servery a nastroje
e spojit servery, klientské nastroje, zdroje pres gatewaye, drivery ODBC, ...
e navrhnout schéma a pohledy, pfistupové metody, nékteré sloZité dotazy
e mit skripty pro ziskdvani, €isténi, transformaci, ukladani a aktualizaci dat
e vytvofit koncové uZivatelské aplikace
e spustit data warehouse i aplikace

e vytvoreni je sloZity proces trvajici mnohdy i nékolik let

e mnoho organizaci proto pouzivd Data Mart umoznujici rychlejsi praci

. OLTP DW OLAP

vev, v

Datova trzisté (Data Mart)
e DW slouzi jako zdkladna pro extrakci mnozin dat, resp. jejich agregaci do dil¢ich
(replikovanych) MDD (Multidimenzionalni DB)

e MDD muZe pro DW slouZit ve dvou rolich

e “front-end” pro DW a poskytovat uZivateli sluzby pro realizaci analytického zpracovani
(DW/OLAP)

e “front-end” jednomu (nékolika) systémim OLTP - alternativa za DW, tj. poskytnout
uzivateli s OLTP data analytickym zpldsobem (OLTP/OLAP) — jde vlastné o datové trzisté

Systém OLAP (OnLine Analytical Processing)
e nadatabazové stroje jsou kladeny specifické poZadavky
e objem zpracovdvanych dat
e transakcni systém o velikosti gigabajtl dosdhne pouzitim jen jedné dimense
velikosti desitek i stovek gigabajtl
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e rychlost odezvy analytického systému je dllezita
e pocet uzZivatelll soucasné pracujicich s databazi neni zajimavy
e pocet pracovnikd vyssiho managementu je omezen
e pro pracovniky nizsich stupnd byvaji Udaje z datovych sklad(l prevedeny do
mensich specializovanych databazi — datovych trzist
e s témito omezenimi se vyrovnava dvojim zplsobem
e uzpUsobeni stavajicich systému pro praci s vicerozmérovymi daty
e pfidanim modulu, ktery to zajistuje a prostfedkd pro jeho ovladani
e v lepsim pripadé méni zplsob uloZeni dat, v hor$im “preklada” operace s
vicedimenzionalnimi daty na operace s daty relacnimi
e vytvoreni specidlniho systému sprdvy dat, uréeného pouze pro OLAP
e umoZnuje provést maximum optimalizaci vzhledem k narokim kladenym
analytickym zplsobem prace - prevazujici zplsob

{Exiemi data)

Datové trzigté

Datove triiste

Nastrope business intelligence

Ad-haoc RE‘PD"U!'
dotazy
Analyry

Programy pro vytvareni a plnéni databaze

Mtriny

e prevodni programy
e nacteni data z nékolika databazi, ¢i soubor( a udélat z nich novou databazi, agregace se

musi naprogramovat
e systémy znazoriujici pfevodu dat graficky a administrator dat namapuje zdrojova data do
struktur vytvareného datového skladu
e vysledkem jsou bud programy (scripty) nebo pfimo vykonani funkce
e moduly pro planovani jednotlivych akci

Ndstroje pro praci s daty - posledni trendy v architektufe klient/server

e nabizeji variantu tenkého klienta v podobé HTML prohlizece
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Reporting, monitorovani, ad-hoc dotazy

e programy umoznujici kladeni dotazd a formatovani odpovédi
e nejCastéji jde o vizualni dotazovaci nastroje
e makra v tabulkovém procesoru
e uzivatelské rozhrani rlizné propracované:
e zadani seskupeni vysledku podle rGznych kriterii
e formalni kontrola dotazl
e vytvareni slovnikli a metadat

MOLAP - Multidimenzionalni OLAP
e datova krychle (obsahuje fakta)
e hierarchické dimenze (¢astecné ci totalni usporadani)

e vlockové schéma -- hlavni tabulka faktl je v relaci s dimezionalnimi tabulkami, pres cizi
klice, dimenzionalni tabulky mohou byt také v relaci s dalSimi subdimenziondlnimi
tabulkami podobné jako hlavni tabulka fakt(; vytvari hierarchie dimenzi

e hvézdové schéma -- je specidlni pfipad vlo¢kového, dimenzionalni tabulky jiz nejsou v
relaci s dal$imi subdimenzionalnimi tabulkami; zddné hierarchie, jednodussi

Pozn: dle mého nazoru do MOLAP patfi jen multidimenzionalni krychle (proto MOLAP). Vlocka a
hvézda jsou ROLAP.

ROLAP — Relac¢ni OLAP
e narelaéni architekture zalozeny model DW strukturou propojenych DB tabulek - Relaéni OLAP
(ROLAP) — pomalejsi zpracovani nez MOLAP
e uziva rela¢ni nebo rozsiteny relacni DBMS, napf server METACUBE Informix, pracuje s
rela¢nimi tabulkami usporadanymi do hvézdy/vloc¢ky, adresuje pomoci kli¢e, data jsou
neagregovana)

Srovnani OLAP a OLTP

Znak OLTP OLAP
Charakteristika Provozni zpracovani Informaéni zpracovani
Orientace Transakéni Analyticka
UZivatel BézZny uzivatel, databazovy administrator Znalostnl pracovnik {manazer, analytik)
Funkce KaZdodenni operace Dlouhodobé informaéni poZadavky, podpora
rozhodovani
Navrh databaze Entitné-relacni zaklad, aplikacné orientovany |Hveézda/snézna vlocka, vécna orientace
Data Soucasna, zarutené aktualni Historicka
Sumarizace dat Zakladni, vysoka podrobnost dat Shrnuta, kompaktni
Nahled Detailni Shrnuty, multidimenzionalni
Jednotky prace Kratke, jedneduche transakce Komplexni dotazy
Pistup Cist, pofizovat a aktualizovat Pouze &ist
Zaméfeni Vkladani dat Ziskavani informaci
Pocet dostupnych zaznamu | Desitky Miliony
Poéet uzivatelu Stovky — tisice. Desitky — stovky.
Velikost databaze 100 MB az GB 100 GB aZ TB
Piednosti Vysoky vykon, vysoka pfistupnost Vysoka flexibilita, nezavislost koncového uZivatele
Miry hodnoceni Propustnost transakel Propustnost dotazl a doba odezvy
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2.2.6. Vlastnosti a typy CASE nastroju a jejich vyznam v
analyze a navrhu informacnich system

CASE - obecné
CASE — Computer Aided Software Engineering — jsou programy urcené k tomu, aby podporovaly
vyvoj informacnich systému.

Spolecny pohled - pouZivani CASE nastroji umozniuje designerlim, programatorim, testerdm a
manazerlim (tedy vSem, ktefi se na vyvoji systému podileji) mit spolecny nahled na to, jak projekt
vypada jako celek, jak jeho jednotlivé ¢asti v detailu a jaky je jeho stav v jednotlivych fazich vyvoje.

CASE:

o pomaha zajistit to, ze proces vyvoje projektu je fizeny, fiditelny a kontrolovatelny.

o Celi slozitosti systému, kterd by bez jejich pomoci byla téZko zvladnutelna.

o zajiStuje kvalitu procesi vyvoje softwaru (diky pouzitym metodikdm a odhalovani
chyb pfi jejich pouZziti).

o zajiStuje znacnou usporu ¢asu (a tedy nakladl) potfebného k vyvoji systému.

o slouzi jako ulozisté projektové dokumentace.

Nékteré CASE nastroje jsou pfimo integrovany do vyvojovych prostredi.

Odhady hovoii o tom, Ze pouziti CASE (pfes pocatecni zpomaleni) nastrojii pfedstavuje
uspory okolo 50 az 70 procent v dalsich etapach zivotniho cyklu softwaru.

CASE nastroje jsou zaloZeny na_dvouvrstvé architekture.

Zaklad kazdého z nich tvofi tzv. ,repository”, kam se ukladaji veskeré informace o navrhovaném
systému (jedna se o databazi, kterd automaticky udrZuje data v konzistentnim stavu).

Nad spole¢nym repository pracuje druhd modelova vrstva, ktera zpfistupriuje informace uloZené
Vv repository.

Kazda z modelovych vrstev se opird o jistou metodiku a reprezentuje jisty pohled na informace
uloZené ve spolecném repozitury. Jednotlivé modely jsou diky spole¢nému repozitury na sebe
vzajemné prevoditelné (napt. z diagramu tfid miZeme vygenerovat fyzicky datovy model).

Vyvoj a typy CASE nastroji

e CASE systémy vznikly v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, v situaci, kdy zacala prudce
nar(stat sloZitost IS.

e CASE se na trhu zacaly vyrazné prosazovat zhruba v poloviné osmdesatych let.

o Tyto systémy vznikly v okamZiku dosazZeni kritické kvality v metoddach, organizaci prace a
technologiich, potfebnych pfi vyvoji informacnich systém. Od podpory cisté vyvojovych fazi
Zivotniho cyklu IS (analyzy a konstrukce systému) k podpore strategickych rozhodovani na
pocatku projektu a operativnich ¢innosti souvisejicich s provozem systému a fizenim jeho
zmén a rozvoje.

e To, co dalo podnét ke vzniku CASE nastrojli a urcuje také sméry dalsiho vyvoje, je
metodikou tvorby informacénich systémt — strukturalni a objektové metodiky.
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Postupem doby a s ménicimi se pozadavky dnes existuje celd fada CASE nastrojud. Je to diky
podporovanym metodikdm a samoziejmé také tim, v jaké fazi vyvoje je nastroj pouzivan.

Cilem je vyuzit CASE ve vsech fazich Zivotniho cyklu IS od specifikace poZadavkd, analyzu,
navrh a kédovani po udrzbu IS.

Kategorie CASE nastroju

Podle podporovanych fazi zivotniho cyklu systému lze CASE nastroje rozdélit do dvou zdkladnich
kategorii:

Integrované CASE. Zaméftuji se na podporu celého Zivotniho cyklu vyvoje IS.

Specializované CASE. Tyto nastroje jsou orientované na urcité specifické etapy.

Specializované CASE nastroje

Naéstroje pouzivané v riiznych etapach se 1isi. VEtSinou pokryvaji jen urc€ité ¢innosti.
Podle Zivotniho cyklu vyvoje 1ze CASE nastroje rozdé¢lit dle na:
Pre CASE - Tyto nastroje jsou uréeny pro tvorbu celkové strategie |IS.

Upper CASE -—Nastroje této kategorie podporuji planovani, specifikaci pozadavki,
modelovani organizace podniku a celkovou analyzu IS.

Hlavnim ukolem je analyza organizace, zachyceni vsech procest, definice klicovych tokl a
dokumentace zjisténych pozadavkd. Pouziti je pro specifikaci cilG a poc¢atecnich pozadavkd a
fizeni projektu.

Middle CASE —Tento druh CASE nastroja je zakladem vSech komercné doddvanych nastroja.

Prostiedky této kategorie slouzi pro podrobnou specifikaci pozadavkt analyzu a navrh
systému.  PouZivaji se také pro dokumentaci a  vizualizaci  systému.

Lower CASE — Tyto ndstroje slouzi predevsim jako podpora kédovani, testovani a udrzby.
Jejich soudasti jsou i nastroje forward engineeringu®, tedy generatory kédu z modelu (ty
mohou generovat kostru nebo podstatnou ¢ast vysledného kdédu, programator poté
doplfiuje jen nutné detaily a algoritmy). Dale pak jde o prostfedky pro reverse engineering?,
které umoznuji ziskat model z jiz existujici aplikace, prostiedky pro planovani a zjistovani
kvality SW (sbér informaci o testovani, vyhodnoceni testl, fizeni testovani), pro spravu
konfigurace, prostredky pro sledovani a vyhodnocovani prace systému. Funkce CASE
nastrojl této kategorie se Casto prekryvaji s funkcemi obecnych vyvojovych prostredi.

Post CASE — Tento druh CASE nastrojli podporuje organizacni ¢innosti jako zavedeni, udrzbu
arozvoj IS.

Plasobnost takto rozdélenych CASE nastroji se prekryva, protoZe jimi podporované cinnosti se
mohou vyskytovat v rlznych fazich Zivotniho cyklu vyvoje IS.
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Faze Zivotniho cyklu IS a CASE nastroje

Vztah CASE nastroju a fazi Zivotniho cyklu IS je zachycen na nasledujicim obrazku:

Fivotni cylklus wivoie SW Polaryti CASE

Globalnd stratese TRE

¥ ¥

Informadnd strategle
. v , TTPPEE
Uwodni studie

Globaln navrh ¥
MIDDLE

Udriha, rOEO]

Detajhii navth
Implementace I LOWEE.

Zavedeni projektu
POET

Provoz, wwhodnocend v

Pravdivé a mylné predstavy o CASE nastrojich

Pravdivé predstavy:

Hlavnim pfinosem téchto néstrojl je vytvareni Gplnych podkladii pro programovani
aplikaci.
CASE jsou néstroje, které mohou zlepsit produktivitu prace, efektivita prace vzdy zavisi
na osobnich kvalitach jednotlivych pracovnikai.
e Mohou generovat ¢asti kodu, ale nenahrazuji programovaci jazyky.
o Praxe ukazala, Zze CASE nastroje Casto selhdvaji pravé diky nedisciplinovanosti
uzivateld.
Automatizaci ,,chaosu‘‘ vznikne automatizovany ,,chaos*.
e Na pocatku prace je nutné vykonat velmi mnoho ¢innosti, jejichZ vysledek neni
dlouho vidét.
o Dostanou-li stejny CASE dva systémovi analytici, dospé&ji k dvéma naprosto
odliSnym feSenim.

Mylné predstavy:

CASE nastroje slouzi jako nédhrada programovacich jazyk.

Vsechny CASE nastroje pracuji podobné (poskytuji stejné vystupy).

Uzivani CASE nastroja zlepsi praci manazert organizace vyuzivajici vysledny produkt.
CASE odstranuje potiebu discipliny a ptisného vyvoje aplikaci IT.

Od CASE naéstrojii se Casto oc¢ekava jako vystup tvorba aplika¢niho programového
vybaveni.

Produktivita dosazena pomoci CASE je okamzité ziejma.

Uzivani CASE zaru¢i konzistenci vystupti.
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3. SP
3.1. 0S

3.1.1. Zavadeni a struktura operacniho systému

Spusténi pocitace

Po zapnuti PC jsou vSechny procesory v redlném rezimu

Pokud nalezne MP zaznam tak je to multiprocesorovy systém

Nahodné se vybere jedno jadro = bootstrap processor (BSP)

Ostatni CPU jsou nyni application processors AP - pozastavené, dokud je nezapne kernel

1) nynije BSP v tzv. real mode, vypnuté strankovani (BSP simuluje staré 8086 z let )
2) vtomto stavu je adresovano pouze 1MB paméti bez ochrany (Ize v ni spustit cokoliv)

3) nyni BSP spusti BIOS -> Power-On self test (POST) -> error = pipani PC speakeru nebo
zombie PC

4) po POST nastane bootovani systému, umisténi je volitelné — hleda vychozi médium
(disketa, DVD ROM, HDD, ...)

5) BIOS nyni precte prvni sektor umisténi (HDD) o velikosti 512B (zero sector) = Master
Boot Record (MBR)

e MBR obsahuje:
A. maly zavadéc na zacatku MBR specificky pro OS
B. tabulka partition

6) obsah MBR je nacten do adresy 0x7c00 a skoci na zacatek kédu v MBR (zavadéce
GRUB/NTLDR)
7) bootujeme

Zavedeni OS
BIOS

e program pfitomny ve vestavéné paméti HW (vétSinou na zakladni desce)
provadi testy a nastaveni HW

vybere zavadéci jednotku

nacte prvni sektor (MBR), kde je umistén program zavadéce a provede skok na
adresu jeho programu, ¢imZ mu preda fizeni

Zavadéc (bootstrap program)

e pro Linux LILO ((LInux LOader) je vSeobecné pouZitelny zavadéc (boot loader) pro Linux)
nebo GRUB

e dava mozinost zvolit startujici OS

e nacte jadro operacniho systému do paméti a spusti ho

Jadro OS
o detekuje hardware a odpovidajicim zplisobem nastavi ovladace zafizeni
e pfipoji kofenovy svazek pro ¢teni a provede kontrolu souborového systému
e spusti na pozadi proces init
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Proces init

e proces init se konfiguruje pomoci souboru /etc/inittab

e inicializuje operacni systém

e spustén po celou dobu béhu operacéniho systému a osSetfuje nékteré udalosti (uklid
v adresari /tmp)

e spusti sluzby - Démony

e nakonec spusti program getty pro terminaly a virtudlni konzoli a v ni program login

e nastavenim parametru jadra tzn. runlevel Ize upravit chovani systému

Ir [+ jadro OS5 Linux I—DI proces init |
o —{_sety_k

Urovné béhu systému — runlevel

e runlevel 0 — zastaveni systému - halt

e runlevel 1 —jednouZivatelsky reZim Single user mode

e runlevel 2 — viceuZzivatelsky rezim bez podpory sité Multiuser, without NFS
e runlevel 3 —viceuzivatelsky rezim s podporou sité Full multiuser mode

e runlevel 4 — neni pouZit unused

e runlevel 5 — viceuzivatelsky rezim s podporou sité a XFree X11

e runlevel 6 — restart systému reboot

Zavadeéni systému
e nejprve probéhne Uspésny test zavadéni systému — POST
e kontroluje HW v zafizeni
e série testl ke zjisténi, zda HW pracuje spravné
o  zjisténé chyby jsou uloZeny nebo ozndmeny — blikanim LED/série pipnuti
e Po dokonceni je fizeni pfeddno bootovaci sekvence volajici ovladaci SW nebo zavadéc OS
e Bootovani
e Najde a zavede (vygeneruje se preruseni 19h) se tzv. Bootovaci sector (boot sector)
e Boot sector - oblast 512 bajtl na zaznamovém médiu, které je jako prvni nastavené v
paméti BIOSu
e Bootsektor se nachazi na prvnim sektoru zdznamového média (v pripadé pevnych
disku je to valec 0 hlava 0 stopa 0 sektor 1)
e BIOS se snazi najit na tomto sektoru Master Boot Record (MBR) — hlavni spoustéci
zaznam.
e Ten nahraje do paméti na adresu 0000:7C00 a v pfipadé Uspéchu mu preda fizeni.
e Vpfipadé chybného MBR se bootovaci proces prerusi pomoci softwarového
preruseni 18h — vygeneruje chybové hlaseni (napf. NO ROM BASIC — SYSTEM
HALTED)
e Spravnost MBR BIOS zjistuje pomoci kontrolni hodnoty umisténé na poslednich
dvou bajtech sektoru - AA55h (zapis je uloZen ve formatu little endian)
e MBR - ze dvou ¢3sti — partition loader a partition tabulky
e MBR uchovava zaznamy o rozdéleni disku (oddilech) a uréuje, ze kterého z nich se
ma bootovat.
e Pokud MBR OK — fizeni se preda partition loaderu
e Partition loader v Partition tabulce vyhleda oddil, ktery je oznacen jako aktivni a
prejde na prvni sektor tohoto oddilu. MBR sam sebe prekopiruje na jiné misto v
pameéti a na své pGvodni misto zkopiruje tento prvni sektor a preda mu Fizeni
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Systémové volani (sluzba jadra)

e volanivstupniho bodu jadra OS s pfepnutim do privilegovaného rezimu
e zjisténi Cisla poZadované sluzby

e volani obsluzné procedury

e navrat s prepnutim do neprivilegovaného rezimu

Liser program
. Jemel call
w}{em&l!
@ =1 Service

@ procedure
/,.-"'

+ 9’% Dispateh table

Dispatch procedure

Monolitické jadro
e hlavni program, ktery spousti obsluznou proceduru
e Uvnitf moduly pro jednotlivé funkce
e mnozina obsluznych procedur pro systémova volani
e podplrné procedury pro vykonani obsluznych procedur

Monoliticke jadro

Jeden spustitelny soubor

Uwvnitf moduly pro jednotlivé funkce

Jeden program, fizeni se pfedava volanim podprogrami
Priklady: UNIX, Linux, MS DOS

Typickou soufasti jadra je napf. souborovy systém

Linux je monolitické jadro OS, s podporou zavadéeni
modull za béhu systému

Monoliticke jadro (1)

1 — Bain
AT procadurs

R T T T, Servios procedures
!} - 1 | {cormaspanding b
S T e systemicalls)

=y = P A i
I L w4 b procidures

Main procedure — vstupni bod jadra, na zakladé fisla sluZby zavola
senvisni procedurnu

Senvice procedure — odpovida jednotlivym systémovym volanim
{zobrazeni fetézoe, étenl ze souboru, j.)

Zervice procedure voli pro spinéni swych cill rizné pomocné utility
procedures (lze je opakowang wyuZit v riznych volanich)
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Vrstvené jadro

Vrstvene jadro

r Vystavba systemu od nejniZsich vrstev
® VySSi vrstvy vyuZivaji primitiv poskytovanych
nizsimi vrstvami
® Hierarchie procesit
— Nejnize vrstvy komunikujici s HW
— KaZda wy35i Uroven poskytuje abstrakingjsi virtualni
Stroj

— MiZe byt s HW podporou — pak nelze vrstvy obehézet
(obdoba systémoveho volani)

» Priklady: THE, MULTICS

Vrstvené systémy

e Hierarchie vrstev poskytujicich sluzby

e  Programy vyssi vrstvy vyuzivaji sluzeb nizsich vrstev

e Aplika¢ni program je nejvyssi vrstva

e  Princip vrstev umozZnuje systematickou tvorbu programa a jejich testovani
e  Princip vrstev je mozné pouZit pro monoliticky model i pro systémy

Mikrojadro
Mikrojadro (!)

¢ Model klient — server
» VEtSinu innosti OS vykonavaji samostatné procesy
mimo jadro (servery, napf. systém soubor)
* Mikrojadro
— Poskytuje pouze nejdileZitéjsi nizkodroviiove funkce
B NizkoUroviova sprava procesi
¥ Adresowy prostor, komunikace mezi adresowymi prostory
¥ MEkdy obsluha pferufeni, vstupyivystupy
— Pouze mikrojadro béZi v privilegovaném reZimu
¥ Méné padd systému
r Vyhody
— wynucuje modulami strukturu
— Snadné&jii tvorba distibuovanych 05 (komunikace pres sit)
¥ Nevyhody
— SloZite)5i navrh systemu
— ReZie
» Priklady: QNX, Hurd, OSF/1, MINIX, Amoeba
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Mikrojadro

TN TN Y [

I'I:'H:'EC‘ESI _':lrnov:‘sn process| LINIX file mehwark

'.\ /.- '._\ z-' '-.\ ,."'. SE&Mver SEMer sender
1 1 I ———

[ micrakemel T—— A
' fike request” messane

Mikrojadro — zakladni sluzby, b&Zi v privilegovaném reimu
1. proces vyzaduje sluzbu

2. mikrojadro pfeda pofadavek plisluinému serveru

3. server vykond poZadavek

Snadna wvymeénitelnost serveru za jiny

Chyba serveru nemusi byt fataini pro cely operaéni systém
(neni v jadre)

Server miZe event. b&Zet na jiném uzlu sité (distribuov. syst)

e Vrstva nad holym strojem, kterd obsahuje minimalni mnozinu abstrakci, tak aby ostatni
funkce OS mohly byt implementovany nad nim
e Tyto funkce OS nemusi byt vykondvany v privilegovaném rezimu
e Jenom mikrojaddro musi byt vykonavano v privilegovaném rezimu
e Typickd mnoZina abstrakci implementovdna mikrojadrem:
e Preruseni
e VlIdkna
e Sprava paméti
e Meziprocesova komunikace
e Procesy
e Ostatni funkce — soubory, adresare, sitové sluzby — jsou programy vykonavané
v uzivatelském rezimu

Hybridni jadro
» Kombinuje viastnosti monolitického a mikrojadra
» Cast kddu soutasti jadra (monoliticke)
» Jina cast jako samostatné procesy (mikrojadro)

* Priklady

— Windows NT (Win 2000, Win xP, Windows Server 2003,
Windows “ista,..)

— Windows CE (Windows Mobile)
— BeS5

zakladni rozdéleni
e monolitcké systémy - hlavni program, obsluzné procedury, podplrné procedury
e vrstvené systémy - hierarchie vrstev, nejnizsi je holy pocitac, nejvyssi je aplikacni program

funkéni hierarchie - nékdy je problém rozdélit do vrstev podle Urovné abstrakce, proto déleni do
vrstev podle funkcénosti
e klient-server - obsahuje mikrojadro, které poskytuje pouze zakladni funkce, vétSinu prace
délaji servery, které jsou oddélené od jadra
e objektové orientovana struktura - jadro spravuje radu objektl (zastupuji soubory, HW
zafizeni, ...), mezi objekty jsou tzv. capability = odkaz na objekt + mnozina prav definujicich
operace
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3.1.2. Jadro operacniho systému - monolitické,
hybridni a mikrojadro

Jadro operacniho systému

Jadro je specialni program zavedeny do hlavni paméti pti startu systému pfimo vykonavany HW.
Jadro ma pfristup k adresovému prostoru procesd. Jadro je reentrantni, kazdy proces ma svij
zasobnik jadra, ¢asto pfimo v adresovém prostoru procesu — chranény, spravovany jadrem. (procesy
se navzdjem neovliviiujou)

aplikacni program Jadro

system call;

read(...);

iret

uzivatelsky mod mod jadro
Jadro
e Vykonava sluzby
e Zpracovava vyjimky
e Zpracovava preruseni od perifernich zafizeni
e Vykonava systémové procesy (sprava paméti, prepocitavani priorit procesu)

Jadro pracuje

e Vkontextu procesu
eV procesu v systémovém kontextu

kontext procesu

wAvatelsky syslemove
kod voldini.
vyjimky
wrivatelsky mid
il Jikdro

preruseni,
systémove
procesy

systémovy kontext

Kontextem procesu rozumime jeho stav, tj. mnozinu informaci nutnou k obnoveni ¢innosti
procesu poté, co byl prerusen.

Je-li OS vykonavan jisty proces, fikdme o ném, Ze bézi v kontextu procesu. Rozhodne-li se OS
vykondvat jiny proces, provede prepnuti kontextu. OS dovoluje prepnout kontext jen za
uréitych predpokladd. Pfi pfipinani kontextu si jadro uchovava dostatek informaci k
pozdéjsimu obnoveni ¢innosti procesu.

189



Obdobné pti prechodu z uZivatelského rezimu do reZzimu jadra (zde jde o zménu rezimu, nikoli
zménu kontextu) si jadro uchova dostatek informaci k navratu do uzivatelského rezimu.
Pferuseni je obsluhovdno v kontextu preruseného procesu (pro obsluhu preruseni neni
vytvaren zvlastni proces), ackoli tento proces nemusel preruseni zpUsobit.

Monolitické
e Jeden spustitelny soubor

e Uvnitf moduly pro jednotlivé funkce (filesys, procesy)
¢ Jeden program, fizeni se pfedava volanim podprogram(
e Horsina udrzbu
e  Priklady: UNIX, Linux, MS DOS
Typickou soucasti jadra je napf. souborovy systém

Linux je monolitické jadro OS, s podporou zavadéni moduld za béhu systému

z’ “\
. Main 4
P > / — procedure
— { / -x\ 'E"'*---.E___ \ “\ Service procedures
l ] (corresponding to

N 7
X — ./ System calis)

- Il
/‘(>—\ /—\/ (—-\i--f“""ﬁ (Y fl“\] Utility

S L ../ \__/ procedures

Mikrojadro

e Model klient — server

e VétSinu Cinnosti OS vykonavaji samostatné procesy mimo jadro (servery, napf. systém
soubor()

e Poskytuje pouze nejdllezitéjsi nizkolroviiové funkce
e Nizkourovnova sprava procesu
e Adresovy prostor, komunikace mezi adresovymi prostory
¢ Nékdy obsluha preruseni, vstupy/vystupy
e Pouze mikrojadro bézi v privilegovaném rezimu
e Méné padl systému

Vyhody
e vynucuje modularni strukturu
¢ Snadnéjsi tvorba distribuovanych OS (komunikace pres sit)

Nevyhody
e Slozitejsi ndvrh systému
e Reizie
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Hybridni

Hybridni jadro je v informatice oznaceni pro jadro operaéniho systému, které kombinuje vlastnosti
monolitického jadra a mikrojddra za Uéelem ziskani vyhod obou vyhranénych reSeni. Hybridni jadro
je podobné mikrojadru, ale ma nékteré vlastnosti monolitického jadra, kvuli vyssimu vykonu. Na
rozdil od monolitického jddra nedokdze hybridni jddro za béhu samo zavddét moduly. V jaderném
prostoru hybridniho jadra bézi nékteré sluzby (napf. implementace sitového protokolu nebo
souborovy systém), aby se dosahlo nizsi reZie v porovnani s mikrojadry, ostatni kod jadra (ovladace
zafizeni), bézi v uzivatelském prostoru a oznacuji se jako servery.

e  WIinNT

Vrstvené
Vystavba systému od nejnizSich vrstev Vyssi vrstvy vyuZivaji primitiv poskytovanych nizsimi
vrstvami Hierarchie procesl
—Nejnize vrstvy komunikujici s HW
—Kazda vyssi uroven poskytuje abstraktnéjsi virtualni stroj
—MlzZe byt s HW podporou — pak nelze vrstvy obchazet (obdoba systémového volani) Priklady:
THE, MULTICS

)
\process

S/

i ; layer 3 (high-level functions)
4 | 3
_ ayer 2 )
o =
W layer 1 j
¢ \
L /

layer 0 (primitive functions)

bare hardware
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Zasobnik jadra:
proces v uzivatelském modu ma pristup ke svemu
adresovému prostoru, Kk systémovému prostoru
volanim
sytem_call()

jadro ma ptistup k adresovému prostoru procest
proces pouziva dva zasobniky

- uzivatelsky

- jadra
uzivatelsky zasobnik
zasobnik Jadra
volani
write
riist
ZzAsobniku
volani funkce?
kopiruj jadra
volani fimkcel
main j Adra

jadro je reentrantni
kazdy proces ma svilj zasobnik jadra, ¢asto v
adresovém prostoru procesu — chranény, spravovany
jadrem
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kazdy proces ma poloZku v tabulce procest proc
zdznam a u (user) oblast

u oblast — udaje potiebné kdyz je proces vykonavany
- tabulku deskriptorti souborll otevienych souborti
- okamzity adresar

- kofenovy adresar
- Casto zasobnik jadra procesu

193



3.1.3. Virtualni adresovy proctor

Program vétsi nez dostupna fyzickd pamét => mechanismus prekryvani (overlays). Jako feseni tohoto
problému se dnes nej¢astéji pouziva pravé virtualni pamét.

Prekryvdni (overlays)

Program — rozdélen na moduly tak, aby se daly postupné zavadét jednotlivé ¢asti do paméti, ktera je
mensi nez celkova pamét potfebna pro béh aplikace. (analogie s koberci)

Start — spusténa cast O, pfi skonceni zavede ¢ast 1...

Casté zavadéni nékterych modull

e Vice prekryvnych modull + data v paméti soucasné
e Moduly zavadény dle potieby (nejen 0, 1, 2...)
e Mechanismus odkladani (jako odkladani procesu)

Zavadéni modull zatizuje OS
Rozdéleni program i dat na ¢asti — navrhuje programator (Napf. vytvareni DLL)

e Vliv rozdéleni na vykonnost, komplikované
e Pro kazdou ulohu nové rozdéleni

Virtudini pamét
e Pottebujeme rozsahly adresovy prostor
e Ve skutecné paméti je pouze ¢ast adresového prostoru

o Jinak by to bylo pfili$ drahé
e Zbytek mUze byt odloZen na disku

Virtudini adresy

e Fyzickd pamét slouzi jako cache virtualniho adresniho prostoru procest

e Proces — pouziva virtualni adresy

e Pokud poZadovana ¢ast VA prostoru je ve fyzické paméti, tak MMU prevede VA => FA,
pfistup k paméti

e Pokud poZadovana ¢ast neni ve fyzické paméti, OS si ji musi precist z disku 1/O operace —
pfidéleni CPU jinému procesu

e VétsSina systém virtudlni paméti pouziva strankovani

Mechanismus strankovani (paging)

e Program pouZiva virtudlni adresy
e Musime rychle zjistit, zda je poZadovana adresa v paméti — pokud ano, prevedeme VA na FA
e Musi byt co nejrychlejsi, déje se pfi kazdém pfistupu do paméti

VAP — stranky (pages) pevné délky. Délka je obvykle mocnina 2, nej¢astéji se jednd o 4KB, bézné
512B - 8KB

Fyzickd pamét — rdmce (page frames) stejné délky. Ramec m(Ze obsahovat PRAVE JEDNU stranku.
Na znamém misté v paméti pak musi byt TABULKA STRANEK. Ta poskytuje mapovani virtualnich
stranek na rdmce.

Tabulka stranek

e Soucasti PCB (tabulka procesu) — urcuje, kde lezi jeho tabulka stranek
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e Velikost zaznamu v tabulce stranek je 32 bit kde vyssich 20 bitd urcuje Cislo stranky a nizsich
12 bitd urcuje offset
o Cislo ramce ma pak 20 bitd (takze max. 2220 stranek)
Vypocet adresy

Velikost stranky = 4096B.

Je dana VA(p1)=100. Urcete FA. Tabulka stranek je:

Cislo stranky | Rdmec

0

1

2

3

1

2

0

Mame-li vice procest, kazdy ma svou vlastni tabulku stranek.

Virtudlni adresu rozdélime na Cislo stranky a offset.

Str = VA div 4096 (déleni)

Offset = VA mod 4096 (zbytek po déleni)

Pfevod pomoci tabulky stranek — pfevedeme cislo stranky na cislo rdmce

tab_str[0] = 1 (pro stranku O je ¢islo rdmce 1)
tab_str[1] =2

tab_str[2] = -- strdnka neni namapovdna
tab_str[3]=0

Pro VA = 100 je stranka 0, offset 100 => tedy rdmec 1

Z ¢isla ramce a offsetu sestavime fyzickou adresu:

FA = ramec * 4096 + offset

FA =1 * 4096 + 100

FA = 4196 v daném pfipadé

V realném systému déleni znamena rozdéleni na vyssi a nizsi bity adresy (proto mocnina
dvou)

Nizsi bity — offset

Vyssi bity — Cislo stranky

Vypadek stranky

e stranka neni mapovana

e Vypadek stranky zpUsobi vyjimku, zachycena OS pomoci pferuseni

e OSiniciuje zavadéni stranky a pfepne na jiny proces

e Po zavedeni stranky OS upravi mapovani (tabulku stranek)

e Proces muizZe pokracovat

e Pokud dana stranka procesu neni namapovana na urcity rdmec ve fyzické paméti a chceme k ni
pristoupit, dojde k vypadku stranky — vyvolani preruseni operacniho systému. Operacni systém
se postara o to, aby danou stranku zaved| do néjakého rdmce ve fyzické paméti, nastavil
mapovani a poté mlze pfistup probéhnout.

e Vnitini fragmentace (¢ast pridélené paméti je nevyuZzita), vnéjsi fragmentace (souvisly
pamétovy prostor mapovan do nesouvislych ¢asti paméti)...
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e Tabulka stranek procesu — mapuje Cislo stranky na cislo fyzického ramce, obsahuje i dalsi
informace jako napf. pfiznaky ochrany.
e Relokace = mapovani VA na FA
e Ochrana —v tabulce stranek jsou pouze ty stranky, ke kterym mad proces pfistup. Pti prepnuti
na jiny proces prepne MMU na jinou tabulku stranek.
e Problémy
o velikost tabulky stranek — pomUzZe vicelrovrova struktura
e rychlost pfevodu VA -> FA — pomUZe TLB (Transaction Look-aside Buffer)
e HW cache
e dosahneme zpomaleni jen 5 az 10%
e Pfepnuti kontextu na jiny proces — problém (vymazani cache, ...); nez se TLB opét zaplIni
— pomaly pfistup

Invertovana tabulka stranek — feseni problému velikosti celé tabulky, obsahuje polozky pro kazdy
fyzicky rdmec. Omezeny pocet — dan velikosti RAM — VA je 64 bitd, 4KB stranky, 256MB RAM —
65536 polozek. Forma polozky: (id procesu, Cislo stranky).

PFi vypadku stranek nastupuji algoritmy nahrazovani stranek: FIFO, ...
OPT, LRU, NRU, second chance, aging, clock

Each active process must have a Page Directory assigned to it. However, there is no
need to allocate RAM for all Page Tables of a process at once; it is more efficient to
allocate RAM for a Page Table only when the process effectively needs it.

The physical address of the Page Directory in use is stored in a control register
named cr3.

The Directory field within the linear address determines the entry in the Page
Directory that points to the proper Page Table. The address's Table field, in turn,
determines the entry in the Page Table that contains the physical address of the page
frame containing the page. The Offset field determines the relative position within the
page frame (see Figure 2-7). Because it is 12 bits long, each page consists of 4096
bytes of data.

L .. Oblast programového kodu
Z FJP o rozdéleni paméti:

Staticka datova oblast

Dynamicka dat. oblast zasobnik

.

t

Dynamicka dat. oblast halda
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3.1.4. Obsluha preruseni, vyjimek a systémovych
volani

Obsluha interrupt

bezi muj proces v uzivatelskym rezimu OS (=ma omezene nektere funkce) -> prijde HW
preruseni -> radic preruseni to preposle na CPU -> CPU ulozi nasledujici instrukci do
zasobniku -> proces je pozastaven a CPU se koukne do registru IDTR (IDTR ukazuje na IDT
(Interrupt descriptor table = vektor preruseni), dle cisla preruseni tam najde adresu obsluhy
preruseni = systemove volani = CPU vykona kod ktery je ulozen v kernelu pro obsluhu
preruseni, zavola se IRET -> precte se zasobnik a pokracuje muj proces

=

prijde preruseni,

N

CPU ulozi co dela, prepne do jineho rezimu,

H W

)

)

) koukne do registru IDTR,

) dle toho najde vektor preruseni,
)

Ul

koukne na adresu obsluzny rutiny a skoci tam
kod obsluzne rutiny pro systemove preruseni je ulozen v jadre OS

Pferuseni

metoda pro asynchronni obsluhu udalosti, kdy procesor prerusi vykonavani sledu instrukci, vykona
obsluhu preruseni a pak pokracuje.

e vnitini - vyvolané procesorem (problém se zpracovanim instrukci, déleni 0, vypadek stranky)
e Také nazyvané synchronni, a to proto, Ze CPU jej vyvold aZ po dokonceni aktudlné
vykondvané instrukce, Intelovsky manual je nazyva Exception
e vnéjsi - hardwarové, pfichazi z V/V zatizeni, maji pfidélena cisla IRQ (Interrupt Request)
e pro signalizaci preruseni— kandly preruseni, reprezentovany Cisly IRQ, na jednom IRQ
kanalu muzZe byt napojeno vice zafizeni (= sdileny kanal, sdilené IRQ)
e Také nazyvané asynchronni, a to proto, Ze zavisi na ticich ¢asovace a mlze nastat v dobé
kdy CPU pravé vykonava néjakou instrukci, Intelovsky manual je nazyva Interrupt
e softwarové - specialni instrukce INT 0x80 nebo SYSENTER (SYSCALL)

Dalsi déleni je na maskovatelna a nemaskovatelna

Interrupts:

Maskable interrupts: All Interrupt Requests (IRQs) issued by I/O devices give rise to maskable
interrupts . A maskable interrupt can be in two states: masked or unmasked; a masked interrupt is
ignored by the control unit as long as it remains masked.

Nonmaskable interrupts: Only a few critical events (such as hardware failures) give rise to
nonmaskable interrupts . Nonmaskable interrupts are always recognized by the CPU.

e Pferuseni maiji priority - obsluha preruseni mliZze byt prerusena prerusenim s vyssi prioritou :) -
pozn. Priority z hlediska kernelu jsou jen low a high, tedy prerusitelné a neprerusitelné. APIC
(Advanced Programmable Interrupt Controller ale priority podporuje, takze priority preruseni
jako takové Linux nikde nefesi, ale nechava to na hardware (APIC je v kazdém CPU).

e Preruseni je obecné asynchronni vzhledem k pferusenému procesu

e Zpracovani preruseni nesmi zpUsobit ¢ekani, preruseny proces zlistava ve stavu bézici
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e (as zpracovani preruseni je zapocitan prerusenému procesu, pfi zpracovani se tedy pristupuje
do jeho zdznamu proc

Vyjimky (exceptions)
e synchronni s procesem (vznikaji v disledku udalosti zplsobenych vykonavanim procesu)
Zpracovani:

e Stejné jako u preruseni, 80x86 procesory maiji pfiblizné 20 definovanych vyjimek, kazda je
zpracovana pfifazenym exception handlerem - ten vétSinou nedéla nic jiného nez Ze posle
signal procesu, ktery vyjimku zpUsobil, kernel musi poskytnout exception handler pro kazdou
definovanou vyjimku, pfiklady vyjimek i s jejich ¢islem: O - Divide Error = déleni nulou, 1 -
Debug, 4 - Overflow = preteceni...

1) uloZi obsah registrd
2) zpracuje vyjimku (funkce v jazyku C)

e posle signal procesu
e zpracuje zadost o stranku

3) ukondi se volanim funkce ret_from_exception()

Vektor preruseni
- 0-31 vnitfni preruseni (vyjimky), 32 - 255 IRQ preruseni

Vektor preruseni u x86 se nazyva IDT (Interrupt Descriptor Table) - tabulka, kterad prifazuje
obsluznou rutinu ke kazdému preruseni

Systémové volani

e mechanismus pro volani funkci operacniho systému aplikacemi

e v standardni knihovné jazyka C je pro kazdé systémové volani obalkova procedura, fizeni se
preda softwarovym prerusenim procedrure jadra syscall()

e system_call - jedna pro vSechny sluzby, poZzadovana sluzba se odliSuje parametrem procedury,
ktery se nazyva Cislo systémového volani

Linux
uZivatelsky mod mod jadra
system call:
xyE o v sys_xyz () {
3 sys xyz() -
) | int 0x80 /]
Obsluha:
system_call:

1) uloZi obsah registra (HW kontext)
2) zavola odpovidajici funkci (v jazyku C)

3) ukondi se volanim ret_from_sys_call()
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3.1.5. Implementace rezimu jadra a uzivatelského
rezimu

Vypocet v médu jadro — v disledku udalosti:
e Preruseni
e Vyjimky
e Softwarové preruseni
Rizeni se predd na proceduru pro osetieni odpovidajici udalosti. Cast stavu preruseného procesu

potfebna pro jeho vykonavani po skonceni obslouzeni udalosti (pocitadlo instrukci, PSW (Processor
Status Word) se uloZi do zasobniku jadra preruseného procesu.

Systémové volani

V standardni knihovné jazyka C je pro kazdé systémové volani obalkova procedura, fizeni se preda
software prerusenim procedure jadra, kterd se nazyva syscall(), system_call. ProtoZe je jen jedna pro
vSechny sluzby, pozadovana sluzba je identifikovana parametrem procedury, ktery se nazyva Cislo
systémového volani.

Linux

uzivatelsky mod mod jadra

J system call:

xyz () { sys xyz ()
/ d sys xyz () 7| BYEXY ¢

@ @ .1 -
e int 0x80
‘-/' R
xyz () - . ] ret from -
T ] } \\\ system call:y|
“ew s }
N iret

Aplikacni program vola sluzbu xyz, obalkova procedura uloZi ¢islo sluzby do registru eax pred
vykondnim int 0x80.

System_call

e Ulozi obsah registri (hardwarovy kontext)
e Zavola odpovidajici funkci (v jazyce C)
e Ukoncise volanim ret_from_sys_call()

Vyjimky se zpracuji obdobné

e jsou synchronnis procesem (vznikaji v dUsledku udalosti zpisobenych vykonavanim procesu)
e Procedury pro jejich zpracovani maji obdobnou strukturu jako procedura pro systémova volani
systém_call

Linux
Procedura pro zpracovani vyjimky

e UloZi obsah registri
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Zpracuje vyjimk (funkce v jazyku C)
e Posle signdl procesu
e Zpracuje Zadost o stranku
Ukonci se volanim funkce ret_from_exception()

Zpracovani preruseni

Preruseni je obecné asynchronni vzhledem k prerusenému procesu — proces ¢eka na pfenos dat, po
dokonceni pfenosu je prerusen Uplné jiny proces. Zpracovani pferuseni nesmi zpUsobit ¢ekani,
prerudeny proces z(stava ve stavu bézici. Cas zpracovani prerudeni je zapocitan pferusenému
procesu, pti zpracovani preruseni se tedy pfistupuje do jeho zd&znamu proc.

ObslouzZeni preruseni:

Ulozi IRQ (Interrupt ReQuest) a obsah registru

Posle potvrzeni PIC (Programmable Interrupt Controller)
Vykona obsluzni proceduru preruseni

Ukonci se skokem na ret_from_intr()

Vzdjemné vnoreni systémového voldani, vyjimek a preruseni

Predpokladejme odladéné jadro

1. Zpracovani systémového volani

2.

3.

e Mdze vzniknout vyjimka pfi Zadosti o stranku (vypadek stranky)
o Mdze dojit k pferuseni
Zpracovani vyjimky
o Mdze dojit k pferuseni
Zpracovani preruseni
e Mdze dojit k pferuseni

Pti kazdém odkladu zpracovani nékteré z uvedenych udalosti musime nejdfive uloZit odpovidajici
HW kontext.

Vytvari se kontextové vrstvy zasobniku jadra preruseného procesu
Existuje globalni zdsobnik preruseni

Prioritni schéma

Preruseni maji prifazené prioritni Urovné (interrupt priority level)

technicke chyby A
hodiny :
= st
disky priority
sifova zafizeni

terminaly

Ve stavovém registru procesoru je nastavena okamzita prioritni Uroven zpracovavaného
preruseni.

Vznikne-li pferuseni preruseni s nizsi nebo stejnou prioritni Urovni, je uloZzeno a jeho obsluha je
odloZena.

Vznikne-li preruseni s vyssi prioritni Urovni, ulozi se HW kontext, na tuto vyssi prioritni droven
se nastavi hodnota okamzitého pferuseni ve stavovém registru procesoru a preruseni se
zpracuje.
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Pti skonceni zpracovani preruseni se z uloZzeného PSW obnovi okamzita prioritni Uroven preruseni.
Proces a jadro

aplika¢ni program jadro

system;pall;

read(...) c e
iret
uzivatelsky mod mod jadro
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- uzivatelsky

- jadra
uzivatelsky zasobnik
zasobnik jadra
volani
write
st
zasobniku
volani funkce2
kopiruj jadra
volani funkcel
maln J adra

vice procesu

system call();

read(...

I\

iret

Jadro je reentrantni — kazdy proces ma svUj zasobnik jadra, asto v adresovém prostoru
procesu — chranény, spravovany jadrem. Kazdy proces ma polozku v tabulce procesu: proc
zdznam a u (user) oblast.

Z PPR
Princip — MSDOS compatible, uniprocesor

V redlném reZimu: Pomoci sluZzby DOSu se nainstaluje handler preruseni 8, které generuji hodiny.
Kdyz je volana obsluha preruseni, v zasobniku jsou uloZeny registry CS, IP a Flags kdédu, jehoz
vykonavani bylo preruseno. Obsluha pferuseni uloZi stavajici registry, planovac vybere novou ulohu a
zapise do zasobniku jeji hodnoty uvedenych registrl (CS, IP a Flags). Obsluha preruseni obnovi
zbyvaijici registry procesoru pro planovacem vybranou Ulohu. Provede se instrukce iret, kterou se
spusti naplanovany proces diky prepsani hodnot v zasobniku.
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3.1.6. Proces a thread@tavy, implementace,
planovani, synchronizace

Proces - nejvétsi vypocetni entita planovace.

- jddrova
- lehké procesy
- uzivatelska

Process
e Ma svij vlastni kontext a adresni prostor
e MuZe mit jedno nebo vice vlaken v jednom (svém) adresnim prostoru
e Vlakna uvnitt procesu sdileji prostfedky procesu (oteviené soubory)

Thread
e Kernel thread: jednotka planovani planovace jadra (¢innost planovace je zaloZena na prepinani
kernel thread(), jejich pocet je nezavisly na poc¢tu jader procesoru nebo poctu procesort

e pouze jadrova véc

e User thread: uzZivatelem vytvoreny thread v ramci prostiedkd programovaciho jazyka
e Bez podpory planovace jadra: fiber (100% user space)
e S podporou planovace jadra: lightweight proces (lehky protoZze nema vlastni adr.

prostor, ukazatele na soubory apod.) — fiber namapovany na kernel thread
e Sdilend pamét a Thread-local storage (mlzZe mit a nemusi, v ramci adresniho prostoru procesu)

Fiber

e BéZiv uzivatelském prostoru a pfi prepnuti fiberl se neprepina kontext — rychlé a levné

e Spolupracuji kooperativné (ne preemptivné) — musi udélat yield, jsou implicitné
synchronizované

e Méné problematicka thread-safety: nejsou potfeba spinlocky a atomické operace

e VyZaduje mensi podporu od OS, nemusi pozadovat viibec Zadnou (tfeba podle vyhodnosti
planovani —0OS mizZe a nemusi mit ,lepsi“ planovac). Podporuji je Unixové systémy, Microsoft,
Symbian...

e Nemohou vyuZivat vic procesori (vSechny fibery jsou v jediném kernel threadu)

e Sdilend pamét a Fiber-local storage

LWP (Light-Weight Process)
e Linux:
e Kernel thread =LWP
e Obsluha user-thread (u Linux = process) na LWP 1:1

e Na Windows:
e Windows planuje vlakna, ne procesy
e Planovani je preemptivni, zaloZeno na priorité a pouZiva round-robin pro nejvyssi
priority
e Kazdy thread ma aktudlni a zakladni prioritu - zakladni priorita je inicializovdna pfi
spusténi procesu, aktudlni pak zavisi na chovani threadu - priorita se sniZuje, pokud
thread viZdy vycerpa pridélené kvantum
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Vldknové modely

e 1:1 (kernel vlakna) Vldkna vytvorena uzZivatelem odpovidaji po¢tem 1:1 entitam, které planuje
jadro. Nejjednodussi pristup, ale je tfeba uvazit preempci a thread-safety

e N:1 (uZivatelska vlakna) vSechna aplikacni vldkna jsou namapovana na jedno jadrové viakno,
jaddro nema tuseni o tom, Ze aplikace bézi vlaknové.

e M:N (hybridni) komplexni na implementaci (vyZzaduje zmény v jadfe i uZiv. prostoru) ale
umozZnuje zvyseni efektivity vypoctu (napriklad pfifazeni vice uZivatelskych vidken vice
vldknlm jadra — proces muzZe béZet na vice procesorech).

Stavy procesu

Key
I

in 4.2/4 3B5SD, not
—#E R S in SWR2/SVR3

syscall or

syscall,
interrupt

imitial

.} wait
zombie

swich 1

1
wakeup
]
!

stop/

asleep

| ; I .
stop :cnnunue ¥ - stap, :cuntmun

Process states and state transitions.

e Pocatecni (initial/idle) — fork zadal vytvareni procesu.

e Pripraven na vykonani (ready to run) — fork dokoncil vytvareni procesu, proces ¢eka az bude
naplanovan na pfidéleni procesoru.

e Béziciv jadre (kernel running) — byl napldnovan, vykona se prepnuti kontextu, procedura jadra
swtch() ulozi HW kontext do registru.

e Bézici uzivatelsky (user running) — proces vykonava svlij programovy kod. MUzZe prejit do stavu
bézici v jadre v dlsledku volani sluzby jadra nebo pferuseni, po skonéeni obsluhy se vrati.

e Spici (asleep) — pfi vykonavani systémového volani se mize stat, Ze je nutno ¢ekat na néjakou
udalost nebo prostredek, proces (v jadre) proto zavola proceduru sleep(). Kdyz udalost
nastane, jadro vzbudi proces, proces se stane pripraven na vykonani a po naplanovani
pokracuje obsluha systémového volani ve stavu béZici v jadre.

Pfipraven na vykonani se mlze stat také, je-li bézici a uplyne mu pridélené casové kvantum - vykona
se preempce béziciho procesu a to ve stavu béZici uZivatelsky nebo pti navratu do néj. Jadro je
nepreemptivni. Pferuseni se miZe vyskytnout i ve stavu béZici v jadre, kdy po skonceni obsluhy
preruseni proces pokracuje ve stavu béZici v jadre.
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e Matoha (zombie) - proces konéi volanim exit() anebo v dlisledku signalu, dokud rodic
nevykond wait().
e Zastaven (stopped) - do néj prejde proces, je-li bézici nebo spici (+ asleep), po stop signalech:
e SIGSTOP zastav proces
e SIGTSTP CTRL-Z
e SIGTTIN tty ¢teni procesu v pozadi
e SIGTTOU tty psani procesu v pozadi
e SIGCONT prevede proces do stavu pripraven na vykondni nebo do stavu spici.

New
| State

 S—

shaut

V'O completion

. T
«%a || Runnablé
& A State |F %
1.._Q\\¢"-Q\‘ P i | . 4 .‘;2%'
o - e f
& g Ee g &,
: < 258 %
— i £ R ——— i : | I
Sleeping = =.2 = | Waiting Blocked
o u E s = 2
State b ER-R State State
- 5 y &8 " =
- 3 EaB M
r?.a 2 -0 = 4 \,|0,

|| Running].=—
State

completed

'E;H.l
| tate

Planovani, planovaci tridy, inverze priority

Viceulohové systémy:

e systémy readlného Casu
e interaktivni systémy
e davkové systémy

Ve vicellohovych systémech sdileni ¢asu je tradicni problém ,vhodné” a spravedlivé pridélovat cas
jednotlivym procesiim (adekvatné k typu — rt/davkovy) a zajistovat vysokou prichodnost (tyhle tfi
pozZadavky jsou Casto v kontradikci). Je tfeba hlidat aby nedoslo k vyhladovéni a k inverzi priorit.

Problém velikosti ¢asového kvanta: v interaktivnich systémech je tfeba prepinat casto, aby byl
vytvoren dojem okamZzité odezvy, ale prepinani HW kontextu je naro¢né a zdrzuje = ¢im kratsi cas,
tim vétsi rezie systému.

Typy planovani:
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preemptivni — s pfedbihanim, proces je mozno prerusit zvendi, je potfeba zavést
synchronizaéni primitiva
nepreemptivni — proces se musi vzdat procesoru sam (fiber)

Planovani:

FIFO — nejjednodussi, neadaptabilni, malokdy spravedlivy. Kdyz néjaky proces nedobéhne,
muze dojit k vyhladovéni

Shortest proces (job) first - nepreemptivni, u davkovych uloh, predpoklada se znalost dob
trvani procesl, vezme se proces/job s nejkratsi pfedpokladanou dobou béhu, po jeho skonceni
se z fronty bere dalsi proces; optimalizuje dobu obratky

shortest remaining time — preemptivni, vybere ulohu, jejiz zbyvajici doba béhu je nejkratsi -
kdyz je planovana uloha s 10 min do jejiho dokonéeni a pfijde Uloha trvajici 1 minutu, systém
provede preplanovani a zacne bézet ta nova Uloha; dobry pro kratky (hl. I/O vazany) ulohy,
muZe ale dojit k vyhladovéni (v systému je hodné , kratkych” dloh, na ty dlouhodobéjsi se
nedostane rada)

Round robin — procesy obdrzi kazdy stejny ¢as a stfidaji se dokola, nedojde k vyhladovéni
protoZe neni zavedena priorita

Prioritni planovani — KaZzdy proces ma svou prioritu (procesy jadra nejvyssi, interaktivni
vysokou, davkové nizkou), procesy jsou podle priority roztfidény do tfid, ve kterych cykluji
metodou Round Robin (vidy nejdfiv prvni neprazdna tiida od nejvyssi priority). MiZe dojit k
vyhladovéni procest s nizkou prioritou (feSenim je zvySovat prioritu dlouho nenapldnovanym
procestiim).

e priorita staticka (pfi startu procesu) a dynamicka (chovani procesu v posledni dobé,
shizuje ji u béZiciho procesu pfi kazdém tiku planovace; = 1/f, f je velikost ¢asti kvanta,
kterou proces naposledy pouzil)

Prakticky ve vSech dnesnich OS, mnoho ridznych metod:

Fair Share - Férové rozdéleni ¢asu mezi uzivatele, nikoli procesy. Rekurzivni aplikace Round
Robin na kazdé Urovni abstrakce - nejprve na skupiny, pak na uzivatele, pak na procesy.
Loterie - planovac ma k dispozici pevny pocet tiket(, kazdy proces obdrzi urcity pocet tiket( a
planovac pak vybere jeden tiket - nahodné vybere tiket a pridéli casové kvantum procesu,
ktery ten tiket vlastni

Epochy - ¢as procesoru je rozdélen do epoch

a. kazdy proces ma specifikovano ¢asové kvantum v ramci epochy

b. vjedné epose proces mize vyuZivat své ¢asové kvantum po ¢astech

c. epocha kondi, kdyz vSechny béhu schopné procesy vycerpaly sva ¢asova kvanta

d. Délka ¢asového kvanta v epose zavisi na priorité procesu.

Process Control Block (PCB)

Udrzuje informace spojené s kazdym procesem, je vyuZzit pfi znovu rozbéhnuti pferuseného procesu.

Stav procesu

Program counter

CPU registry

Informace o CPU planovani

Info o spravé paméti

Info o status I/O (File descriptory, sockety atd.)
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3.1.7. Signaly

e Jen u Linuxu, Windows maji "alternativu" - message

Signaly jsou preruseni generovana softwarem, kterd jsou zaslana procesu, pokud nastane néjaka
udalost

Unix systémy pouzivaji signdly, aby daly védét procesu, Ze nastala urcita uddlost (proces je pak napf.
vzbuzen, pferusen, ...). Oznamuji se jen Cisla signalu, Zadné parametry.

Signal vs. preruseni
e Na preruseni jde pohlizet jako na prostfedek komunikace mezi procesorem a jadrem OS
e Signaly mohou byt brany jako prostfedek komunikace mezi jadrem OS a procesy
e Mohou byt zapocaty jadrem OS (SIGSEGV, SIGIO) nebo procesem (kill())

e Jsou nakonec spravovany jadrem OS, které je doruci do cilového procesu/vldkna a
spusti bud néjakou obecnou akci (ignorovat, ukondit, ukoncit + dump core) a nebo
obsluhu signdlu, kterou poskytl proces

Synchronni a asynchronni signaly

Signaly mohou byt bud synchronni nebo asynchronni, zélezi na zdroji a dlvodu, pro¢ byla udalost
signalizovana.

Mezi synchronni signdly patfi napf. neoprdvnény pfistup do paméti a déleni nulou. Pokud bézici
program provede nékterou z téchto akci, vygeneruje se signdl. Synchronni signdly jsou doruceny
stejnému procesu, ktery provedl operaci, kterd ten signal zpuUsobila (coZ je ddvod, proc jsou
povazovany za synchronni).

Kdyz je signal generovan udalosti, ktera je externi vzhledem k bézicimu procesu, tak ten proces
pfijme ten signdl asynchronné. Priklady takovych signalli jsou ukoncéeni procesu pomoci konkrétni
klavesové kombinace (tfeba <control><C>) a vyprseni ¢asovace. Asynchronni signal je typicky zaslany
jinému procesu.

Obsluha signalu

Jakmile byl signdl generovan vyskytem néjaké uddlosti (napf. délenim nulou, neopravnénym
pfistupem do paméti, uzivatel stisknul CTRL+C = SIGINT signal), signal je dopraven procesu, kde musi
byt zpracovan. Proces, ktery prijme signal, jej mGzZe zpracovat rliznymi zpUsoby:

e Ignorovani signalu (kromé SIGKILL a SIGSTOP signal()
e Poutziti defaultniho (vychoziho) signal handleru (obsluhy signdlu/funkce na zpracovéni signalu dle
Kositana)

e  Poskytnuti vlastni signal-handling funkce = vlastni obsluha signalu (kromé SIGKILL a SIGSTOP).

Kazdy signadl ma svou vychozi obsluhu signalu (default signal handler), kterad bézi v jadre, kdyz je
signal zpracovavan. Tato vychozi akce mlze byt pfepsana uZivatelem definovanou obsluhou signalu,
ktery je volan pro obsluhu daného signalu.

Signdly mohou byt obslouZeny nastavenim urcitych proménnych v C struktufe struct
sigaction a pak pfedanim této struktury sigaction () funkci.
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Faze signalia
Vsechny signaly, at uz synchronni nebo asynchronni, maji stejny Zivotni cyklus:

1. Signal je vygenerovan a odesldn poté, co nastane néjaka udalost.
e PM (Process manager) nejprve zjisti, které procesy maji obdrzet signal
e Vtabulce procest je pro kazdy proces nékolik sigset t proménnych (=bitmapy,
definuji ignorované, zachycované signaly)

e Pro procesy zachycujici dany signal:

1) jadro zaznamend v zaznamu proc (deskriptoru procesu) cilového procesu
odeslani nového signalu.

2) Jadro prerusi standardni provadéni posloupnosti instrukci cilového procesu,
ulozi informace o stavu procesu, aby se pak mohl opét pokracovat v béhu.
Informace jsou uloZeny na zasobniku toho procesu (kterému ma dorazit signal) +
kontrola, Ze je dost mista na zasobniku (déla PM).

e PM pak vold system task in jadre pro uloZeni informaci do zasobniku. System task také
manipuluje s program counterem procesu, aby proces mohl byt spusté v kddu obsluhy.

2. Vygenerovany signal je dorucen — pfijat - procesu.
3. Jakmile je signdl doruc¢en, musi byt zpracovan.

e KdyZ obsluha skondi, je provedeno systémové volani sigreturn. Prostfednictvim
tohoto volani se PM i jadro podileji na obnové kontextu signalu a registr(
,signalizovaného” procesu, aby mohl pokracdovat v normalnim béhu.

e Pokud neni signal zachycen (nema def. handler), podnikne se defaultni akce, ktera se
muze tykat volani souborového systému pro vytvoreni core dumpu (zapis obrazu paméti
procesu do souboru, ktery mlze byt prozkoumdan debuggerem) ¢i zabiti procesu, pro néz
je tfeba zapojit PM, souborovy systém a jadro.

e PM¥idi jednu nebo vice opakovani akci vyse - podle toho, jestli je signal dorucen
jednomu procesu nebo skupiné procesu.

Priklady scénaill synchronniho a asynchronniho signalu
Synchronni:

e vyjimka (déleni nulou, nedovolend instrukce,...) zplsobi pfechod do mddu jadro
e jadro vykona jeji obsluhu a zasle se odpovidajici signal béZicimu procesu
e pfinavratu z obsluhy proces najde signal

Asynchronni:

e uZivatel stiskne CTRL-C

e generuje se preruseni (jako u kazdého stisknuti klavesy)

e ovladac rozpozn3, Ze jde o kombinaci generujici signal, a odesle signdl SIGINT procesu v
popredi

e kdyz je proces napldnovan jako bézici pfi ndvratu do uZivatelského mdédu anebo byl-li bézici pfi
navratu z preruseni, proces najde signal

Signaly a vicevlaknové procesy

Obsluha signall v jednovlaknovych programech je pfimocara; signdly jsou vidy doruceny procesu.
Doruceni signall je vsak komplikovanéjsi u vicevlaknovych program, kde proces mlize mit nékolik
vldken. Kam se md potom signal dorucit?

Obecné existuji nasledujici moznosti:

1. Dorucit signal vlidknu, ke kterému se signal vztahuje.
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2. Dorucit signdl kazdému vlaknu v procesu.
3. Dorucit signal urcitym vlaknim v procesu.
4. Povéfit jedno konkrétni vlakno, aby pfijimalo vSechny signdly pro proces.

Metoda pro doruceni signalu zdleZi na typu generovaného signdlu. Napfiklad synchronni signdly je
tfeba dorudit vlaknu, které ten signal zpUsobilo a uZ ne ostatnim vlaknm procesu. U asynchronnich
signall to ale neni tak jasny. Nékteré asynchronni signaly, tfeba signal, ktery ukoncuje proces (napf.
<control><C>), by mély byt poslany vSem vldknam.

Vétsina vicevlaknovych verzi UNIXu umoznuje vldknu urcit, které signaly bude pfijimat a které
blokovat. V nékterych pfipadech proto mulze byt asynchronni signdl dorucen pouze tém vlaknim,
ktera jej neblokuji. ProtoZe vsak signdly musi byt obslouzeny pouze jednou, signal je obvykle dorucen
prvnimu nalezenému vlaknu, které jej neblokuje.

Standardni UNIXovd funkce pro doruceni signdlu je kill (aid t aid, int signal);
uvadime zde proces (aid), kterému bude pfislusny signal dorucen. POSIX Pthreads taky jesté
poskytuji funkci pthread kill (pthread t tid, int signal, kterd umoiZiuje dorucit
signal konkrétnimu vlaknu (tid.)

Windows APC

Ackoliv Windows neposkytuje pfimo podporu signald, mohou byt emulovany pomoci asynchronnich
volani procedur - asynchronous procedure calls (APCs). APC umoznuje uZivatelskému vlaknu (user
thread) uvést funkci, kterd ma byt zavolana, kdyZ tomu user threadu pfijde oznameni o urcité
udalosti. Jak uz nazev napovidd, APC je zhruba to samy co asynchronni signdl v UNIXu. Zatimco se
vsak UNIX musi potykat s poresenim signdli ve vicevldaknovém prostiedi, moznost APC je
primocarejsi, protoze APC je doruc¢eno konkrétnimu vldknu a ne procesu.

Priklady signald
SIGINT — signal pro pferuseni od terminalu (stisknutim Ctrl+C)

SIGQUIT — ukondi proces + core dump (zdznam stavu pracovni paméti procesu do souboru, ¢asto pfi
abnormalnim ukonceni)

SIGKILL — zabije proces, nemUze byt zachycen ani ignorovan + proces nemizZe po jeho pfijeti provést
uklid

Spolehlivé a nespolehlivé signaly
Nespolehlivé = mizZou se ztratit; proces nékdy zachyti signal, jindy ho ztrati; kv(li resetu signalu na
implicitni akci.

Neumoznuji ignorovat signal v dany moment, ale pamatovat si, Ze nastal, aby jej Slo blokovat a
zpracovat pozdéji (tfeba po skonceni dllezitého vypoctu).

Pokud to chceme emulovat (nastavit néjakou akci pro nasledujici signal), musime ji opét instalovat (=
volat funkci signal (sig, function))-vznik nedeterminismu, nékdy se to stihne, nékdy ne

Spolehlivé = perzistentni obsluzné funkce signdll; blokovani signdlu, napf. pfi obsluze signali —
nevznikne hnizdéni
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3.1.8. Meziprocesova komunikace, roury, sdilena
pamét, semafory, zasilani zprav - implementace

Rada aplikaci se sklada z mnoha spolupracujicich proces. Ty mezi sebou komunikuje a sdileji
informace.

Jadro OS musi poskytovat mechanismy, které to umozni — nazyvame je prostredky meziprocesové
komunikace. Jejich ucelem je:

e Pfenos udajli

e Sdileni dat

e Ozndmeni vzniku udalosti

e Sdileni prostredku

e Sledovani a sdileni béhu procesu, napf. pfi ladéni programu

1. Signaly
¢ Umoznuji oznameni procestim o asynchronni udalosti
e Viz otazka ,Signdly“

2. Roury (pipes)
e Zapis dat na konec roury, ¢teni dat od zacatku

a. Nepojmenované roury

e Vytvoreni systémovym volanim pipe () —vraci dva deskriptory, jeden pro
¢teni, druhy pro zdpis
e  PFivytvareni procesi jsou deskriptory roury dédéné
e do roury mlZe zapisovat i Cist z ni vice procesl, data jsou ¢tena v poradi, v jakém
byla zapsdna
e Procesy mohou komunikovat prostfednictvim roury, pokud byla vytvorena
spoleénym predchtidcem
e Po skonceni vsech predchidcll prestava roura existovat
b. Pojmenované roury, FIFO roury
e Perzistentni, existuji jako soubory, i kdyZ je nepouzivaji Zzadné procesy
e  FIFO musi byt explicitné zrusen, jako oby¢ soubory —unlink
e Oproti obyc souborlim jsou prectena data odstranéna a z pohledu komunikace
maji stejnou sémantiku jako nepojmenované roury
e Vytvofeni FIFO souboru: mknode (cesta, méd, zatizeni),
mkfifo (cesta, méd)
e Mod = obvykla opravnéni
e Zarizeni = pro vytvareni specialnich souborl pro zafizeni
e FIFO jsou pak oteviena sys volanim open () — vraci deskriptor souboru
e do FIFO jde zapisovat sys volanim write () nebo z néj Cist sys volanim read ()

Nasledujici zplsoby maji podobnou implementaci — jsou identifikovany IPC (inter-process
comunication) klicem (obdoba cesty k souboru) a zpfistupfiovany identifikatory IPC (obdoba
deskriptoru souboru) — ty nejsou vazany na proces a neméni se v pribéhu Zivota objektu;
ziskani identifikatoru IPC volanim shmget () , semget (), msgget ()

3. Sdilend pamét
e Oblast paméti, ktera je sdilena vice procesy
e Sdilena data jsou v paméti fyzicky uloZena jen jednou, procesy je maji namapované do
vlastniho virtualniho pamétového prostoru (napf. Pouzivaji DLL)
e Proces ji vytvoFifziska volanim shmid = shmget(kli&, velikost, p¥iznak);
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e Shared memory id, shared memory get
e Proces pFipoji oblast na virtualni adresu volanim:
adr = shmat(shmid, shmadr, shmpfiznak);
e ,shared memory at”
e shmadr je navrh adresy pro pfipojeni oblasti; pokud je shmadr nula, jadro
adresu vybere
e skutec¢nd adresa je ndvratova hodnota
e Odpojeni oblasti:
e shmdt (shmaddr) ;

4. Semafory - synchronizacni primitivum s celociselnym ¢itacem a metodami P() a V()
e semid = semget(kli¢, pocet, pfiznak)
e vrati identifikator pole semafori o velikost pocet
e stav = semop(semid, sops, nsops)
e atomicky vykona operace nad polem semaford
e sops jeukazatel na polesnsops prvky typu sembuf

struct sembuf {
unsigned short sem num;
short sem_op;
short sem_ flg;
};
5. Zasilani zprav
e Procesy komunikuji prostfednictvim zprav
e Zprava vytvorend procesem je zaslana do fronty zprdv, je tam, dokud ji jiny proces
neprecte
e Zprava obsahuje 32bitovy typ a data zpravy
e Typ zpravy umozZiuje selektivni vybér zprdv z fronty
e Synchronni/asynchronni, blokujici/neblokujici
e Proces ziska/vytvofi zpravu volanim:
e msgqid = msgget(klié¢, p¥iznak);
e ,message queue id”
e Zprava se ulozi do fronty volanim:
e msgsnd(msggid, msgp, pocet, priznak)
e msgp = pointer na zpravu obsahujici typ zpravy, ktery je nasledovan
e pocet = velikost zpravy vCetné typu v bytech
e zprdavy jsou ve fronté v poradi jejich pfichodu
e vybér zprav z fronty volanim:
e pocet = msgrcv(msggid, msgp, maxpct, msgtyp, p¥iznak)
e je-li ¢tena zprava delsi nez maxpct, je oseknuta
e msgtyp = 0 = vréti se prvni zprava z fronty
e msgtyp kladny = vrati prvni zpravu typu msgtyp

evvys

msgtyp
e Na Windows:
e SendMessage(HWND okna, int message, WPARAM. LPARAM) - blokujici, ¢eka na
vyzvednuti zpravy
e SendNotifyMessage/PostMessage — neblokujici

e KaZdé okno ma svou smycku zprav while(GetMessage(..)) — blokujici
e PeekMessage - neblokujici
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3.1.9. Synchronizace v jadre, symetrikcy
multiprocesor, atomické operace

Problém kritické sekce - uvedeni dat do nekonzistentniho stavu nebo preruseni v okamziku vypoctu
Kdéd jadrovych funkci se vykonava:

e  PFisystémovém volani
e  Pfiobsluze vyjimek a preruseni

Synchronizace v jadre
e Atomické operace
e Atomickd instrukce, jen jeden procesor aktivni v dobé jejiho vykonani
e Spinlock

e Klasicky spinlock, u uniprocesoru fesen jen zakazem preempce jadra, uvnitf spinlocku je
preempce jadra téZ zakazana, u multiprocesoru v cekaci smycce je preemplce jadra
povolena a kernel tak misto toho mdze naplanovat jiny proces

e Read/Write spinlock

e Oproti klasickému spinlocku zde readefi mohou &ist neustdle, writer musi ale ¢ekat az
vsichni vSe prectou, pak to zamknout a zapsat; to samé u readeru, ktefi vSichni museji
Cekat az jim to writer zas uvolni

e Seqglock

e Kernel Semaphore

Systémova volani sdileji jednotlivé struktury v jadfe OS — snaha o zabranéni soutéZe nad
systémovymi daty prostfednictvim:

Nepreemptivnost procest jadra

Jadrovy proces nemlze byt prerusen a nahrazen procesem s vyssi prioritou (pokud samotny proces
neudéla yield). | tak ale mGze byt prerusen vyjimkou nebo prerusenim, a obsluha pferuseni mlze byt
zase prerusena prerusenim.

Problém blokujicich operaci — moznost deadlocku -> uvolnit procesor pred blokujici operaci
Atomické operace

Instrukce provadéjici celou v jedné instrukci (inc, dec...)

Nem{ze vzniknout nekonzistence dat — neni preruseni

Pouze pro jednoprocesorovy stroj, pro multiprocesorovy je specialni instrukce zamykajici sbérnici
Zakaz preruseni

Kriticka oblast zac¢ina zakazem preruseni a konci obnovenim preruseni
KS musi byt kratka a rychla -> blokovani I/O a procesoru

Velmi nebezpecné a nefunguje na viceprocesorovych systémech
Nesmi se ¢ekat na oznameni udalosti prerusenim
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Zamykani
Pro viceprocesorové systémy velmi nakladné (rezie)
Semafory v jadru, spinlock

Zabranéni uviznuti kdy vice proces( 74d4 vice zdroji (ptifazeni A->1, 2 B-> 2, 1) — prostfedky se VZDY
alokuji v poradi adres semafor(

Symetricky multiprocesing SMP

CPUD | Pl
.||'.|.'.-’||'\I:|r|'h"I:'L | [ meripame’

RAM

Procesory (identické) a sdilena hlavni pamét jsou pripojeny ke spole¢né sbérnici, tu je nutno

zamykat pro vyhradni pristup jednoho procesoru (aby nemohly 2 procesy zapisovat na stejné

misto v paméti naraz).

o Klasické atomické instrukce (dec, inc) nejsou atomické, nutna specialni instrukce zamykajici
sbérnici

e Nutna synchronizace mezipaméti (cache) procesoru: kdyZ procesor modifikuje svou
mezipamét, musi kontrolovat jestli stejnd data nejsou v mezipaméti jiného procesoru a kdyz
ano, musi je aktualizovat nebo zneplatnit.

o Uloha mize byt zpracovavana postupné rlznymi procesory, je umisténa ve sdilené hlavni
paméti

e Na vice procesorech nardz mohou byt soucasné provedena systémova volani

e Obsluha preruseni — obsluhuje procesor, ktery ma k dispozici nejvice volnych prostiedkt

evvys

Nutno fesit pokrocilym zplsobem synchronizaci jadra — semafory + spinlock

spinlock — efektivni pro multiprocesory — blokujici skonci na jiném procesoru a nemusi se nic
prepinat

spinlock nesmi chranit data pfistupna pfi obsluze pferuseni - preruseni modifikuje data — problém
reSeny zakazem preruseni v KS

Procesy mohou vyuZivat zamky dvéma zpUsoby:

sdilené - pro ¢teni (lepsi propustnost)

vyhradni — pro zapis

Kromé SMP existuji dalsi technologie pracujici na podobném principu:

e asymetrické multiprocesory ASMP - navic vlastni lokalni paméti a I/O pfipojeni u procesord,
které tak mohou mit rlizné instrukéni sady — kazdy procesor ma specialni funkce — nelze
libovolny proces na libovolny CPU
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3.1.10. Virtualni souborovy systém, Extended File
Systém

Abstrakcni vrstva(vrstva abstraktniho API) mezi OS a konkrétnim souborovym systémem.

Na jedné strané je univerzalni rozhrani pro operacni systém a na druhé strané konkrétni ovladace
pro viechny podporované souborové systémy

Lze jednoduse pfidavat podporu pro rGzné FS jenom novym ovladacem pro VFS bez potieby
upravovat jadro.

Umoznuje zajistit doprednou kompatibilitu OS s novymi FS

rozhrani stejné pro vSechny FS — aplikace nemusi znat podrobnosti o FS, jen vyuziva poskytnuté
rozhrani

| User Processes I

system calls (traps) made to the system call interface

SYSTEM CALL INTERFACE

v
VFS |

The I
Kernel

Buffer Cache

v

I Device Drivers |
|
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File

e  struktura obsahujici informace o otevieném souboru (procesem)

e ukazatel na dentry = otevieny soubor (spojuje i-node — jeho cCislo se jménem souboru)
e modd otevieni, pozice v souboru, operace (read/write/seek)

e pocet procesu sdilejicich File (pfikazem dup)

Dentry

e poloZka hierarchické struktury, umozniuje vytvaret stromy v modernich FS
e rodi¢ (root nema, je jen jeden)

e potomci (adresare + soubory)

e pouze virtudlni (neexistuje na disku)

e sdruZeny inode objekt se samotnymi daty a informacemi

e vyutziti hash tabulky pro urychleni pfistupu k polozkdm

Inode

e obsahuje veskeré informace pro VFS o souboru (souborem je i adresar, blokové zafizeni)
e Jen metadata, na datové bloky odkazuje

e typ souboru, vlastnik, skupina, prava, ACL

e velikost souboru, data pfidani, modifikace, mazani

e pocet odkazl (soft/hard link)

e odkazy nai-uzly (jeho Cislo) — pfimé/nepfimé

stav i-uzlu (dirty/clean)

pro prohledavani je inode ve zietézenych seznamech: nepouzivané, pouzivané, dirty

Superblok

e globdlni informace o fyzickém FS
e kofenovy adresat, typ FS, seznamy i-uzl(i
e vsechny superbloky jsou ve spojovém seznamu

Pfipojeni FS

e =registrace + pfipojeni (zaclenéni do souborového systému)

e registrace zavedenim modulu — OS ma k dispozici funkce a informace pro ptipojeni FS — body
pfipojeni = adresar, kde je FS pfipojen

e kofenovy souborovy systém = kofen souborového systému OS

e  OS precte superblock z disku a pfipoji kofenovy adresar do cilového bodu pfipojeni — plvodni

adresar je zakryty novym FS

pfida do seznamu pripojenych souborovych systému

Odpojeni FS:

e nelze odpojit kofenovy FS
e nelze odpojit pouZivany FS (jeho soubory)
e odpojeni zplsobi flush na disk (zapis dirty soubor()
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EXT (Extended File System)

e Vychazi z UFS, navrZen a vytvoren pro Linux

e EXT, EXT2 aZ EXT4

e Rlzné typy soubori: obyceny soubor, blokové a znakové zatizeni
e  Pevné odkazy, symbolické odkazy

e  Zurnalovaci (3 zpUsoby Zurnalovani)

e aktivné predchazi fragemntaci (nelze jej defragmentovat kdyz je pfipojeny)
e bezpecnéjsi mazani (sloZitéjsi obnova smazanych soubor()

e  zpétné kompatibilni s ext2

o  Zpétné kompatibilni s ext3 (fork a pridani funkénosti) krom extent(

e Extent: nahrazeni tradi¢niho blokového rozdéleni, zmensuje fragmentaci a zlepsuje vykon pfi
praci s velkymi soubory (alokac¢ni jednotka o velikosti az 128 MB) — pfi poutZiti nelze
mountnout jako ext3

e Delayed allocation — alokovani az pfi zapisu (zmensuje fragmentaci)

Rychlejsi kontrola (preskakovani nealokovaného mista)

Nanosekundovy timestamp

FAT
NTFS
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3.1.11. Sprava V/V zarizeni

Téz 1/0 zafizeni nebo periferie.
V/V (input/output) zafizeni je hw zafizeni které zprostfedkuje kontakt pocitace s okolim,
e Klavesnice/mys, ¢tecka kodu
e Obrazovka, tiskarna
pripadné pseudo zafizeni
e /dev/null
e /dev/random - generator ndhodnych éisel

Principy 1/O Software
VSechny I/0 instrukce jsou privilegované instrukce, a tedy probihaji v rezimu jadra, operaéni
system pak musi poskytovat prostiedky pro provadéni I/O

I/O system se sklada z:

A buffer-caching system
A general device-driver interface
Drivers for specific hardware devices

uZiv

:__ proces |
;"'s-s:.u:;r:;l-e'r' =l forméatovany 110
h t | *I:'D poZadavek

software nezavisly

S -{-- pojmenovan, ochrana, alokace
na zafizeni

- ovladale zafizeni

-~ Z4pis na zafizeni
obsluha preruseni .__{.. \zbuzen/ oviadade po dokonéeni /0 operace

| hardware

1.-3. —reZim jadra:
1. Obsluha preruseni
o Radi¢ vyvold pFerudeni ve chvili dokonéeni 1/0 poZadavku
e Snaha, aby se pferusenim nemusely zabyvat vy3si vrstvy
e Ovladac zada I/O pozadavek, usne (p(sem))
e Po pfichodu preruseni ho obsluha preruseni vzbudi (v)
o Casové kriticka obsluha pFeruseni — co nejkratsi
2. Ovladace zafizeni
e  Obsahuji veskery kéd zavisly na I/O zafizeni = zpGsob komunikace s fadi¢em zafizeni +
zna detaily (vi o sektorech a stopach na disku, pohybech diskového raménka,...)
e Ovlada vsechna zafizeni daného druhu nebo tfidu podobnych zafizeni (ovlada¢ SCSI
disk& = vsechny SCSI disky
e Ovladadi je predan prikaz vy$si vrstvou (zapi$ data do bloku n) = novy poZzadavek
zarazen do fronty (mUzZe jesté byt obsluhovan predchozi) = ovladac zada prikazy fadici
(az prijde pozadavek na radu; napt. Precteni sektoru) = zablokuje se do vykonavani
pozadavku (pfi rychlych operacich jako zapis do registru se neblokuje) = vzbuzeni
obsluhou preruseni (dokoncéeni operace) + kontrola, zda nenastala chyba = pokud OK —
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preda vyskledek (status + data) vyssi vrstvé = bere dalsi pozadavky ve fronté (1 vybere a
spusti)

Ovladace casto vytvareny vyrobci HW (dobre def. rozhrani mezi OS a ovladaci)

Ovladace podobnych zafizeni — stejna rozhrani (sitové karty, zvukové karty,...)

3. SW vrstva OS nezavisla na zafizeni

Poskytuje I/0 funkce spolecné pro viechna zatizeni daného druhu (napt. Spolecné fce
pro vsechna blokova zafizeni)
Definuje rozhrani s ovladaci
Poskytuje jednotné rozhrani uzivatelskému SW
Funkce:
1. Pojmenovani zafizeni (LPT1 x /dev/Ip0)
2. Ochrana zafizeni (ptistupova prava)
3. Alokace a uvolnéni (v 1 chvili pouzitelnd jen 1 procesem — tiskarna, plotter, ...)
4. \Vyrovnavaci paméti (blok. zafizeni — bloky pevné délky, pomald zafizeni —
¢teni/zapis s vyuZzitim bufferu)
5. HIaseni chyb
6. Jednotna velikost bloku pro blokova zafizeni
V Linuxu se zafizeni jevi jako objekty v souborovém systému

4. 1/0 SW v uzivatelském rezimu

Programator pouziva v programech 1/0 funkce nebo pfikazy jazyka

printfvC, writeln v Pascalu | knihovny sestavené s programem | formatovani —
printf | ¢asto vlastni vyrovnavaci pamét na jeden blok

Spolling — impl. pomoci procest béZicich v uZivatelském rezimu, = zplsob obsluhy
vyhrazenych I/0O zafizeni

priklad spoolingu: pFistup k tiskarné ma pouze 1 specialni process — daemon Ipd (ma
pfistup do spooling directory, odkud vezme ptipraveny soubor k vytisknuti, vytiskne ho a
zrusi)

Procesor komunikuje s V/V zafizenimi pomoci registrtl (m0Zou slouZit jako vyrovnavaci pamét)
e lzolované (port-mapped): Pfistupné pomoci specialnich instrukci

e VnitFni (10 mapped): namapovana pamét (namapuju si CD-ROMku do paméti),

adresované jako pamét,

pfistupné pomoci béZnych pamétovych instrukci

napr. DMA, velmi rychlé protoZe data nemusi do paméti prendaset procesor
Porusuje Von Neumannovu architekturu:

Pamat
Ridici : AL
jednotka |ednotka
Wslup Wystup

V/V zafizeni si vyzada obsluhu procesorem pomoci preruseni — 1 bitovy kanal, ktery pouze
upozorfuje procesor, ze je tfeba vénovat se V/V

Vyuziti V/V zafizeni v programu vyZzaduje systémova volani (procesor musi bézet v privilegovaném
rezimu, do kterého se uZivatelsky program nesmi prepnout).
e Specialni konstrukce jazyka — napf. proudy v C (stdio)
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Soubor typu zafizeni (v Linuxu)

Unixové OS mapuji V/V zafizeni do souborového systému (protoZe se snazi do soub. Systému
mapovat Uplné vsechno)

Soubor se vytvafi systémovym volanim mknod () s parametry
e Jméno

e Druh - blokové, znakové, roura

e Hlavni Cislo — identifikuje skupinu (USB)

vvvvv

e Blokova zafizeni: je potteba zapisovat a Cist vZdy cely blok urcené velikosti (video, zvukova
karta)

e HDD
e Obsluhuji se V/V operacemi s mezipaméti nebo strankovymi V/V operacemi
¢ Libovolny (random) pfistup k blokiim zatizeni

e Znakova zafizeni: zapsan a Cten je vidy jeden znak (terminal, COM a LPT porty)

e Klavesnice, mys

e Protoze jde o jeden znak, nemaji mezipamét - data jsou pfenasena primo do
uzivatelského adresového prostoru

e Mechanizmus proudu — duplexni zpracovani

e Sekvencni pfistup k datlim

Sitova zafizeni nemaji svij soubor.

Obsluha blokovych zarizeni

PFistup k blokovym zafizenim musi byt fadné pldnovan a synchronizovan. K tomu ucelu obvykle
slouzi modul jadra zvany I/O Scheduler (I/O pldnovac). Tento modul spravuje fronty pozadavk( na
blokova zafizeni a s pouZitim téchto front posila poZzadavky ovlada¢im zafizeni.

5. V/V operace s vyrovnavaci paméti
e Ve vyrovnavaci paméti je ulozen diskovy blok
e Vyrovnavaci paméti blokl jsou organizovany v mezipaméti vyrovndvacich paméti blok
(block buffer cache) pomoci hlavicek blokd
6. Strankové V/V operace
e Data se pfenaseji po blocich, adresovy prostor procesu je mnoZina stranek
e V/V operace pro obycéejné soubory jsou vykonavany a ukladany po strankach v mezipaméti
stranek
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3.2. PPR
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Zaklady

Zakladni pojmy

¢ Program, programovy kéd
o staticky popis vypocetniho postupu. tj. co bude
pocitac provadét
o nema stav

e Assembler

o Preklada¢ do strojového kodu cilového procesoru

o I 'kdyz formdlné nespravné, pouziva se i k oznaceni
jazyka symbolickych adres, ve kterém budou
nékteré ilustrativni piiklady

* x86/x86-64

o dokud neuvidite, do ¢eho vlastné procesor nutite,

nezndte skutecné ndklady kodu ve vyssim jazyku

* Vldkno (fiber, thread, task)

o vykondvany programovy kod

o 1j. aktivita v Case, kterd md svuj stav, ktery je urcen
e aktudalnim mistem v programu (CS:RIP),
* obsahem registrii procesoru
¢ a obsahem zpracovidvanych dat

o vldkno v jednom ¢asovém okamziku bézi pouze na

jednom procesoru

* Proces
o Dynamickd kolekce vldken => mad stav dany vlikny
o Vizdy obsahuje alespoii jedno vlikno, které vytvofil
operacni systém/interpret (napf. Java)
o Vlastni prostiedky, které operacni systém/interpret
piidélil disledkem ¢innosti nékterého vldkna
o Vlikna jednoho procesu mohou bézet soucasné, je-li
k dispozici vice nez jeden procesor
o Distribuovand aplikace
o Nékolik spolupracujicich procest
o Obvykle jsou distribuoviny na uzly pocitacové sité
* Jeden uzel md n procesort
o V extrémnim piipadé mohou byt na jednom uzlu
* Diive, kdy jesté platilo 1 proces = 1 vlikno,
se spoustélo nékolik instanci jednoho
programu

* Paralelni vypocet
o Bud vicevliknovy program,
o Nebo distribuovana aplikace
o Vypocet je dynamicky strukturovin na procesy
a vldkna

e Paralelni program
o Kad je staticky strukturovin na podprogramy vliken
o Ma deklarovana sdilena data

* Interakce
o Spoluprice na trovni vldken uvniti procest
o Spoluprice na trovni procesi distribuované aplikace
o Vyména informaci

e Synchronizace

o Forma interakce
o Zajisténi spravné navaznosti operaci
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Symetricky multiprocesor (SMP)

‘peri_f.l | |per1f.2 |

| I/0 shérmice

| CPU[‘ |CPLT
I I

o [wo |

spojovaci

) stubsystém

e Viechny procesory jsou identické
e VIikno miize byt alokovino na libovolny procesor
e Pro plinovac OS je to jednodussi, nez kdyby se
procesory vyznamné lisily
e Procesory sdileji jednu pamét — tzké hrdlo je sbérnice
o Regenim je spojit jednotlivé procesy piimo — tzv.
point-to-point

Multiprocesor s
|

distribuovanou paméti

CPU CPU
paméf pamet
sériove CPU
linky pzm_é ¢ -

o Kazdy procesor

md svou lokdlni pamét

e Sdilnd pamét neni

e Kazdy uzel je v podstaté pocitac s omezenym /O

¢ Komunikuje se

zasilanim zprav

Asymetricky multiprocesor (ASMP)

1/0 1/0 (jiné)
CPU 1 CPU n
lok. lok.
pamst parnét
| | _ spojovaci

subsystém
[napf. shérnice)

systémova
(edilena)
pamét

Kromé sdilené paméti, kazdy procesor md vlastni lokdlni
pamé( a vlastni piipojeni VO
Kazdy procesor muze mit jinou instrukéni sadu
OS nemtize alokovat libovolny proces na libovolny
procesor
Jednotlivé procesory mohou vykondvat specifické ikoly
Sdilend pamét miize obsahovat pouze minimum dat

o Minimalizace uzkého hrdla sbérnice

o Typické topologie jsou 2D cyklicky uzaviené miizky,
nebo n-rozmérnd krychle
¢ Vyhodou je odstranéni jedné sbérnice jako izkého hrdla

* Nevyhodou je viak mald univerzdlnost — vykonnost

zdleZi na zptsobu alokace procest na uzly a pouZitém
komunikac¢nim schématu
® Vhodné napf. pro tzv. pipe-lines
e Transputery - Occam

Distribuovany systém

e De facto pocitacovi sif, kterd se miiZe tvifit jako jeden

stroj

e Dédi problémy multiprocesoru s distribuovanou paméti
e Kazdy uzel je plnohodnotny pocita¢, na kterém mize
bézet nékolik procest zdroven

e Napi. cluster

o Pocitace propojené velmi rychlou lokalnt siti

Flynnova taxonomie

Single Instruction | Multiple Instruction

Single Data

SISD MISD

Multiple Data

SIMD MIMD
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3.2.1. Modely SIMD, SPMD..

SIMD (Single Instruction Multiple Data)

Datovy paralelismus, napf. vektorovy paralelni pocitac, maticové a vektorové vypocty na GPU
(operace pro upravu kontrastu v obrazku apod.),

vektorova instrukce = jedna instrukce zpracuje nékolik dat najednou, operace s vektory Cisel na
Urovni instrukci strojového kédu

SIMTY | Instraction Pool |

| PUJ+

I PUj+

o

i}

o

A PU|~
* P |+

MIMD (Multiple Instruction Multiple Data)

Nékolik procesor( zaroven vykonava rizné instrukce nad nékolika rdznymi daty. Procesory pracuiji
bud” asynchronné. Procesory bud maji sdilenou pamét — o zajisténi integrity se stard OS, nebo
distribuovanou pamét — ma lepsi $kalovatelnost.

MIMT) | Instruction Pool |

_[puld LJrul

—fpul| Lol

Data Pool

—[pul L[pulA

fpuld Lpuld

SPMD (Single Program Mutiple Data)

e Nékolik procesorl autonomné vykonava jeden program nad rGznymi daty. Bod
vykonavani programu nemusi byt na vSech procesorech stejny, oznacuje se téZz jako
dekompozice dat.

e PoufZiva se ke zpracovani velkych objem dat, k procest bézi podle stejného programu a
zpracovava strukturou stejné, ale hodnotoveé rlizné casti dat.

e Priklady pouziti: Monte Carlo, iteracni numericka feseni

e Paralelizace cykld
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urychleni SPMD

SPMD

e Do vsech uzlli se zavede stejny program
e Do uzll se zavedou specificka data procesl
e Kazdy proces dokaze zjistit svoje ID a z néj urci sousedy a sv(j dil dat
e Jeden z procesl je Fidici

e Obvykle ten prvni vytvoreny

e MivaID 0, ale konkrétné to zavisi na sw

e Zpracovava dil¢i mezivysledky

e V homogennim distribuovaném prostredi se zjisti celkovy objem dat, pocet spusténych
procesl a prace se pfidéli najednou

e Napf. cluster z identickych stanic a MPI

eV heterogennim prostredi je lepsi vyuzit dynamické pridélovani prace
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3.2.2. MPSD, MPMD

MPSD (Multiple Program Single Data) = MISD
(Multiple Instruction Single Data)

Pouzivano pro vypocty odolné proti porucham, nékolik systém( zpracovava ta sama data a museji
se shodnout na vysledku — napf. letadla. PouZiva se také v pipeline architektufe, kde nékolik procest
zpracovava data v jednom datovém proudu, napf. montazni linka. Urychleni u pipeline je N (rovno
poctu fazi).

Pipeline zpracovani

MISD Instruction Pool

Data Pool

MIMD (Multiple Instruction Multiple Data)

Nékolik procesor( zaroven vykonava rizné instrukce nad nékolika rlznymi daty. Procesory pracuiji
bud asynchronné. Procesory bud maiji sdilenou pamét — o zajisténi integrity se stara OS, nebo
distribuovanou pamét — ma lepsi skalovatelnost.

MIMT} | Instruction Pool |

Data Pool

MPMD (Multiple Program Multiple Data)

Nékolik procesorl autonomné vykonava vice nez jeden program nad rliznymi daty. Napf¥. farmer-
worker, kdy jeden proces uUkoluje ostatni. Nemusi jit nutné pouze o urychleni vypoétu — napf.
distribuované simulace, systém spolupracujicich komponent.

MPI (farmer-worker), PVM, distribuované vypocty

Urychleni MPSD

MPSD
e Step-locked
e Pasova vyroba (pipeline)
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Casti dat by mély byt stejné velké ne podle objemu dat, ale vypoéetné
Problémem mize byt kapacita prenosovych kanal(
e Objem dat mlze byt pfilis velky a tak uzel mize néjakou dobu cekat na data
e Idedlné se v i-tém kroku

Pocitaji data
Data z i-1 kroku se posilaji dalsSimu uzlu v fadé
Prijimaji se data, kterd se budou pocitat v i+1 kroku
Prekryti doby komunikace dobou vypoctu => eliminace komunikaéniho zpozdéni,
pokud se data déle pocitaji, nez pfijimaji
e Pokud ne, zmensit objem posilanych dat

N - pocet Ukoll
Posleme-li objem vstupnich dat k nekonecnu, pak je urychleni N
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3.2.3. Paralelizace cyKli.

e Lze provést dekompozici dat, mGzeme cykly paralelizovat a tim urychlit vypocet => datovy
paralelismus SPMD

e Mame jeden programovy kdéd, ale mlizeme ho vykondvat na nékolika procesorech

e Priklady: nalezeni minima/maxima v poli, soucet prvkd v poli

Rozdéleni proménnych v paralelnim vypoctu

Pro vykonavani smycek paralelné je tfeba urdit:

¢ Lokalni proménné — inicializovany uvnitf smycky
e Sdilené proménné — hdnoty se prendsi mezi jednotlivymi iteracemi
e Nezavislé — pokud jsou vyuZivany jen pro ¢teni, nebo pokud v ptipadé pole jde pouze o
jeden prvek, se kterym je pracovano v jedné iteraci
e ZAvislé — (je tfeba synchronizovat) dale se déli na:
e Redukéni — nejprve se Cte a pak zapisuje (vSe v jedné iteraci) — napf. suma
¢ Uzamykané — muzZe byt ¢tena i zapisovana v nékolika iteracich, mlze byt ¢tena |
zapoisovana nékolikrat po sobé v jedné iteraci , nezalezi na poradi iteraci — napf.
max
e Usporadané — spravného vysledku je dosazeno pouze thedy jsou-li iterace
vykondvany pouze ve stanoveném poradi

Paralelizaci souctu pole Ize provést snadno, protoze se v cyklu vyskytuje nejvyse redukéni proménng,
kterou staci jen oSetfit mutexem.

Paralelizace cyklu se zavislou usporadanou proménnou
S = urychleni = ¢as_neparalelizovany/¢as_paralelni
E = téinnost = urychleni/poéet_cpu

Paralelizace scitani prefix( (vysledek pole souctd) jiz nelze provést jednoduchym rozdélenim iteraci
vldknlm, protoZe se v cyklu nachazi usporadana proménna.

Usporadana proménna nam brani zapisovat do pole v jiném neZ uréeném poradi. Proto zavedeme
jesté jednu kopii pole. S i-1 pak pristupujeme do pole, do kterého se v cyklu jiz nezapisuje (zruseno
usporadani). Poté mizZeme preusporadat poradi pocitani prefix(i do stromu s vrcholem uprostred
sCitané posloupnosti. Jestlize Ize paralelizovat vypocet posledniho prvku, Ize paralelizovat i vypocet
ostatnich prvkd. Pomoci Uprav a optimalizaci se miZeme dostat aZ na sloZitost O(n/m) u paralelni
verze.

Loop Unrolling

e Ndapovéda pro prekladac s autovektorizaci — prevod na vektorové instrukce
eV nejhorsim dojde k vétsSimu vyuziti pipelines procesoru
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3.2.4. Amdahluv a Gustafsonuiv zakon, Karp-Flattova
metrika.

e Urychlent
o Speedup
o Existuje nékolik zptisobu, jak ho vyjadiit,
nasledujici je nejrozsifenéjSi/nejznamejsi zptisob
o Pomér doby vypoctu referencniho algoritmu a
porovnavaneho algoritmu
o Napf. nejlepsitho znimého sekvencniho
algoritmu a paralelniho algoritmu na témze
(paralelnim) pocitaci
e [ze oviem porovnat 1 urychleni
referenc¢niho sekvenéniho algoritmu oproti
provedené optimalizaci
¢ Anebo porovnat dva riizné paralelni
algoritmy
o S(p)=E(1)/E(p)
o >1 znamena urychleni
o Perfektni urychleni
o Pomér je piesné roven poc¢tu procesort
* Asi t€zko ho dosdhnete :-)

o Uginnost

o Efficiency

o Urychleni délené poc¢tem procesorti
o Uvazujeme urychleni proti sekven¢nimu

algoritmu
o Sekvenc¢ni vypocet trva 10s,
paralelni algoritmus na 4 procesorech trva 3s

o Urychlent: 2
o Ué¢innost: 0,5

Vypocetni Cas = ¢as straveny vypoctem a Cas straveny cekanim

Amdahluv zakon

Amdahliv zakon zkouma moznost maximalniho urychlenéi vypoctu pevné dané ulohy.
Vychazi z doby vykonavani sériového programu a z ni vypocitdvame ocekavané urychleni.

Ep)=G+3
_ (G+H)
S(p) = P

S(p) < f_11_f < %(f = sekvencné provadéna cast kodu)
+_
r

E- Ucinnost
S-speed-up zrychleni
S=1/(f+(1-f)/p)-On
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e Amdahltv zdkon
o Nelze dosdhnout perfektniho urychleni. protoze
vzdy bude néjaka ¢ast vypoctu provedena sekvencné

o G, H - cas straveny sekvencné provedenym
vypoctem
oG
o Cas straveny vykonavanim
neparalelizovatelného kodu, tj. sekvencné
o Unavoidably Serial

o cas straveny vykondvanim paralelizovaného
kodu, ale sekvenéne
o Serialized-Parallel

o

E(p) =G+ H/p
Stp) = (G+H)/(G+H/p)

o

o Pro velké p plati S(p) = I +H/G
o To by znamenalo, Ze dosaZeni perfektniho
urychleni je mozné, pokud se mizeme vyhnout
kodu, ktery nelze paralelizovat
o MavlivnaH
o Ale — ¢im vétSi pocet procesort, tim napf. vétsi
rezie jejich komunikace => takze piece jenom
neptijde...
e Rezie OS (planovini, /O, atd.) se o to
také postara

§< <

1 1
o Lze ho také zapsat s f -7 ?
(sekvencné providéna cast kodu) [+ - .
P

Predpoklada, ze velikost problému zlstane pfi paralelizaci stejna
e Predpoklada tedy problém o konstantni velikosti
e Tzn. Ze s rostoucim poctem CPU se neméni rozsah ulohy
e Nevyuziva tak pIné vypocetni silu, ktera je k dispozici pfi navyseni poctu procesort

Nelze dosahnout perfektniho urychleni, protoZe vidy bude néjakd ¢ast vypocltu provedena
sekvencné. G, H — cas straveny sekvencné provadénym vypoctem. G je cas straveny vykonavanim
neparalelizovatelného kédu. H je cas straveny vypoctem paralelizovatelného kédu, ale sekvencné.
Pro velké p plati S(p)=1 + H/G. To by znamenalo, Ze perfektni urychleni je mozné, pokud se lze
vyhnout kddu, ktery nelze paralelizovat. Ale ¢im vétsi pocet procesort, tim vétsi bude reZie jejich
komunikace, takZe to prece jen nepUjde (reZie OS je dalsi faktor).

Nebere v potaz load balancing, rezii komunikace

e Pro problém pevné velikosti s narlstajicim po¢tem CPU narUsta reZie, coZ od jistého poctu CPU
vede k pomalejSimu béhu nez pfi mensim poctu CPU

229



Anomalni urychleni.

Distribuce rozsahlych dat u distribuované aplikace mlzZe omezit nutnost strankovat RAM.
S dostatecné rychlymi komunikaénimi kanaly pak dojde k rychlejsSimu vykonavani programového
kdédu, protoZze odpada cekdni na zpomalujici 10 operace provazejici strankovani, véetné obsluhy
pfislusnych preruseni. Napf. paralelizované vyhleddvaci algoritmy mohou mit vétsi nez linearni
urychleni — Ize rychleji upfresnit vybérova kritéria.

Superlinearni urychleni.

Je mozné, aby S vyslo lépe nezZ perfektni urychleni. Nejednd se o chybu ve vypoctu, zejména, pokud
porovnavame proti nejlepsSimu sekvenénimu algoritmu. Vliv na to ma cache procesoru, predevsim
pfipad, kdy nastane mnohem castéjsi cache-hit nez je obvyklé. Vypocet je pak provadén mnohem
rychleji, nez kdyz se programovy kod dostava k procesoru z pomalejsi paméti. Zalezi na konkrétnim
programovém kédu, zda se ho bude dostatecné mnozstvi nalézat pravé v lokalni cache jednotlivych
procesorl. Analogicky to plati i pro datovou cache.

o] V4
Gustavsonuv Zakon
Rika, Ze vypocty nad velkou mnozinou dat mohou byt efektivné paralelizovany.

Gustavson: nyni se tedy nebudeme snazit zkracovat cas vypoctu, misto toho se pokusime v daném
Case vypocitat co nejvétsi ulohu. U vétsiny paralelizovatelnych uloh s rostouci velikosti tlohy roste
velikost Cisté sekvencni ¢asti fradové pomaleji, nez celkova velikost.

Zména oproti Amdahlovi - misto konstatniho rozsahu se uvazuje konstantni doba béhu.
e Pokud jde néco paralelizovat, vyresi se za stejnou dobu vétsi problémy ("vypocte se toho vic")

Pokud bude sériova ¢ast zanedbatelnd a budeme mit k dispozici spoustu procesoru s distribuovanou
paméti, Amdahl ndm nepomuzZe. a(n)=Cas vypocCtu sériové, b(n) = cas vypoctu paralelné na p
procesorech.

a(n) + b(n) = 1 vypocet na p CPU

a(n) + p * b(n) = 1 pocet na jednom CPU

__a(n)+p=b(n)
~ a(m)+b(n)

S =na jednom cpu/ nap cpu
Jinak vyjadreno:

S(P)=P—a-(P-1)

e S=urychleni
e P =pocet procesorl
e Alfa = neparalelizovatelna ¢ast kazdého paralelniho procesu
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Karp-Flattova metrika

A

urcuje podil, kolik kddu se provedlo sériové - y (ma to byt psi) urcuje urychleni na p procesorech.

e Napf. z tabulky s poctem vyuzitych procesor( (prvni fadka) a dosazeného urychleni (druha
radka) Ize vypocitat pro jednotlivé pocty CPU sériové provadény podil - e

o Pokud e zlistava stejné s pribyvajicim po¢tem CPU - hlavnim divodem je omezena
moznost paralelismu (a urychleni psi narlsta ¢im dal méné)

o Pokud e s pfibyvajicim poctem CPU roste, divodem k slabému urychleni je rezie
paralelismu (bud' se tyka nastartovani procest, komunikace, synchronizace nebo
omezeni architektury)

©  Pokud e postupné klesa = ideal, ¢im dal vétsi ¢ast vypoctu se provadi paralelné

p

e="1—>
L] l -
2l
o e — metrika, podil, kolik kédu se provedlo sériové
o p — pocel procesort
o \f - urychleni na p procesorech
e Urdi se z naméfenych Cast

T
° T(_p}sz+—p
P

o Cas vypoétu na p procesorech
o Ts— Cas po ktery kod bézel sériové
o Tp — ¢as po ktery kéd bézel paralelné

o T(1)=Ts+Tp

_Ts

T()
o Dosadi se do T(p)

v T(1)

¢ T(p)
l—e
e ——=€+——
W p

* A dpravou dostaneme e
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3.2.5. Faktory ovliviiujici rychlost vykonavani
programového kodu.

Motivace

e Dnesni procesory:

Pipelining

Spekulativni vykonavani kédu dopiredu
Odhadovani vysledkd podminek skok
Vektorové instrukce

O O O O

Ve vysledku mize jedno jadro procesoru vykonavat celé instrukce, nebo alespon casti instrukci,
paralelné

e Tj. co programator piSe jako kod jednoho vlakna, se ve skutecnosti vykonava paralelné
e Dobry preklada¢ mlze vytvofit takovy strojovy kod, ktery umi vyuZit paralelizacnich
schopnosti procesoru
o vykonnost kédu v zavislosti na prekladacdi a zvolené mife optimalizace
e Proto je tfeba mu umét pomoci takovym zdpisem kédu, ze kterého toho pozna co nejvice
o Low-level techniky, pokud pro to neni zvlastni dlivod, se vyplati nechat na prekladaci
o Ale algoritmy na vyssi Urovni jsou zaleZitosti pro programatora

Zakladni myslenky

e Co lze, to se vypocitd pouze jednou
e Co lze, to se vypocita paralelné
o Jevsak tfeba zvolit spravnou granularitu vypoctu
o Paralelizace totiZ neni vidy vyhodna
eV nékterych pfipadech je sériovy kdd rychlejsi, ma mensi reZii — nevytvari a nesynchronizuje
vldkna
e Pamét se alokuje co nejméné, vyuziva se jiz alokovana pamét
e Program se piSe tak, aby operacni systém co nejméné swappoval
¢ Redukovat naklady na vytvoreni a synchronizaci vlaken
e BéZet co nejvice v uzivatelském adresovém prostoru
e Ale hlavné, psat efektivni kdd uz samotného vldkna
e Paralelizovany neefektivni kéd bude s nejvétsi pravdépodobnosti pomalejsi nez efektivné
napsany sériovy kéd

Skoky

¢ Eliminace skok( ma zasadni vliv na zvySeni vykonu (jump je hodné narocnej)
e Vyuzit instrukce cmov — bytecode pro to nema ekvivalent
o Cilem je usporadat podminky, aby si procesor spravné tipnul, ktera instrukce bude dalsi

e Pri adresovani paméti pres pointery *m musi preklada¢ predpokladat, Ze *m muze ukazovat
kamkoli a nemd moc moZnosti, jak optimalizovat. Proto vzhledem k optimalizacim je dobré
pouzit zapis pres indexy, kdy takovy zapis obsahuje jakousi napovédu pro prekladac, jak to celé
optimalizovat. (= misto pointru ktery ukazuje na zalatek pole — pficteni adresy a
dereferencovani, vyuzit zapis formou pole pole[i] —jednoznacné pro prekladac)
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Eliminace nepotirebnych sekvenci Store-Load
e Pouzivani docasnych proménnych, které mohou byt realizovany s pomoci registru
e Programator by mél pomoci prekladaci jejich pouzitim — namisto co nejkratsiho zapisu kddu

Konverze operandii
¢ Nemichat operandy rizné velikosti, konverze to zpomaluje

Loop Unrolling
¢ Napovéda pro prekladac s autovektorizaci
¢ V nejhorsim dojde k vétSimu vyuziti pipelines procesoru

Naivné Lépe
double a[100], sum; double al[l1l00], sum;
int i; double suml, sum2, sum3, sumé;
int i;
sum = 0.0f;
suml = 0.0£;
for (i = 0; sum2 = 0.0%;
i < 100; i++) { sum3 = 0.0f;
sum += alil; sumd = 0.0£;
1
//Pfrekladac te mize, for (i = 0; 1 < 100; 1 + 4y {
//ale 1 také nemusi suml += ali]l;
//spravné pochopit. sum2 += ali+1];
sum3 += ali+2];
//Loop—unrolling sumd += ali+3];
//také snizZuije podéet |}
//porovnavani, tj. i |sum = (sum4d + sum3) +
//pfipadnvch skoki. (suml + sum2);

Snaha omezit reZii na obsluhu cykl( tim, Ze v rdmci jednoho cyklu se vykona nékolik operaci po
sobé “najednou”v jednom cyklu. Zavisi to na faktoru ktery si ur¢im, tak by to bylo jesté vyhodné.

Vyhodnocovani podminek

¢ Podminky jsou obvykle vyhodnocovany ve zkracené formé — cilem je sefadit podminky tak, aby
pfi jejich vyhodnocovani bylo zapotfebi provést co nejméné ukon(, tzn. Bylo co nejrychleji
vyfazeno co nejvice moznosti a aby byly co nejmensi naroky na vyhodnoceni podminky.

¢ Sekvence AND konci prvnim FALSE, sekvence OR kon¢i prvnim TRUE.

Branch prediction - predpovidani skoki

e procesor obsahuje tzv. Branch prediction, kdy spekulativné vykonava kéd dopredu podle toho,
jaky predpokladd vysledek skoku. Uvedend konverze neméni stav branch-prediction, t;j.
Neovlivriuje urychlovani volajici funkce, a kdyby se alokovala pamét, napf. Pro novy string, tak uz
to stav branch-prediction ovlivni.

Kopirovani paméti
e kopirovani celého bloku ( memcpy misto forcyklus prochazeni pole) paméti misto prvek po
prvku

o efektivnéjsi je pouzit zkopirovani celého bloku paméti, kdy se nebude kopirovat podle velikosti
prvku pole, ale podle velikosti slvoa procesoru (napf. Funkce: memcpy)

Garbage Collector
e zpUsobuje nahlé, nedeterministické vytéZzovani systému

233



Synchronizace

e jinak nez kritickou sekci, napf. Pomoci Interlockedincrement apod. Kriticka sekce ma velkou
rezii.

Vyuziti cache

Viz superlinearni urchleni

e vykonnosti program lez pomoci, pokud se data zpracovavaji po takovyc hc¢astech, aby sustala
v RAM, nebo a by se kdd pripadné data, dostala do cache procesoru

e programator neovlivni, kolik z jeho kédu bude v cache procesoru, ale miZe zvysit
pravdépodonobst malym kédem, schopnym samostatné ¢innosti

Vyuziti registri
Pocet proménnych na procedure/funkci

e (im méné, tim vétsi Sance, Ze budou v registrech

Synchronizace jinak neZ Kkritickou sekci

e kritickd sekce ma ve skuténosti velkou rezii oproti celociselné proménné (lze do ni zapsat ID
vldken jak jsou planovany)
Prinos paralelizace

KratSiho vypocetniho Casu paralelizaci dosahne programator tehdly:
e Neni-li reZie pouZiti vice vlaken/procest natolik velkd, aby ve vysledku bézZela paralelni verze
déle neZ s jednim vldknem

Profiling
Profiling (jen poznamky z pohledu PPR)

e Staticky
e Analyza programového kodu, co by se kde dalo
naprogramovat lépe, aniZ by se program spustil
o Relevantni je prave znalost, jak psat
efektivni programovy kod
o A jak funguje systém, pro ktery se
programovy kod pise

® Dynamicky
® A7 je hotovd statickd analyza, provede se
dynamicka
® 7a behu programu se meii, ktery kod se vykonava
necastéji
© Je pak predmétem dalSich optimalizaci
® Jsou-li jesté néjaké mozné

o Anebo je pfedmétem optimalizace nadrazeny

programovy kod, aby zbyte¢né ¢asto nevolal
pomaly programovy kod

234



3.2.6. Programové prostiredky pro multithreading -
Java, POSIX, WinAPI, OpenMP. [O)

Co je to vlakno?

Hierarchie z pohledu opera¢niho systému:

¢ Proces
o nejvetsi vypocetni entita plinovace
o vlastni prostiedky, pamét a dalsi zdroje
o v zavislosti na OS moZnost preemptivniho
multitaskingu

¢ Vlikno Thread

o kazdy proces ma alespoii jeden, primdrni, thread

o jeden proces miize mit nékolik vlaken

o vlikna sdili adresovy prostor procesu a jeho zdroje

o kazdé vldkno ma sviij vlastni kontext (id, registry,
prioritu, atd.)

o v zavislosti na OS moZnost preemptivniho
multithreadingu

¢ Vldkno Fiber

o Fiber je analogii threadu k procesu

o Fiber planuje néktery thread procesu, ne planovac
operacnrho systému

o Fiber bézi v kontextu threadu, ktery ho naplinoval

o Ma pouze stav, zasobnik a specifickd data — napf.
prioritu ma pouze thread

o Fiber miize ukon¢it béh vldkna v jehoz kontextu
bézi

Java
Java

e Planovac OS vs. JVM => Java jako vysokotroviiovy
prostiedek
o JVM miize, v zavislosti na implementaci (neni
jenom JVM od Sunu), pievzit iplnou kontrolu nad
planovidnim javovskych vliken, nebo vyuzije sluzeb
0S
¢ Piima podpora synchronizace klicovym slovem
synchronized
e Tiida Thread
e Rozhranni Runnable
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Zakladni konstrukce Javy

e Rozhrani Runnable

o Jakdkoliv tiida, kterd ma byt spusténa ve vldknu
musi implementovat toto rozhrani

o Lze vyuzit, pokud nechceme vytviret potomkKy tiidy
Thread

o Spusti se instanci tiidy thread, které se
implementované rozhrani zada jako parametr

o Nemélo by byt pouzivino, pokud chcete ménit
chovani i jinych metod nez je run

e Tiida Thread
o Implementuje rozhrani Runnable
o S vyuzitim dédicnosti 1ze rovnou vytvofit vldkno
s definovanym chovédnim popsanym metodou run
o Lze pouZit, pokud chcete zménit chovani dalSich
metod tiidy Thread

e synchronized u metod
o Kli¢ové slovo pouzivané v deklaraci metody
e public synchronized void doSomething()
o Maximdlné jedno jediné vlikno miize vykonavat
(ne, byt v kritické sekci) takto synchronizovanou
metodu

e V programovacim jazyce Java jsou objekty a metody potrebné pro praci s vlakny dostupné ve
standardnich knihovnach.
e Zakladem je tfida Thread

Thread
Trida Thread

e Start
o Zavold metodu run — tj. spusti vlikno
e Stop
o Deprecated
o Zastavi béh vlikna a uvolni viechny zamky
* Wait
o Pozastavi vldkno na monitoru objektu, dokud pro
néj jiné vlikno nezavola notify/all a neziskd opét
monitor
o Lze specifikovat, na jak dlouho se ma vldkno uspat
e Ve skute¢nosti minimélni dobu, na kterou se
ma uspat
o Miize byt spuiténo o néco déle
* Notify
o Vzbudi vldkno, které je pozastavené na piislusném
monitoru
s NotifyAll
o Vzbudi viechny vlikna, které jsou pozastavené na
piislusném monitoru
o Oproti notify ma vétsi rezii
* neni tieba ho pouZivat, neni-li to nezbytné
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e tvofi zaklad vSech paralelnich program v Javé

e pro jednoduché programy staci oddédit od této tfidy a pfekryt metodu run(), do které se napise
vykonny kdd vldkna.

e protoze nékdy je potfeba, aby nase tfida dédila od jiné a zaroveri méla vlastnosti vldkna, existuje
jesté rozhrani Runnable, které staci implementovat a tfida rovnéz ziska vlastnosti vlakna

e pro napsani paralelniho programu staci vytvofit potfebné tfidy, napsat jejich vykonné kody do
metod run(), a pak vlakna spustit (viakna se spousti metodou start()

e Stop, resume, suspend - deprecated

e Stop - po jejim volani vldkno uvolni vSechny driené monitory --> mlzZe zanechat
uvolnéné objekty v nekonzistentnim stavu

Stavy vlakna (obecné):
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Stavy vlakna v Javé:

start yield

suspend

end,
dispatchare
not methods of
clasg Thread.

run,

dispatch

stop
States 0 to 4 comrespond to CREATED, TERMINATED, RUNNING,

NON-RUNNABLE, and RUNNABLE respectively.

Monitory v Javé

¢ komunikace vldken je feSena pres sdilenou pamét
o kritické sekce jsou oSetieny klicovym slovem synchronized (monitor)
e monitor je soucasti kazdého objektu
e pro implementaci monitord jsou uvniti objektu monitoru skryté atributy:
e 1 zamek — pro vSechny synchronizované metody
e 1 fronta — pro blokovana vlakna cekajici na vstup do synchronizované metody (kriticka
sekce)
e nad frontou funguji privatni metody monitoru (objektu) wait(), notify() a notifyAll()
e kromé téchto implicitnich monitord objektu Ize v metodé jesté vytvofit synchronizacni
blok, ktery mdze pouzit i jiny zamek, nez je implicitni zamek objektu, coz dovoluje

Vv
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POSIX

Struktury v posixu jsou reprezentovany pomoci handle. Struktury jsou pthread_t, pthreat_mutex_t a
pthread_cond_t. Objekty maji sadu atributll, které Ize ménit pthread_attr_t, pthread_mutexattr _t,
pthread_condattr_t. Funkce pro manipulaci s objekty bud vracejou 0 jako OK, nebo jinou hodnotu
jako chybovy kéd.

Vlakna
Program vldkna je vlastné funkce Cs typem void* prog name (void* arg)

vldkno se vytvori nasledujicim zplisobem:

int status; //0 uspech, jinak chyba
status = pthread create(&worker, NULL, prog name,..);

e vlakno béZi hned po vytvoreni

e stavy vldkna jsou ready, running, waiting a terminated
e vldkno se rusi pomoci detach

e Atributy:

o zpusob planovani: FIFO — nejprioritné;jsi kategorie (nejdfive se planuji vidkna
tétokategorie), RR — round-robin, FG —foreground, implicitni kategorie, stfidani vlaken,
ty s vysSsi prioritou maji vice ¢asu, BG — background, vSsechna vldkna se stfidaji, ale
dostavaji méné ¢asu nez FG

o priorita

o rozmér zasobniku

o hlidac zasobniku — jak daleko se miZzeme od konce zasobniku dostat, jinak vznikne
vyjimka

o konec vlakna - vldkno dojde na konec svého programu - na toto ukonceni se Ize
synchronizovat z jiného vlakna pomoci pthread_join(na_koho_se_cek3,
kam_pftijde_vysledek) nebo zabito z vnéjsku — pokud mozZno nepouzivat, zakladni funkce
pro likvidaci pthread_cancel(obét); obét se mize branit pthread_setcancelstate(...), k
likvidaci nemuze dojit kdekoliv v kédu vldkna, ale jen v pfedem pfipravenych mistech
(volani blokujici funkce, volani pthread_testcancel()), popisovany zplisob je synchronni,
existuje i asynchronni)

Mutex

Je to synchronizacni primitivum, umoZznuje implementaci vzajemného vylouceni v kritické sekci. Jen
jedno vldkno vlastnici mutex muZe byt v kritické sekci, ostatni vlakna cekaji.

Pthread mutex lock(mutex handle)
Pthread mutex unlock (mutex handle)
State = pthread try lock(mutex handle)

Podminkova proménna

VIdkno se uspi do té doby, dokud se nesplni néjaka podminka, kterd se pak signalizuje pomoci
podminkové proménné. Podminkova proménna je svazana s mutexem.
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Pthread cond init

Pthread cond wait - blokujici operace, vlakno se prevede do stavu waiting, a
odemkne s—e zéme_k

Pthread cond timedwait

Pthread cond signal

Pthread cond broadcast - jako notifyAll()

Pthread cond destroy

WINAPI

Process

e  Ma virtudlni pamétovy prostor, systémové zdroje, bezpecénostni kontext (kdokoliv nemize
provadét cokoliv), jedinecny identifikator, spustitelny kéd

e Prioritni tfida — vlakna pak mohou mit prioritu pouze v rozsahu prioritni tfidy procesu.

e Ma alespon jedno vldkno (primarni - to hlavni), které miize vytvaret dalsi vidkna — threads a
fibers

Thread

¢ Entita v rdmci procesu, kterou planuje OS. Vsechny vlakna sdili pamétovy prostor a zdroje svého
procesu. Vlastni handler vyjimek. Priorita: OS zajistuje inverze priorit, dynamic boost,
foreground/input vcéetné realtime.

e Jedinec¢ny identifikator

e TLS—thread local storage, data, ktera jsou specificka/lokalni pro dany thread. MozZnost, jak si
thread muZe zabezpecit jedinecny pristup ke svym datiim. Kazdy proces ma k dispozici nékolik
TLS slot(, které mohou byt pouzity jeho thready. MoZnost vyuziti ke zpracovani vyjimek.

Fiber

e Béziv kontextu vlakna, planuje ho thread procesu, jeden thread muiZe naplanovat nékolik fibers.
FLS — fiber local storage =analogie k TLS, FLS je asociovdno s threadem.

e Ma maly kontext (v porovnani s kontextem threadu) — zasobnik, podmnozZinu registrd a
inicializa¢ni data.

e Ma pfistup do TLS threadu, v jehoz kontextu bézi.

e Nema prioritu.

Synchonizacni objekty WinApi

Mutex — vyZaduje prepnuti do reZimu jadra, CreateMutex, OpenMutex, ReleaseMutex

Event — mutex v user space, stavy signaled/nonsignaled, muze byt bud pulsni, tj, preklopi se do
nonsignaled jakmile propusti jednoho cekajiciho, nebo zlstane signaled. CreateEvent, SetEvent,
ResetEvent.

Semafor — klasicky semafor, CreateSemaphore, OpenSemaphore, ReleaseSemaphore

Kriticka sekce — Critical section, ma velkou reZii, EnterCriticalSection (blokujici),
TryEnterCriticalSection (neblokujici), LeaveCriticalSection
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Na signalizaci objekt(l Ize ¢ekat pomoci WaitForSingleObject nebo WaitForMultipleObjects.
Knihovny pro tvorbu paralelnich aplikaci bez nutnosti tvoreni vidken v kédu:

OpenMP

Idea je takovad, Ze vezmu sériovy program a jen s minimem zmén a s pomoci direktiv preprocesoru
uréim, které Useky kédu se budou vykondvat paralelné. Pokud se prekladac vyvold s direktivou
OpenMP preloZi se jako paralelni program, jinak jako sériovy. Pomoci direktiv pak Ize prekladadi Fici,
které proménné jsou sdilené a vyzaduji tedy synchronizaci (kritickou sekci) a které nikoli.

Programovani ,.bez vlaken”

e _Tradicni™ piistup je vytvoreni vicevliknového
programu, kde se fekne, co mad které vldkno délat

e Ale jde toi jinak, lze vytvorit program tak, ze se fekne,
co se ma udélat paralelné

e OpenMP, Intel Thread Building Blocks, MS Concurrency
Runtime

OpenMP

e Open Multi-Processing

e [deaje, Ze se vezme sériovy program a za pouZiti
specidlnich knihoven se pomoci direktiv prekladace
fekne, co se md provadét paralelné

e Napri. pokud se pieklada¢ vyvold s direktivou openmp,
program se pielozi jako paralelni, bez ni jako sériovy

#pragma omp parallel

{
for (int 1i=0; 1i<10; i++) {
DoSomething();

}

e Pokud se provadi paralelni vypocet, obvykle je nutna
néjaka sdilend/redukéni/uzamykand proménna
e Piekladac se je mize pokusit uhodnout, ale to se vzdy
nemusi podafit spravné
o Je lepSi mu to prozradit pomoci specidlnich direktiv
o shared, private, reduction, default...
e To samé plati i pro synchronizaci a planovini

Intel Thread Building Blocks (TBB)

TBB knihovna jako takova vyuziva vlaken OS, ale programator s nimi jiz nepracuje. Misto toho jsou
v TBB tzv. Tasky — knihovna pak vykondva jednotlivé ulohy paralelné. Lze si napsat vlastni planovac
taskll a protoZe TBB nespoléha jen na direktivy prekladace, lze paralelizovat i takové ulohy, které by

se s OpenMP paralelizovaly tézko.
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3.2.7. Intel Thread Building Blocks

Intel Thread Building Blocks

e Open Source, podpora vice platforem
o Stejné jako OpenMP
e Ackoliv si je TBB védoma vildken poskytovanych OS,
mySlenka je takovy, Ze programitor uz s vlikny
nepracuje
e Namisto vldken specifikuje ulohy, tasks, a jejich
navaznosti

e Knihovna vykondva ulohy paralelné, jak nejlépe to jde
o Obsahuje riizné optimalizace v jakém poiadi tlohy
vykonavat
o Ne vZdy plati, Ze FIFO je nejlepsi strategie
e Vyuziva se technika ,task stealing™
o Lze si napsat vlastni planovac

e Stejné jako STL, 1 TBB intenzivné pouziva C++ Sablony
o Tj. nelze ji pouzit v C jako OpenMP

e Zikladni konstrukce TBB jsou

o parallel_for, parallel_reduce, parallel_scan

o parallel_while, parallel_do.pipeline, parallel_sort

o paralelni kontainery. které jsou v STL

O mutex, spin_mutex, queuing_mutex,
Spin_rw_mutex, queuing_rw_mutex, recursive
mutex

o fetch_and_add. fetch_and_increment,
fetch_and_decrement, compare_and_swap,
fetch_and_store

¢ TBB dokidze pouzit vlastni paméf ovy manazer, ktery je
optimalizovany na paradigma vypoctu uloh

¢ TBB je niaroénéjsi se naucit, ale zase se to vyplati na
vykonu, pokud se zacind psit nova aplikace, nez napi.
paralelizovat s OpenMP
o Navic TBB se nespoléha na direktivy pro prekladac,
takze podminka if OpenMP se dd realizovat
libovolné slozitd, nebo se daji udélat konstrukce,
ktery by &li s OpenMP udélat jen velmi obtizné —
napi. cancellation vypoctu v OpenMP neni

e Napi. chceme-li spustit na pozadi nékolik vypocetné
naro¢nych uloh paralelné
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Pripadova studie pouziti TBB

¢ Uvazujme vypocetné niro¢nou aplikaci nad rozsdhlymi
daty s GUI
¢ Jedno vldkno bude obsluhovat GUI
¢ Jedno vlikno bude obsluhovat /O
o Naivni piistup je jedno vlikno pro zdpis a jedno pro
¢teni
o Lepsi je jenom jedno vldkno a pouziti asynchronnich
/0 operaci
* OS si je usporada sam pro lepsi vykon
¢ Napi. disky maji Native Command Queuing
o Ale co s vypocetni ¢asti?
e Urc¢ité v tom bude alespoil jedno vlikno, aby
vypocet bézel na pozadi a GUI bylo responsive

= Pfistup s psanim vldken by znamenal postarat se
Vytvareni a ruSeni vldken, coz je dalsi rezie pro OS
Jejich sprivnou synchronizaci, coZ je niroCné,
jakmile se program stiva slozitéjsi
o Vykonnostné je rozdil, jestli se synchronizuje
v kernel-mode, nebo v user-mode address space
o Vykonnostné hraje roli, zda se k datim pfistupuje ze
stejného procesoru — thread affinity

o]
(@]

o Optimalni pocet vliken odpovida poctu
procesorovych jader v systému, coz ale neni piistup,
ktery je vzdy mozny pii psani vliken

¢ Napi. pocet vliken miize odpovidat tomu, jakd
je metoda vypoctu — problém Skdlovatelnosti
e S TBB se takovi vldkna nahradi tlohami

« STBB
o O vvyse uvedené problémy se TBB postari
o Programitor napiSe jedno vldkno, ve kterém pak
spusti vypocet iloh TBB
o Nicméné programator si stale musi byt védom toho,
jak se pisi paralelni programy s vlakny, aby mohl
spravné pouzivat synchroniza¢ni primitiva TBB
e Optimdlné se naprogramuji pouze ulohy s tim,
7e kazda dloha po dokonceni vrdti dalSi ulohu,
kterd se md vykonat jako navazujici
¢ Jako bariéra na dokonceni vice tloh se pak
pouzije task list
e Ulohy viak mohou sdilet proménné, a proto je
tieba znit teorii o psani vldken
e Aby byla pfedstava, ze 2 dlohy mohou, ale
i nemusi, bézet paralelné, napf. kdyz se
ma spravne pouZit mutex, podminka...
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3.2.8. Rendez-Vous, vC. select v Adé, a jeho porovnani s
monitorem.

* Rendez-Vous

call entry accept entry
a b
"
call b.P() —ommemmmmemmeresmeseneneees » accept P()
T begin
H ..
end;
"

o Synchronni — call a accept jsou blokujici

o Propoji se adresni prostory obou procest
o /vldken — vzdyl pamél je piece psand na proces?!

¢ Kazdé vlikno ma svilj zdasobnik a adresy
aktudlnich lokalnich proménnych funkci se
lis1 podle aktudlniho vnofeni volani funkci
Sdruzuje se synchronizace a vyména dat
Niroénd implementace v distribuovaném prostiedi
Accept entry je atomickd operace se vzdjemnym
vyloucenim
* Tj. miize byt aktivni pouze jeden — volajici
e Tj. s -v Ize implementovat monitor

o 0 O

select
accept P1()
or accept P2()

or accept Pn{()
end;

O -V Nejsou jenom sama pozitiva
¢ Ada (bude pozdéji)

e Vsechny Tasky jsou aktivni, paralelné
bézici vlakna

* Monitor soupefi o zdroje s ,,normalnim*
vlaknem

* Vice piepinani kontextu, coz je drahé

e Minimdlné se vynuti dvé pfepnuti pfi
kazdém zavoldni (a opusténi) r-v

e Ada je objektové orientovany jazyk se silnou verifikaci typl (nelze implicitné pretypovat
datové typy — napf. void pointer)

e nepouZiva interpretr, nepodporuje fibres

e paralelni ¢asti vypocCtu se oznacuji jako tasky (ne thready)
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e mohou byt provadény na jednom procesoru, vice procesorech nebo vice pocitacich, neni to
vSak vyjadieno v kédu programu
e pro synchronizaci task(l se pouziva asymetrické synchronni rendezvous (zasilani zprav)

Tasky

Konstrukce task predstavuje program paralelné proveditelného procesu, schopného komunikace s
ostatnimi procesy.

Deklarace je nasledujici:

task jméno is

deklarace jmen komunikacnich typu
end jméno;

task body jméno is

lok&lni deklarace a prikazy

end jméno;

e pro ukonceni procesu lze pouzit prikaz abort jméno;, ale jeho pouziti by mélo byt vyjimecné
o k ukonceni tasku se pouziva pfikaz terminate

Select

Accept e
Or

Terminate

End select

Rendez-vous

(vzdy 2 vlakna, monitor 1 vlakno co se uspi a pak si vykona co chce)
Pro interakci proces pouziva ADA principu asymetrického rendezvous, kterym eliminuje potiebu

semaford (umi je nahradit), umozZnuje synchronni a nepfimo (zavedenim pomocného procesu) i
asynchronni komunikaci procesu zasilanim zprav. Dovoluje tak elegantni konstrukci monitord.

e prostiedek pro synchronizaci ukolu (tasks)

e dva ukoly spolu komunikuji pomoci rendez-vous - Meeting point, entry calls

o task je uspan do té doby, neZ se dostavi druhy task, ktery s nim chce komunikovat

task Simple Task is

entry Start(Num : in Integer);

entry Report (Num : out Integer);

end Simple Task;

task body Simple Task is

Local Num : Integer;

begin

//Ceké& na vloZeni ¢&isla - entry call
accept Start(Num : in Integer) do

Local Num := Num;

end Start;

//normédlné pokracduje v béhu
Local Num := Local Num * 2;

//&ekd na vyzvednuti spocitané hodnoty
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accept Report (Num : out Integer) do
Num := Local Num;

end Report;

end Simple Task;

e uvedeny priklad staci, pouze pokud potfebujeme jen jedno vlakno bézici podle uvedeného kddu
e pribéh accept:

1) klient zavola server

2) server si pfevezme parametry

3) server provede vypocet, klient spi

4) server preda vysledky

Select - mlzZe byt nezbytné, aby tkol mohl reagovat na nékolik vstupnich volani (entry calls) —
pokazdé na jiné dle okolnosti — tj. ne v predem uréeném poradi

//Vynutime si inicializaci a dalsi se
//uZ pak maZe vykonadvat v libovolném

//poradi.
accept Init(Item : in Integer) do
Local Item := Item;
end Init;
loop
select
accept Stop;
exit;
or

when podminka = > //mZe 1 nemusi byt
accept Put(Item : in Integer) do

Local Item := Item;
end Put;
Local Item := Local Item * 2;

else
Put Line ("No entry call at this time");
end select;
delay 0.01;
end loop;

Protected Objects, Protected Types

tasky mohou sdilet objekty

objekt je instance typu — klicové slovo type

klicové slovo protected zajisti exkluzivni pristup k chranénému objektu

jsou tfi operace nad chranénymi objekty:
e Procedury — méni stav objektu, aniz by pro to musela byt splnéna podminka; prekladac se

stara, aby mély exkluzivni pristup k objektu

e Entry calls — stejné jako procedury, ale pro vykonani entry call je tfeba navic splnit podminku
e Funkce — pouze vraci stav a nic neméni, a proto nemusi mit exkluzivni pfistup k objektu

Porovnani R-V s monitorem

Vyhradni pristup je zajistén u obou

Monitory jsou pasivni objekty

Jen klintské vklakno existuje — to same vlakno pracuje v monitoru
U R-V navic dalsi vlakno
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3.2.9. Vypocetni prostredi s distribuovanou pameéti.

MPMD

Systém pro paralelni vypocet s distribuovanou paméti se sklada z vypocetnich uzld a komunikacnich
kanall. Uzel je prvek, na kterém probihd néjaka cast vypoctu — typicky pocitac v siti, komunikaéni
kanal je prve, ktery prenasi data mezi sousednimi uzly napf switch

e Univerzalni pocitacova sit (softwarovy multipocitac, SETI)
e Univerzalni paralelni pocitac (stavény pfimo pro paralelni pocitaé, Cluster)
e Jednoucelovy paralelni pocitac (jedna konkrétni aplikace s maximalni optimalizaci)

Protoze neexistuje sdilena pamét, pouziva se pro komunikaci mezi procesy predevsim zasilani zprav

Protoze systémy s distribuovanou paméti nemaji zadny uzky profil ve formé sbérnice, pres kterou by
procesory pristupovaly ke sdilené paméti, hodi se pro ulohy vyzadujici tzv. masivni paralelismus
(stovky aZ tisice procesori)

Obecné systém s distribuovanou paméti umoznuje vétsi urychleni nez systém se sdilenou paméti
diky paralelizaci komunikace

e Zatimco se data prendseji kanalem, uzel mlze pocitat
e Urychleni ovSsem zavisi na dalSich parametrech
e Objemu interakce
e Celkovém objemu zpracovavanych dat
e Konkrétni hw architektura
e Jak dalece je pouzity programovy kod optimalni pro danou architekturu

HW pohled

e Topologie obecné
o Pravidelna: krychle, mtizka, hvézda
o Nepravidelna: Internet
e Smérovani
o Pevnd topologie — vzkaz Ize poslat jen sousedovi
o Podle pfijemce — jak to zndme z IP
o Podle odesilajiciho — odesilatel si urci cestu

247



e Fyzicka topologie
o Pevna: procesory jsou propojeny komunikacnim kanalem
= Adresa muze reflektovat polohu v siti
= Kazdy s kazdym
= 2dmiitka (dmax=2(N—1) )
*—0—0—0 9

® L & & ]
L & & & L
» & L & L
L & & & ®
- Toroid  (dpa=n-1)

-
A

L
.
.
.
S

= 3d mfizka, n-rozmérné krychle...

gazseceary
B

o Flexibilni: pfepinani okruh(, prepinani paketd

Parametry

N: Celkovy pocet uzlQ v siti

e d;: vzdalenost mezi dvéma uzly (sousedé maji 1)

o d.c nejkratsi vdalenost mezi nejvzdalenéjsimi uzly

e pocet sousedu: s kolika dalSimi uzly je dany uzel spojen pfimo

e prenosova kapacita:

o agregované — kolik uzli mdzZe najednou posilat zpravu

o odolnost proti chybdm — kolik komunikacnich kanalG musi selhat, nez se z jedné sité
stanou dvé

Snahou je dosahnout
e Co nejvétsiho poctu uzld v siti
o Skélovatelnost
e Co nejmensi komunikacni vzdalenosti — dmax
o Tj. omezit komunikacni zpozdéni
e Co nejmensi pocet sousedu
o Aneb, i komunikacni kandl néco stoji
e Dosahnout co nejvétsi prenosové rychlosti
e Cilem je namapovat virtualni topologii na sitovou tak, aby dochazelo k co nejmensimu
zpozdéni
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Idealné se fyzicka, sitova i virtualni topologie shoduji 1:1

o ,Uplné idedlné” jde zaroveri i o optimalni metodu vypoctu (ktery pouziva danou
topologii)

O Napf. mfizka na mfizku o stejnych, nebo vétsich, rozmérech

Ulohy tzv. geometrické dekompozice v roviné

o Model Farmer-worker/Master-slave

=  Farmer ukoluje workery

=  Virtudlni topologie je typu hvézda

SW pohled

e Alokovani uzli
o 1 procesnaluzel
=  Napf. pevné dand u paralelniho pocitace
= 1 proces dokaze plné vyuzit cely uzel, takZe nema smysl jich na jednom uzlu
spoustét nékolik
= OS uzlu neumi spustit vice jak jeden proces najednou
o Potencialné nula aZ nékolik procesl na jeden uzel
o Pridéleni celé sité pro jeden vypocet
= Celkovy ¢as vypoctu je pak dan
e Dobou k zavedeni programl, spusténi procest a distribuce dat do
uzld
e Vlastnim vypocetem
o Ziskanim vysledk( z uzl(
o Pridéleni ¢asti sité jednomu vypoctu
o Neékolik paralelné béZicich vypocti
= Najednom uzlu mze bézet nékolik procest
= Nelze se spoléhat na odvozena urychleni, protoZe ta nepocitala se zatézi,
kterou vygeneruje neznamy kod
= Nehodi se pro synchronni/lockCstepped algoritmy — na spole¢ném uzlu by
dva spolupracujici procesy na sebe musely ¢ekat dobu vypoctu jednoho
kroku
¢ Identifikace procesl
o Jedinec¢na ID procesu
o Interakce send/receive (vSe ostatni je na nich postaveno)
o Podle pfidéleni na uzly:
= 1 uzel-1 proces
= Vice procesl na uzlu
= Vice procesl na uzlu a procesy mohou migrovat (tabulka umisténi procest)
e Komunikacni schéma
o Fyzickd topologie = jak je to sdrdtovdno
o Sitova topologie = jak vidi fyzickou topologii software
o Virtualni topologie = komunikacni vazby procesi

(0]

o ldedlné 1:1 (aby dochazelo k nejmensim zpozdénim)

249



3.2.10. Rozdily mezi PVM a MPL.

PVM a MPI se pouZivaji v prostfedi s distribuovanou paméti

evvs

MPI vyssi Uroven stavi na PVM spisSe pro clustery homogenni

Hlavni rozdily

e PVM - vznik v prostredi heterogenni sité, MPI navrZen spiSe pro clustery - homogenni
prostfedi (u obou je ale béh mozny v heteregonnim prostiedi)

e MPI - jednodussi a efektivnéjsi abstrakce na vyssi Urovni

e MPIse uzv navrhu snazi o omezeni kopirovani pamétovych blok

e PVM se nestara o topologii, MPI podporuje logické komunikacni topologie
e MPI se vyhyba nizkolroviiovym rutinam kvali pfenositelnosti

e MPI - moznost definovat vlastni datové typy pro snizeni rezie pfi posilani velkého
mnozstvi dat (vs. PVM - vicenasobné volani pvm_pack)

PVM (Parallel Virtual Machine)

e Univerzdlni vypocetni model pro heterogenni distribuované vypocetni prostredi

e v PVM se musi provadét operace PVM_initsend, PVM_PK* apod.

e PVM umoinuje predevsim provadét distribuované vypocty v heterogennim prostredi (rlzné
architektury)

e PVM se nestara o topologii, MPI podporuje logické komunikacni topologie.

e Programator PVM muze vyuzit funkci PVM_Config aby napf. urcil, kde spustit dalsSi proces — MPI
nic takového nema.

e PVM programatorovi umoziuje, aby se do systému napojil pomoci nizko Uroviovych rutin, MPI
se tomu vyhyba kv(li vyssi prenositelnosti.

Zakladni funkce

e Probiha pomoci zasilani zprav

pvm_spawn( char *task, char **argv, int flag,char *where, int ntask, int *tids )

e Spusti nékolik proces(i podle zadaného programu

e Procesy se po vytvoreni neznaji -> proces, ktery je vytvofil je musi seznamit
e numt — pocet Uspésné spusténych procesu (ndvratovd hodnota)

e task — spustitelny soubor

e argv - parametry

o flag — moZnosti spusténi

e PvmTaskDefault — PVM si rozhodne, kde spustit

e PvmTaskHost — where bude obsahovat adresu, kde spustit

e PvmTaskArch — where bude obsahovat typ architektury/platformy

e Existuji i dalsi jako PvmTaskDebug, PvmTaskTrace, PvmMppFront, PvmHostCompl
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e where — kde spustit proces, ignoruje se, pokud nejsou prislusné nastaveny moznosti spusténi
¢ ntask — pocet procesu ke spusténi
o tids —identifikatory spusténych procest

pvm_initsend( int encoding ) — nastaveni kddovani (defaultné se pouziva PvmDataDefault)
int pvm_pkint( int *ip, int nitem, int stride ) — vloZi data do bufferu

int pvm_send(int tid, int msgtag) — posle data procesu (TID)

int pvm_recv(int tid, int msgtag) — prijme data od procesu (TID)

pvm_upkint( int *ip, int nitem, int stride) — rozbali data

MPI (Message Passing Interface)

e MPI je postaveno na PVM
¢ Knihovna pro podporu paralelnich vypoctl v systémech s distribuovanou paméti, vazby
(interface) ma pro programovaci jazyky C a Fortran.

e Proti PVM se jedna o programovaci prostifedek vyssi irovné, vztah je asi jako mezi jazykem
symb. adres (odpovida PVM) a vy$sim programovacim jazykem (odpovida MPI), tedy:
e v PVM jde naprogramovat "skoro cokoliv", ale da to velkou praci a program pak nejspis nebude
prenositelny,
e dominantni aplikaci pro MPI jsou numerické vypocty s regularnimi daty (vektory ¢i matice
s Ciselnymi prvky), pricemz pro takové aplikace je programovani relativné pohodiné a
program je dobte prenositelny do jiné instalace MPI

e MPI je primarné minéno (na rozdil od PVM) pro homogenni vypocetni prostredi (tj. cluster
stanic se spole¢nou administraci, superpocitac jako N-Cube, ap.), takZe poskytuje prostiedky i
pro "synchronni" algoritmy (tj. takové, kde se predpoklada priblizné stejna rychlost béhu
jednotlivych procest) a odpovidajici statické rozdéleni prace mezi procesy.

e  MPI primdrné vyuziva SPMD model paralelniho vypoctu, tj. vyrobi se (na rozdil od PVM ) jen
jeden "exe" soubor programu a ten se zavede do zvoleného poctu (dale N) procesora. V kazdém
procesoru bézi jen jeden proces. VSech N procesu tudiz bézi podle téhoz programu, zjisti si své
¢iselné ID a podle toho odlisi svou ¢innost. V zdsadé je tudiz realizovatelny i MPMD model
vypoctu (tfreba ve verzi farmer-workers, pficemz v programu je prepinac podle ID, jednu vétev
realizuje proces s Cislem tfeba 0 - farmer, druha vétev (jina Cisla nez 0) je pro procesy typu
worker).

e Komunikace procesl je asynchronni message-passing s pfimym adresovanim pres Ciselné ID
procesu. Existuje mechanismus skupin procest (viz dale tzv. komunikatory) a moZnost
broadcastu zpravy ve skupiné proces(. Zpravy neni na rozdil od PVM tfeba pracné "pakovat".
MPI ma svoje "primitivni datové typy" a z nich Ize skladat "strukturované typy", slouZici ovsem
jen pro ucely komunikace (tj. zjednoduseny popis toho, co ma pfijit do zpravy - Ize srovnat s
narocnosti "pakovani" zpravy v PVM).
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e Existuje sada funkci pro tzv. "globdIni operace", tj. operace nad daty, jejichZ instance jsou
"rozprostieny" ve viech procesech vypoctu. Realizace takovych operaci v PVM se musi pracné
rozepsat do primitivnéjsich operaci pvm_send() a pvm_recv().

Zakladni funkce

Je jich 6, pfiéemz uz umoznuji napsat jednodussi aplikaci. Prvni ¢tyfi z nich je tfeba pouzit v kazdém
MPI programu. VSechny funkce vraci celoCiselny kéd Uspésnosti provedené operace, pricemz
symbolicka hodnota MPI_SUCCESS znamend Uspéch. Pfehled zakladnich funkci v C-syntaxi:

int MPL_Init (int* argc, char*** argv)
¢ Inicializace MPI vypoctu, argc a argv jsou argumenty hlavniho programu.
int MPI_Comm_size (MPI_Comm comm, int* adr_size)

e Zjisténi poctu procesl, pocet se dosadi do proménné odkazované parametrem adr_size.
MPI_Comm je typ "komunikator", pokud pfi volani dosadime za parametr comm hodnotu
MPI_COMM_WORLD, zjistujeme pocet vSech vytvorenych procesl aplikace N.

int MPI_Comm_rank (MPI_Comm comm, int* adr_rank)

o Zjidténi &isla procesu v rdmci "komunikaéniho svéta" comm. Cisla jsou v rozmezi 0 a7 M-1, kde
M je "rozmér komunikacniho svéta" reprezentovaného komunikatorem comm (M = N, pokud
dosadime za comm hodnotu MPI_COMM_WORLD).

int MPI_Finalize (void)
e Ukonceni vypoctu v MPI, provadi kazdy proces.

int MPI_Send (void* adr_buf, int count, MPI_Datatype datatype, int dest, int tag, MPI_Comm
comm)

e Odeslani zpravy s typem tag v komunikaénim svété comm procesu dest. Odesila se zpréva z
bufferu buf obsahujici count polozZek typu datatype.

o Cili buffer pro zpravu je na rozdil od PVM kdekoliv v datech programu (zada se adresa
pfislusného pole). Za datatype se dosazuji bud’ primitivni typy MPI, naptiklad MPI_INT,
MPI_DOUBLE, MPI_CHAR, nebo strukturované typy vytvorené z primitivnich (viz dale).

int MPI_Recv (void* adr_buf, int count, MPI_Datatype datatype, int source, int tag,
MPI_Comm comm, MPI_Status *adr_status)

e Blokujici pfijem zpravy. Parametry maji analogicky vyznam jako u MPIl_Send. Navic je parametr
adr_status, odkazujici kam se ma ulozZit status pfijmu zpravy (vystupni parametr). Status
obsahuje polozky: status. MPI_SOURCE - od koho zprdava pfisla a status.MPI_TAG - jakého typu
zprava prisla. Dosadi-li se za source hodnota MPI_ANY_SOURCE a za tag MPI_ANY_TAG, pfijme
se jakakoliv zprava a z uvedenych poloZek vystupniho parametru status se da zjistit co to vlastné
pfislo.
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Globalni operace MPI

Globalni operace jsou operace, do kterych jsou zapojeny viechny procesy patfidi do téhoz
"komunikacéniho svéta" (tj. jednim parametrem funkci pro globalni operace je pfislusny
komunikator). Funkci globalni operace volaji vSechny z¢astnéné procesy (coz je pochopitelné,
protozZe typicky procesy bézi podle téhoz programu), pficemz jejich ¢innost se v obecném
pripadé lisi podle Cisla procesu.

Globalni operace v PVM nejsou (kromé broadcastu) a musely by se pracné rozepsat do
posloupnosti operaci send() a receive().

Globalni operace MPI Ize rozdélit na ti skupiny - synchronizace, pfesuny dat a redukéni operace.

Synchronizace

Kazdy komunikator mj. realizuje bariéru, na které se mohou vsechny jeho procesy synchronizovat
volanim funkce

int MPI_Barrier (MPI_Comm comm)

e Volani této funkce je tedy blokujici a vypocet kazdého procesu pokracuje nasledujicim
prikazem az poté, kdy se na bariére "sejdou" vSechny procesy pattici do "komunikaéniho
svéta" comm.

Presuny dat

Jedna se o operace s charakterem broadcastu, shromazdéni ¢i rozptyleni dat a tzv. redukéni
oprace.

int MPI_Bcast (void* adr_buf, int count, MPI_Datatype datatype, int root, MPI_Comm comm)

Operace broadcast. Ma v zdsadé stejné parametry jako MPI_Send(). Proces s Cislem root vysil3,
ostatni zpravu pfijimaji (Cili root pouziva buffer jako vysilaci, ostatni jako ptijimaci). Proti send()
chybi tag - pro "globalni" komunikaéni operaci nemad vyznam - vSichni aktéfi komunikace
prochazi timtéz bodem programu a tudiz védi, "o co pfi komunikaci jde".

int MPI_Gather (void* adr_inbuf, int incnt, MPI_Datatype intype, void* adr_outbuf, int
outcnt, MPI_Datatype outtype, int root, MPI_Comm comm)

Proces s &islem root shromazduje data od viech procest véetné sebe. Cili véechny procesy
vysilaji data (count polozZek typu intype) z bufferu inbuf a proces root je zapisuje do bufferu
outbuf - samoziejmé je zapisuje v poradi podle Cisel vysilajicich procesu (tj. nikoliv tak, jak
zpravy dosly). Parametr outbuf (a téZ outcnt a outtype) vyuZije jen proces root. Za incnt a intype
se normalné dosadi stejné hodnoty jako za outcnt a outtype.

int MPI_Scatter (void* adr_inbuf, int incnt, MPI_Datatype intype, void* adr_outbuf, int
outcnt, MPI_Datatype outtype, int root, MPI_Comm comm)

Inverzni operace k Gather(), tj. proces s Cislem root "rozptyluje" data z bufferu inbuf viem
ostatnim procestiim véetné sebe. Vstupni buffer musi obsahovat M ¢asti dat (obecné riznych,
jedna Cast je pole count polozZek typu intype), pficemz i-ta ¢ast se posle do bufferu outbuf
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procesu s Cislem i. Parametr inbuf (a téZ incnt a intype) vyuZije jen proces root. Za incnt a intype
se normalné dosadi stejné hodnoty jako za outcnt a outtype.
Reduk¢ni operace

Redukéni operace ma M operandd umisténych ve vstupnich bufferech komunikujicich procesu.
Vysledek operace se zapisuje do vystupniho bufferu bud jednoho uréeného procesu (root) nebo
vsech proces.

int MPI_Reduce (void* adr_inbuf, void* adr_outbuf, int count, MPI_Datatype datatype,
MPI_Op op, int root, MPI_Comm comm)

Za parametr op se dosazuje typ realizované operace, kde pouZitelné symbolické hodnoty typu jsou

e MPI_MAX, MPI_MIN (maximum, minimum),

e MPI_SUM, MPI_PROD (soucet, soucin),

e MPI_LAND, MPI_LOR, MPI_LXOR (logické operace)

e MPI_BAND, MPI_BOR, MPI_BXOR (logické operace se viemi bity)

Operandy jsou ve vstupnich bufferech procesu, vysledek je ve vystupnim bufferu procesu root.

int MPI_Allreduce (void* adr_inbuf, void* adr_outbuf, int count, MPI_Datatype datatype,
MPI_Op op, MPI_Comm comm)

e Funguje jako predchozi operace, ale vysledek dostanou do vystupniho bufferu vsechny
zUcCastnéné procesy, tudiz chybi parametr root, ktery pak nema smysl.

Komunikator

Komunikator je interni objekt MPI (typ MPI_comm, jednd se o typ tzv. "handle", Cili jakéhosi
zobecnéného ukazatele reprezentujiciho komunikator).

Komunikator reprezentuje skupinu komunikujicich procesi a komunikacéni kontext této skupiny.

Dale komunikator slouZi pro paralelni ¢lenéni programu, ¢i jinak fe¢eno pro realizaci modelu MPMD
(funkéni paralelismus), kdy se procesy aplikace rozdéli na skupiny (reprezentované rlznymi
komunikatory) a kazda skupina "d&la néco jiného" a jeji procesy "se vybavuji jen mezi sebou". Cili
uvnitf skupiny procest (komunikator) funguje datovy paralelismus, kdezto mezi skupinami procesu
funguje funkéni paralelismus.

Zakladni funkce nad komunikatory jsou (podrobnosti viz literatura):

MPI_Comm_rank()

e vraci pocet procest komunikatoru, zakladni funkce MPI - viz dfive v ¢asti 2
MPI_Comm_dup()

e vytvafi duplikat komunikatoru
MPI_Comm_split()

ny

o "Stépi" kpomunikator na dva jiné, Cili rozdéluje jednu skupinu procest na dvé jiné
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MPI_Comm_free()
e uvolnuje (likviduje) komunikator (samoziejmé nikoliv procesy, které komunikator reprezentuje)
MPI_Intercomm_create()

vytvari tzv. "interkomunikator" jakozto prostfedek komunikace mezi dvéma skupinami proces(.

MPI - znovu

MPI (Message Passing Interface) je knihovna implementujici protokol pro podporu paralelnich
vypoctl v pocitacovych clusterech. Jedna se o rozhrani pro vyvoj aplikaci zaloZzené na zasilani zprav
mezi jednotlivymi uzly. VétsSina implementaci pouziva jako transportni protokol TCP. Toto API je
nezavislé na programovacim jazyce.

Ucelem rozhrani knihovny MPI je poskytnout nezbytnou virtudlni topologii a funkce pro
synchronizaci a komunikaci mezi procesy nezdvisle na programovacim jazyce. MPI programy pracuji s
procesy, (nikoliv procesory). Dosazeni nejlepsiho vykonu pfi pfifazeni jednoho procesu jednomu
procesoru, odpada tim tak zpozdéni zpUsobené prepinanim kontextu. K tomuto mapovani vsak
nedochazi v dobé prekladu aplikace ale v dobé béhu aplikace, a to prostfednictvim agenta, ktery MPI
program spustil. Agent se jmenuje mpirun nebo mpiexec.

Mezi funkce knihovny MPI patfi:

e operace odeslani / prijeti point-to-point zpravy

e vybér mezi kartézskou a grafovou topologii procest

e vyména dat mezi dvojicemi procesoru

e kombinovani mezivysledkl vypoctu

e synchronizace uzld

e ziskavani informaci tykajicich se sité, jako napf. pocet procesq, identita procesoru, na kterém
bézi dany proces, seznam sousednich proces(, apod.

Komunikatory jsou skupiny procesu pii béhu MPI aplikace. Komunikatory se daji dynamicky vytvaret.
Skupina MPI_COMM_WORLD existuje vidy a obsahuje vSechny procesy dané aplikace. Proces je
identifikovan podle ranku, coz je jeho poradové Cislo od nuly uvnitf skupiny. Pro komunikaci jsou pak
k dispozici dva mechanismy: message passing a remote memory access

Velkd ¢ast funkci v MPI je urcena pro realizaci komunikace mezi dvéma procesy (Point-to-point).
Pfrikladem je funkce MPI_Send, ktera posle zpravu od jednoho procesu jinému procesu. Tyto funkce
jsou cCasto pouzivany na programovych architekturdch typu master-slave, kde je fidici uzel
zodpovédny za Cinnost svych ,sluh(”. Mater posle davky instrukci nebo dat kazdému podrizenému.
Pocka, aZ prijdou vSechny odpovédi a pak je posklada do jednoho celku.

e Blokujici funkce:

int MPI_Recv(void* buf, int count, MPI Datatype datatype, int source, int tag, MPI_Comm comm,
MPI_Status *status)
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int MPI_Send(void* buf, int count, MPI_Datatype datatype, int dest, int tag, MPI_Comm comm)

Buf je ukazatel na data pro odeslani, count je pocet prijatych hodnot, datatype jejich datovy typ,
source identifikuje proces, od kterého chceme C(ist, tag identifikuje zpravu, comm je handle
komunikdtoru a status obsahuje informaci o stavu operace.

o Neblokujici funkce:

int MPI _Irecv(void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int source, int tag, MPI_ Comm comm,
MPI_Request *request)

int MPI Isend(void *buf, int count, MPI Datatype datatype, int dest, int tag, MPI_.Comm comm,
MPI_Request *request)

Tyto funkce funguji stejné jako jejich blokujici protéjsky, pouze s tim rozdilem, Ze program necekd na
jejich dokonceni.

Funkce pro hromadnou komunikaci jsou napfiklad:

e MPI_Bcast — Posle zpravu od procesu s rankem 0 vSsem ostatnim procesim ve skupiné
int MPI_Bcast(void* buffer, int count, MPI_Datatype datatype, int root, MPI_Comm comm);

e MPI_Scatter — Posle data od jedné ulohy vSem ostatnim ve skupiné
int MPI_Scatter(void* sendbuf, int sendcount, MPI_Datatype sendtype, void* recvbuf, int recvcount,
MPI_Datatype recvcount, int root, MPI_Comm comm);

e MPI_Gather — Shromazdi hodnoty ze skupiny procesu
int MPI_Gather(void* sendbuf, int sendcount, MPI_Datatype sendype, void* recvbuf, int recvcount,
MPI_Datatype recvtype, int root, MPI_Comm comm);

e MPI_Reduce — Zredukuje data vSech procesl na jednu hodnotu. Operaci redukce si Ize vybrat v

parametru op
int MPI_Reduce(void *sendbuf, void *recvbuf, int count, MPI_Datatype datatype, MPI_Op op, int root,
MPI_Comm comm)
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3.2.11. Pridélovani prace v prostredi s distribuovanou
paméti, moznosti urychleni vypoctu a prirazeni
procesu na jednotlivé uzly.

Faktory ovliviiujici rychlost vypoctu

e Virtualni topologie, komunikacni schéma, distribuované aplikace
e Prezentovana sitova topologie
e Fyzicka topologie sité
e Vykonnost jednotlivych uzll v siti
e Vypocetni model distribuované aplikace
o Kazdy proces mize bézet podle vlastniho programu

Reseni obecné

e Umistit procesy na uzly sité takovym zplsobem, aby béZely co nejrychleji a zarover bylo
komunikacni zpozdéni co nejmensi

¢ MdZe se jednat i o protichldné pozadavky

e ZatiZeni a dostupnost uzl( se mize ménit v ¢ase

e Jsou tfi typy uloh
e S konecnym casem vypoctu — distribuovana aplikace ma jenom néco spocitat a pak skonci
e Steoreticky nekone¢nym casem vypoctu — distribuovanad aplikace poskytuje sluzbu

e Neplati, Ze uzel musi byt zcela vytizen vypoctem po celou dobu

e Processing While in Transit — vypocet se nad daty provadi béhem jejich pfenosu Napft.
Active Network

Load-Sharing

=prerozdélovani paralelismu v distribuovaném systemu — za¢ne rozdélovat az se uzel master vytizi

e Predpokladad se prostfedi pracovnich stanic, které nemuseji byt vidy plné vytiZzeny
e Jeden uzel se vyhradi jako master, kde se spusti aplikace
e Ostatni uzly se oznacuji terminem slave
eV okamZiku, kdy je master vytizen na maximum, zkusi se vyhledat nevytiZzeny uzel
Cerv
e jednotlivé procesy se mohou replikovat na nevytizenych uzlech
e Cerv se sklada z nékolika segment(i — procesl
e pocet segmentl je bud pevné stanoven, nebo se pfi pokrocilejsi implementaci stanovuje
dynamicky podle okolnosti
e napadné pfipomina Sifeni vird
e Cerv musi byt vérohodny pro uZivatele pracovnich stanic
e komponenty Cerva
e inicializa¢ni kod ke spusténi master
e inicializa¢ni kod ke spusténi slave

257



e vypocetni program
e zeZivota Cerva
e nalezeni nevytizeného uzlu
e zadny uzel neznd globdlni stav sité, a proto se kazdy segment musi postarat o nalezeni
volné stanice sdm za sebe
e lze hledat napfiklad pomoci broadcast hodila by se synchronizace, protoze nékolik
segmentld mUzZe soupefit o stejny uzel
e uvolnéniuzlu
e segment se musi postarat, aby uzel byl zase viditelny jako dostupny i pro ostatni
e kontrola ristu
e Cim vétsi Cerv, tim vyssi rychlost vypoctu, ale vznikaji dalSi problémy
e rychlost nemusi rlist linedrné
e synchronizace
e stabilita

Condor

e snaizi se o fér vyuZivani vsech uzld
e pokud néktery uzel selze, proces se restartuje jinde
e arbitr, ktery rozhoduje o tom, kde se spusti proces
e sam hleda poutzitelné uzly
e centralizované misto
e mozZnost selhani
e checkpoints
e procesy lze relokovat za béhu distribuované aplikace
e pouziva se ukladani obrazu procesu v paméti,
e ne rekonstrukce stavu
e uzly museji byt identické
e o s otevienymi soubory?
e checkpoint se uklada periodicky
e pokud selZe vypocet, pouZije se posledni
e checkpoint
e pre-emptivnost procesu je implementovana pomoci checkpoint(

Load-Balancing

e na rozdil od load-sharingu se predpoklada, Ze celd sit je dostupna pro vypocet
e existuje nékolik riznych metod, které se lisi pouZitelnosti, G¢innosti, naro¢nosti na zdroje
(pamét, procesor, ...), pfesnosti, spolehlivosti, ...

e statické
e vypocet pfifazeni procest na uzly je proveden jesté pred spusténim distribuované
aplikace
e vypocet mlze béZet libovolné dlouho, abychom dosahli poZzadované presnosti
predpovédi — pokud ji metoda umoznuje dosdhnout
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e nelze reagovat na dynamické zmény v prostredi
e vyZaduji predem spoustu informaci o chovani sité a aplikace (napf. kom. zpozdéni, doby
béhu procest)
e neredlné poZadavky nelze splnit
e vliv na pfesnost a tedy i rychlost vypoctu
dynamické
e vypocet pfifazeni procesl na uzly sité se provadi za béhu distribuované aplikace
e vypocet se odehrava v redlném case a nemlze si proto dovolit konzumovat pfilis
mnoho zdrojl
e umi se vyrovnat s dynamickymi zménami
e procesy musi umét pre-empci
e potfebné informace lze zjistit az za béhu aplikace, nebo si jich ¢ast vyzadat
predem
pre-emptivni
e procesy lze prerusit béhem vypoctu a premistit je na jiny uzel, aby bylo mozné
kompenzovat zmény v siti
e napt. néktery z proces mohl skoncit svoji ¢innost, nebo se odebral do
dlouhodobého wait-stavu
e pokud tuto vlastnost procesy nemaji, na zmény lze reagovat az pfi vytvareni
e centralizované
e maji jeden centralni prvek, arbitr, ktery rozhoduje o rozdélovani zatéze na
jednotlivé uzly
e centralni prvek je slabé misto, co se stane, kdyzZ selze?
e centralizované sprdva vyzaduje komunikaci jednoho uzlu se viemi
e mozZnost pretizeni
e arbitr ma prehled o znamé siti, a proto Ize ocekdvat, ze dokaze zatéz rozdélovat
celkem efektivné bez rizik, ktera jsou jinak spojena s distribuovanym principem
distribuované
e rozhodovani o rozdélovani zatéze provadi nékolik az vSechny procesy
e mohou byt distribuovany na nékolik uzld
e kdyz jeden selZe, nic se nedéje, pokud ho vypocetni model aplikace nutné
nepotrebuje k Zivotu
e procesy, které provadéji rozhodovani mohou byt bud' specialisté, anebo to maji jako
yvedlejsak” ke své hlavni innosti
adaptivni
e sit prochazi zménami béhem vypoctu — méni se stav uzld
e adaptivni metody berou do uvahy i nékolik pfedchozich stavi pfi rozhodovani o
pridéleni zatéze
kooperativni
e kazdy proces se muze rozhodovat bud sam za sebe, nebo mize na rozhodnuti
spolupracovat s ostatnimi
e pfimo — procesy spolupracuji nad konkrétnim rozhodnuti
e neprimo — procesy ddvaji informace o svych rozhodnutich k dispozici ostatnim a ty
je pouziji pfi svych rozhodnutich
sender-initiated
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e v okamiziku, kdy je uzel zatizen pfes urcitou mez, zacne vyhledavat jiné uzly, kam by
premistil ¢ast své zatéze

e je to reZie navic, protoZe Cas potfebny na vyhledavani novych uzld mohl byt pouzit
na béh procest

e receiver-initiated

e v okamziku, kdy zatéz uzlu klesne pod urcitou mez, zacne vyhledavat jiné uzly,
odkud by mohl prevzit jejich zatéz

e retZie se projevi zvySenou komunikaci, uzel ma dost volného vypocetniho casu, ktery
mUzZe alokovat pro vyhledavani zatéze

Load Redistribution

e load-balancing tradi¢né méri zatéz v poctu procesu, coz neni zrovna to nejlepsi
e nasledujici text bude o Load-Redistribution Method in Distributed Environment
e metoda vyZaduje pokrocilou sitovou architekturu jako jsou Aktivni sité

AKktivni sité

stvoril Pentagon pro vyreseni nedostatku IP protokolu

e napf. Any-Cast = metodologie pro adresovani a routovani, kdy jsou datagramy od jediného
odesilatele routovany uzlu, ktery je topologicky nejblize v dané skupiné potencialnich pfijemcl
(ackoliv mliZze byt zaslano vicero uzlim, pokud maji stejnou adresu). Rozdil od multicastu, ktery
posila vSem ze skupiny najednou (a vzdy), broadcastu, ktery zasila jednoduse vsem.

e Any-Cast je az v IPv6, aktivni sité maji PAMcast — Programmable Any-Multicast — sluzba pro
dorucovani zprav, kterd generalizuje jak anycast tak multicast , ktera dorucuje zpravy M z N
pfijemcl, kde 1 <=M <=N

e |P

e  Dvojice vysilajici a pfijemce
e Vysilajici odesle paket na konkrétni adresu, véetné portu, kde predpoklada prijemce
e  Pokud tam neni, paket se zahodi a vysilajici zjisti chybu az timeoutem
e  Aktivni sit
e Paket, nazyvany capsule, je asociovan s kddem, ktery se spusti na kazdém uzlu, kterym
capsule prochazi
e Vidy je pfitomny pfijemce
e Kod mize manipulovat s daty, vlastnostmi (cil, TTL, atd.) a vykondvat dalsi uzivatelsky
definované Cinnosti
e Proces se oznacuje terminem aktivni aplikace
e Distribuovana aktivni aplikace se sklada z nékolika aktivnich aplikaci, které mohou
injektovat capsule a zaroven capsule mize injektovat aktivni aplikace

e Komunikaéni model sdm-sobé

e Je mozZné injektovat capsuli do sité, aby nasbirala potfebna data a pak je predala procesu,
ktery ji injektoval
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e U IP by bylo nutné mit dopredu na kazdém uzlu, ktery by capsule mohla navstivit,
spustény specializovany proces
Migrace procesu
e Migrujici proces zméni svoji sitovou adresu, ale jesté ji nedal na védomi ostatnim
procestiim
e Informaci o své nové sitové adrese zanechal na uzlu, odkud migroval
e Capsule, kterd ma dorucit data, dorazi na uzel, odkud proces odmigroval, tam ho nenajde,
ale pouZije svij kdd, aby si precetla novou adresu a pouze zméni svij cil
e Ostatni procesy si mohou aktualizovat zdznamy aZ pozdéji — lazy update, u IP je nutné
vyresit pfedem
V aktivni siti je zapotfebi standardizace pouze dvou véci
e Programového kodu
e  Kod vykonava Execution Environment (EE), na jednom uzlu mlze byt nékolik EE
e Code distribution protocol
e Vse ostatni je pak uz aplika¢né specifické

PFi prerozdélovani zatéze (load redistribution) se procesy rozhoduji samy za sebe, periodicky
sleduji své okoli (jako kolonie organism)

e DosaZeni vyvazeného stavu ne hned, ale postupné

Capsule zjisti sitové okoli uzlu z hlediska topologie, vykonnosti, zatizeni, komunikaéniho
zpozZdéni apod.

e Vyuizije se pfi hledani vyhodnéjsiho uzlu pro odmigrovani
Rizika:
e Masovd migrace - vice procesu si vybere stejny uzel, ten se stane pretizenym
e Oscilace - proces se muze pohybovat po siti, aniz by néco pocital
e feSeni - zavedeni kreditd, od urcitého poctu mize migrovat

e Zbytecnd migrace
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3.3. FJP

3.3.1. Prekladace - typy, struktura a princip €innosti

Formalné je ptekladac zobrazenim ze zdrojového jazyka do cilového jazyka.

Typy

Postup pfi tvorbé cilového spustitelného programu: Kostra zdrojového programu

Zdrojovy program —> [preprocesor] = upraveny zdrojovy
program > [kompilator]>cilovy program v jazyce
symbolickych instrukci = [assembler] = relokovatelny
strojovy kod & zvenku: knihovni soubory a dalsi
relokovatelné objektové soubory —=> [linker/loader] >
cilovy strojovy kéd

preprocesor

zdrojovy program

kompilator

cilovy program v JSI

Preprocesory assembler
Realizuji vnorovani ¢asti programu do hostitelského jazyka.
Napf. expanduji makra, pfidaji include <néco.h>apod. Jeho  piemistitelny strojovy kod
Ukolem je posbirat zdrojovy program.

Kompilatory loader / linker | knihovna

. o~ , . p remistitelne
Generuji  zvyssiho programovaciho jazyka kéd - 1:11,::;1:: a
strojovy/symbolicky/jiny jazyk (1. Fortran IBM, 50. léta). soubory
Assemblyw Ianguage .(Jazyk, symbol.lck.yc‘h adr%? je absolutné adresorang strojovy
jednodussi vyplivnout jako vystup a je i jednodussi pro kod
debugovani.
Interprety
Namisto preloZeni celého programu provadi pfikaz za Obr. Systém zpracovini jazyka

pfikazem operace uvedené ve zdrojovém programu nad
vstupnimi daty. Proto jsou interprety obecné pomalejsi. Obvykle ale diky spousténi programu pfrikaz
za prikazem lépe diagnostikuji chyby neZ kompilatory.(vyssi programovaci jazyk + data => vysledky)

Java — kombinace kompilace a interpretace
Zdrojovy program je nejdfive zkompilovan do bytecode a ten je pak interpretovan virtualnim
strojem.

Vyhoda — bytecode muze byt zkompilovan na jednom stroji a interpretovan na jiném. Aby to bylo
rychlejsi, nékteré Java kompilatory (just-in-time kompilatory) prevadi bytecode do strojového jazyka
tésné predtim, nez probéhne intermediate (vnitfni) program pro zpracovani vstupnich dat.

Zdrojovy program - [Translator] = intermediate program + vstup = [Virtual Machine] = vystup

Assemblery
Prekladaji z jazyka symbolickych instrukci (JSI) do strojového kédu. PreloZeny strojovy kdd mizZe byt
budto absolutni bindrni kéd nebo pfenositelny bindrni kod.

Hlavni problémy, které fesi, je adresace symbolickych jmen a makra.
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Linker a loader

Vétsi programy jsou ¢asto kompilované po ¢astech, takZe vytvoreny relokovatelny strojovy kod (= Ize
jej umistit do libovolného mista v paméti) je potreba spojit s dalsimi relok. objektovymi soubory a
knihovnimi soubory. O to se stara Linker. Re$i adresy externi paméti, kde kéd v jednom souboru
mUZe odkazovat na misto v jiném souboru. Loader pak narve vSechny spustitelné objektové soubory
do paméti pro spusténi.

v O

Typy prekladacu

Formatory textu

jde o Upravu textu podle poZadavkl uZivatele, napf. TeX. Napf. syntax highlighting, nebo
preformatovani kédu — odsazeni apod. Takovy prekladac, ktery ze vstupniho souboru definovaného
urcitym jazykem vygeneruje vystup. (prekladace pro sazbu textu tfeba Tex -> DVI)

Silikonovy prekladac
Pro navrh integrovanych obvodd. Proménné nereprezentuji misto v paméti, ale logickou proménnou
obvodu. Vystupem je navrh obvodu.

Davkovy piekladac
Davkové zpracovani

Inkrementalni prekladac
Je interaktivni a preklada po Usecich

vrv

K¥izovy prekladac
Preklada na jiném procesoru nez na kterém se program (preloZeny kdd) spousti (napf. zabudované —
embedded — systémy)

Kaskadni prekladac

Mame jiz preklad z jazyka A do jazyka B, chceme ale A>C. Pak vytvofime kompilator z jazyka B do
jazyka C, pokud je to snazSi nez vytvofit kompildtor z jazyka A do jazyka C. Jazyk B je vnitfnim
jazykem, a pokud je to standardni vSeobecné pouZivany jazyk, pak programy v jazyce A budou
snadno prenositelné.

Nevyhodou je vsak, Ze oba prekladace produkuji chybové zprdvy. Chybové zpriavy druhého
prekladace jsou cizi pro uZivatele jazyka A, protoZe jsou orientovany na jazyk B. Chybova hlaseni
vypoctu tak budou pomichana.

Paralelizujici prekladac
Zjistuje nezavislost Usekd programu

Optimalizujici prekladac
MozZnosti ovlivnéni optimalizace casu ¢i paméti programatorem.

Konverzacni prekladac
interaktivni

Struktura, princip ¢innosti
Prekladace jsou dva druhy: kompildtory a interprety
Struktura Kompilatoru

vsechny prikazy preklada najednou, program lze spustit az po ukonceni celého prekladu (Pascal, C,
Fortran, Ada, ...)
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ANALYZA: zdrojovy program -> lexikalni analyza (linearni), programové symboly = syntakticka
analyza (hierarchicka), derivac¢ni strom

SYNTEZA: derivaéni strom —> zpracovani sémantiky, program ve vnitfni formé& - optimalizace
(pfiprava generovani), upraveny program ve vnitfni formé - generovani kédu, cilovy program

VSechny ¢asti spolupracuji s pracovnimi tabulkami prekladace. Zakladni tabulkou kompildtoru i
interpretu je tabulka symboll. Obsahuje zaznamy o nazvech proménnych, jejich typu, rozsahu,
nazvy procedur spoleéné s vécmi jako pocet a typy argumentl, metoda pfedani jednotlivych
argument( (odkazem nebo hodnotou) a navratovy typ.

Vyhodou kompilatoru je rychla exekuce programu.

Struktura Interpreta
zpracovava prikazy jednotlivé a kazdy provede okam?zité po jeho preloZeni (Python, Perl, JavaScript,
Ruby, ...)

ANALYZA: zdrojovy program -> lexikalni analyza (linearni), programové symboly = syntakticka
analyza (hierarchicka), derivacni strom

SYNTEZA: derivaéni strom —=> zpracovani sémantiky, program ve vnitini formé - optimalizace
(pfiprava generovani), upraveny program ve vnitfni formé - interpretace, pracuje se vstupnimi
daty, aby vygeneroval vystupni data

Vyhodou interpretu je:

e Eliminace krokd cyklu ,,editace = preklad = sestaveni 2 exekuce”

e Snazsirealizace ladicich mechanismi (zachovani pivodnich jmen symbol()

source Lexical tokens syntax Intermediate| ¢} ree_address
- I ) —— Parser S Code —r -
i [ s . n
program | Analyzer e Fiansrator
M——" e —>
H““"-x 1 /f" <
"-\.\_‘_h =
Symbol
Table
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Kompilator Interpret

| |

Zdroiovy program Zdrojovy program
. |
¥ ¥

Lexikalni anakyza Lexikalni analyza

I'-‘mgramu:uﬁ aymboly Programowé symboly

[

v v
Syntakticka Syntaklicka
analyza analyza
Denvacni strom Derivacni strom

|
¥ ¥
Zpracovani Zpracovani
semantiky sémantiky
Program ve vnitini formé Program ve vnitfni formé
v v
Optimalizace Optimalizace
lipraveny program ve vnitfni forme Upraveny program ve wnitini forme
v v
Genemvani kadu Interpretace | —Vystupnl data—p|
T Y
[
| i e
Cilowy program '-.stprlu data
L

Lexikalni analyza

zdrojovy kod vstupuje do procesu prekladu jako posloupnost znak(. Tato posloupnost se Cte linearné
zleva doprava a sestavuji se z ni lexikdIni symboly jako konstanty, identifikatory, kli¢ova slova nebo
operatory. Je zalozena na regularnich gramatikach. Vysledkem je posloupnost symbold, napf. je na
vstupu rozeznano klicové slovo begin a do posloupnosti lexikdlnich symbol(i bude zarazen novy
symbol reprezentujici pravé toto klicové slovo. Tyto symboly jsou programem snadno pouzitelné a
dale zpracovatelné. V této fazi se odstranuji veskeré komentare.

Syntakticka analyza
Z posloupnosti lexikalnich symbolG se vytvareji hierarchicky zanorené struktury (vnitini jazyk
prekladace), které maji jako celek sv(j vlastni vyznam, napf. vyrazy, pfikazy, deklarace nebo
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program. Programy jsou psany vétsSinou v infixové notaci (a=a+b*c) => analyzujeme a vytvarime
hierarchické usporadani derivacniho stromu:

/=\+

/ N\
Wk
b C

Notace vnitiniho jazyka prekladace:
e Prefixova (nemad zavorky, operatory bezprostfedné predchdzi operandy a poradi operandl je
zachovano)
e Infixova
e Postfixova (nema zavorky, operatory bezprostfedné ndsleduji operandy a poradi operandl je
zachovano, vyhodnotitelna zasobnikem)

¥
=
=

do-while 1 i=1i+1

/ \ 2:t1=a[1]

3: if t1 < v goto 1

v (b)

(a)

Figure 2.4: Intermediate code for “do i=i+1; while (alil<v);”

Sémanticka analyza

Provadéji se nékteré kontroly, zajistujici spravnost programu z hlediska vazeb, které nelze provadét v
ramci syntaktické analyzy (napf. kontrola deklaraci, typova kontrola, apod.). Napf. kontrola, jestli
index pole je integer.

Typicka reprezentace programu ve vnitrni formé (intermediate code) je sekvence trojic nebo ¢tvefic
(3- nebo 4-adresovych instrukci)
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Optimalizace

Optimalizator kdédu zajistuje, aby se pouzivalo co nejméné pomocnych proménnych pro
mezivypocCty, aby se v cyklu zbyteéné nékolikrat nevyhodnocoval tentyzZ vyraz, jestlize hodnota jeho
prvkd zUstava bez zmény a vyhodnoceni staci provést jednou pred cyklem, apod. Optimalizaci
prochazi program obvykle v intermedidlnim tvaru — intermedialni kdéd je jiz podobny cilovému
programu, ma vsak strukturu vhodnéjsi pro optimalizaci. MUzZe to byt zapis podobny assembleru
nebo tfeba dynamicka struktura (dynamicky seznam strom0 predstavujicich jednotlivé prikazy).

Generovani kédu

posledni fazi prekladace je generovani cilového kédu, cozZ je obvykle pfemistitelny kod nebo program
jazyka asembleru. VSem proménnym pouZitym v programu se pridéli misto v paméti. Potom se
instrukce mezikddu prekladaji do posloupnosti strojovych instrukci, které provadéji stejnou ¢innost.

Vicefazovy a viceprichodovy prekladaé
Faze = logicky dekomponovana ¢ast (mUzZe obsahovat vice prlichodul, napf. optimalizace)

Prichod = Cteni vstupniho fetézce, zpracovani, zapis vystupniho fetézce — mlze obsahovat vice
fazi

Jednoprichodovy prekladaé = vSechny faze probihaji v ramci jediného éteni zdrojového textu
programu

. Omezena moznost kontextovych kontrol
. Omezena moznost optimalizace
. Lepsi moznosti zpracovani chyb a ladéni (tedy dobré pro vyuku)

Na strukturu prekladace maji vliv:
. Vlastnosti zdrojového a cilového jazyka
. Vlastnosti hostitelského pocitace
Rychlost/velikost prekladace
Rychlost/velikost cilového kodu
o Ladici schopnosti (detekce chyb, zotaveni)
. Velikost projektu, prostfedky, terminy
Testovani a Udrzba prekladace
Diky formalini specifikaci jazyka je moZné automatické provadéni testl

Systematického testovani Ize dosdhnout regresnimi testy, coZ je sada testl doplfiovana o testy na
odhalené chyby. Po kazdé zméné v prekladali se provedou vSechny testy a jejich vystupy se
porovnaji s predeslymi.
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3.3.2. Reguldrni gramatiky, regularni vyrazy a konecné
automaty

Obecné k jazyklim a gramatikam

ABECEDA = neprazdna mnoZina, jeji prvky se nazyvaji PISMENA

RETEZEC = SLOVO = libovolna koneéna posloupnost pismen abecedy

JAZYK = libovolnd mnoZzina fetézcl (= slov) nad abecedou

ABECEDA A={a,b,c} = SLOVO (RETEZEC) aaab, abc, cb,.. 2JAZYK L= {aaab, abc, cb}

GRAMATIKA definuje jazyk jako mnoZinu vsech rétézcu (slov), které Ize v gramatice odvodit.

Chomskeho hierarchie (misto ,,regularni“ ma byt asi ,linedrni“) @

typu 0

kontexmvé

| " bezkontextové -

Regularni gramatiky
Gramatika G je ctvefice (N,Z,P,S), kde:
e N je konecna mnozina neterminalnich symbol( (neterminal().

e 2 je kone¢nad mnozina termindlnich symbol( tak, Ze Zadny symbol nepatti do N a X zaroven
(jsou disjunktni).

e P je kone¢nd mnoZina odvozovacich pravidel. Kazdé pravidlo je tvaru
(ZUN) — (SUNY

"cokoli poskladany ze vsech moznejch symboll na cokoli"; S je prvek z N nazyvany pocatec¢ni symbol.

Linedrni gramatika = bezkontextova gramatika, ktera ma nanejvys jeden netermindl na pravé strané.
Regularni gramatika je specidlnim pripadem linearni gramatiky, kdy vSechny netermindly jsou na
levém konci/strané (leva linearni = leva reguldrni) nebo ekvivalentné pro pravou stranu.

Regularni gramatika — je to gramatika typu 3 = linearni, navic pfevedena do regularniho tvaru (podle
Chomského hierarchie). Pravidla téchto linedrnich gramatik jsou omezena na jeden netermindl na
levé strané. Prava strana se u pravé regularni gramatiky sklada z jednoho terminalu (u linearni i z
vice), ktery mize byt nasledovan jednim neterminalem, tedy:

X —=wl
X = w,

kde X, Y jsou netermindly a w je fetézcem terminal(. Reguldrni gramatiky se také nazyvaji pravé
linedrni gramatiky. Obdobné se definuji i levé regularni gramatiky, které obsahuji pravidla typu:
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X = Fw

X —w

Pravé a levé gramatiky jsou ekvivalentni. Jazyky generované regularnimi (=linedrnimi) gramatikami
jsou praveé jazyky rozpoznatelné kone¢nym automatem.

Linedrni gramatika = mda na pravé strané pravé jeden neterminal

Regularni gramatika = gramatika, ktera popisuje reguldrni jazyk, ptresné definovany tvar pravidel (B -
>a, B->aC, B->e pro pravou regularni gramatiku)

Regularni gramatika je tedy bud jen levd linedrni gramatika nebo jen prava linedrni gramatika. Cisté
linearni (levo-prava) gramatika je pak takova gramatika, ktera sestdva z pravych i levych pravidel
soucasné.

Regular languages are also characterized by special grammars called regular grammars whose
productions take the following form, where w is a string of terminals.

A->wBorA-w.

Example. A regular grammar for the language of a*b* is

S—>A|aS|T

T—-b|bT.

Regularni vyrazy

Regularni vyrazy umoznuji algebraické manipulace s reguldrnimi mnoZinami - umoznuji vyjadreni
regularnich mnozin. Ttida regularnich vyraz( nad abecedou X je definovana takto:

e e aJjsouregularni vyrazy
e kazdé pismeno (symbol - znak) o e X je reguldrni vyraz nad =
e jsou-li Ry a R, reguldrni vyrazy nad ¥, paki (R; +R,) (R;.Ry) a R, jsou reguldrni vyrazy nad ¥

Dand mnotzina je regularni mnoZina nad X, pravé kdyz mlze byt popsdna vhodnym regularnim
’ v ’ s e ’ . . .. v ™~ "~ *
vyrazem nad X. Kazdy reguldrni vyraz U popisuje jistou mnozinu Uslovnad Z: U c X

Regularni mnoZiny se vhodné charakterizuji prechodovymi grafy. Prechodovy graf T nad
abecedou X je konecny orientovany graf, jehoz kazdd hrana je pojmenovana jistym slovem
w e 2 ;alespori jeden uzel je po&atedn.

MnoZinu vech slov akceptovanych koneénym automatem A oznaéime A. MnoZina je reguldrni
nad X pravé kdy? je akceptovana vhodnym automatem nad X

Regularni vyraz je fetézec popisujici celou mnozinu fetézci (slov), konkrétné regularni jazyk.
PouZzivaji se nejcastéji v pocitatovych programech a skriptovacich jazycich pro vyhledavani a Gpravu
textu. V pripadé, Ze uZivatel chce v textu vyhledat néjaky retézec, ktery neznd presné nebo ktery
mUzZe mit vice variant, mlzZe zadat regularni vyraz, ktery postihne vSechny chténé varianty. Program
tak nalezne vsechny ¢asti textu, které danému vyrazu odpovidaji.

Kazdy z regularnich vyraz(i oznacuje jisty regularni jazyk.

Konecné automaty

Lidsky:
-konecny pocet stavl
-konecny pocet vstupl
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-jednosznacné urceny nasledujici stav
-jednoznacéné uréeny pocatecni stav

3 typy konecnych automat(: Rozpoznavaci (akceptuje / ne), Klasifikacni, S vystupni funkci, dale se
mluvi asi jenom o tom rozpoznavacim (finite automaton)

Formalné je konecny automat definovan jako uspofadana pétice (S,Z,P,s,F) , kde:

S je koneéna mnozina stavu.

% (velké sigma) je konecna mnoZina vstupnich symbold nazyvana abeceda.

P je tzv. prechodovd funkce (téz prechodova tabulka), formdlné zobrazeni : S x % — S, popisujici
pravidla prechodl mezi stavy. Pfechod je urcen stavem ve kterém se automat nachazi a symbolem,
ktery ptichazi na vstup (nebo ktery je ¢ten na vstupu)

s je pocatecni stav (s nalezi S)

F je mnoZina koncovych (pfijimacich) stav( (F je podmnoZinou S)

Znazornit Ize: Tabulkou, Stavovym diagramem (to jsou ty stavy a hrany), Stavovym stromem

Popis Cinnosti automatu: Na pocdtku se automat nachdzi v definovaném pocdtecnim stavu. Dale v
kazdém kroku precte jeden symbol ze vstupu a prejde do stavu, ktery je dan hodnotou, kterd v
prechodové tabulce odpovida aktudlnimu stavu a pfectenému symbolu. Poté pokracuje Ctenim
dalSiho symbolu ze vstupu, dalSim prechodem podle prechodové tabulky, atd. Podle toho, zda
automat skonci po precteni vstupu ve stavu, ktery patfi do mnoZiny koncovych stavu, plati, Ze
automat bud dany vstup pfijal nebo nepfijal. MnoZina viech fetézcl, ktery dany automat pfijme,
tvori regularni jazyk.

START

&) Q9

Meze regularnich gramatik
Jak urcit zdali je néjaky jazyk mozné rozpoznat regularnim vyrazem (kone¢nym automatem, reguldrni
gramatikou)? K tomuto Ize pouZit tzv. Pumping teorém [wiki] nebo cesky [abclinuxu].

Teorém vlastné fika, Ze v dostatecné dlouhém slové w daného reguldrniho jazyka mizeme nalézt tfi
Casti — x, y az, pricemz nejdlleZitéjsi ¢ast y mGzZe zahrnovat i celé slovo. Aby byl tento jazyk
reguldrni, musi platit, Ze ¢ast y mlZeme ze slova vyjmout, nebo ji libovolné zopakovat, a pfitom stale
zUstavame v ramci stejného jazyka.
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3.3.3. Ekvivalence konecnych automati a regularnich
gramatik

Lexikalni symboly (Iéxémy anglicky tokens) jsou jsou regularni jazyk.

Regularni jazyk lze definovat gramatikou typu 3 nebo koneénym automatem nebo regularnim
vyrazem.

Kazdou linedrni gramatiku lze pfevést na regularni tvar.

Regularni gramatiky popisuji vsechny reguldrni jazyky a v tomto smyslu (ve schopnosti popisu
jazyka) jsou ekvivalentni s kone¢nymi automaty a regularnimi vyrazy. Regularni gramatika ja bud'
prava reguldrni (netermindly jsou vpravo) nebo leva regularni (neterminaly jsou vievo).

Reguldrni jazyk je formalni jazyk (mnoZina (i nekonecna) slov sloZzenych z omezené abecedy), ktery:

e muze byt akceptovan deterministickym/nedeterministickym koneénym stavovym automatem
e lze popsat regularnim vyrazem
e lze ho generovat reguldrni gramatikou
Piikladem neregularniho jazyka je a"b", kde n > 1 (alespoti jedno a nasledované stejnym poctem b),
gramatika pro palindromy apod. - Ize uréit na zdkladé Nerodovy véty, kterd se uZivd v dikazech, Ze néjaky

jazyk neni rozpoznatelny koneénym automatem

Kazdy regularni jazyk je rozpoznatelny kone€énym automatem; kazdy jazyk rozpoznatelny
konecnym automatem je regularni.

Kleenova véta: Libovolny jazyk je regularni, pravé kdyZ je rozpoznatelny konec¢nym automatem.
Pfechodovy graf je T nad S je konecny orientovany graf, jehoz kazda hrana je pojmenovana jistym
slovem wiS". Alespori jeden z uzld grafu je polateéni a nékteré uzly jsou koncové. Ke kazdému
pfechodovému grafu T nad abecedou S existuje reguldrni vyraz R nad S takovy, Ze

R=T

a ke kazdému reguldrnimu vyrazu R nad S existuje konecny automat A takovy, Ze
A=ER

Postup prevodu gramatiky na konec¢ny automat

Potifebujeme ziskat gramatiku typu 3 ve standardni formé.

Regularni gramatika je ve standardni formé, jestlize obsahuje pouze pravidla tvaru X - aYa X —
a, X —»ekde X, Y jsou netermindly, a je pravé jeden terminal, e je prazdny symbol. Toho dosdhneme
takto:

e Plvodni gramatika typu 3 (linearni): G=(N, T, S, P)
e PoZadovana reguldrni gramatika: G’ = (N’, T, S, P’)
e Pozadovana gramatika G’ bude mit stejné termindlni symboly a stejny pocatecni stav.
e Konstrukce prechodl P
e do P’ zaradime vSechna pravidlaz Pve tvaruX —aYaX —e
e zakazdé pravidlo X — x1 x2 x3 Y zafadime do P’ soustavu pravidel:
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o X->x1X1

o X1 ->x2X2
e X2 —>x3Y
e zakazdé pravidlo X — z1 z2, zafadime do P’ soustavu:
o X—>z171
o 71 52222
o 72 —e

e Misto pravidel tvaru X — Y musime zajistit to, aby z kazdého stavu X pro ktery mame X —
Y, bylo mozné odvodit vSechny fetézce, které |ze odvodit z Y.
e N’vznikne obohacenim N o vSechny nové vytvorené neterminalni symboly

Zkonstruujeme automat z nové vytvorené gramatiky

stavy budou odpovidat neterminalnim symbolim
vstupy budou odpovidat terminalnim symbolim
prechodovou funkci zkonstruujeme na zakladé analogii

0 X - aY « prechod ze stavu X do stavu Y pfi vstupu symbolu a
pocatecni stav bude odpovidat pocatecnimu symbolu
mnoZinu koncovych stavi uréime z pravidel X —e

Timto jsme ziskali nedeterministicky konecny automat, ktery lze prevést na deterministicky
konecny automat.

Regularni atributované a prekladové gramatiky

Atributovana gramatika AG = ( G, Atributy, Sémanticka pravidla) Atributy jsou pfifazeny symbolim

gramatiky a sémantickd pravidla jednotlivym prepisovacim pravidlim. PFi aplikaci prepisovaciho

pravidla se provedou pfislusnd sémantickd pravidla a vypoctou hodnoty atributl. Atributy

vyhodnocované prichodem deriva¢nim stromem zdola nahoru nazyvame syntetizované, shora doll

nazyvame dédicné.

Pfekladova gramatika PG = ( N, T u D, P, S ) Obsahuje disjunktni mnoziny T a D, vstupnich a
vystupnich terminalnich symbol
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3.3.4. Nedeterministicky a deterministicky konecny
automat

Deterministicky kone¢ny automat

Lidsky:

-konecny pocet stavl

-konecny pocet vstupli
-jednosznacné urceny nasledujici stav
-jednoznacéné urceny pocatecéni stav

Je usporadana pétice (S,2,P,s,F), kde:

e Sje konec¢na mnoZina stavd.

e I je konecna mnozZina vstupnich symboll nazyvana abeceda.

e P jetzv. prechodova funkce (téZ prechodova tabulka), popisujici pravidla prechod(l mezi stavy.
e sje pocatecni stav (s nalezi S)

e Fje mnoZina koncovych stavl (F je podmnoZinou S)

Nedeterministicky konecny automat

Nedeterministickym konecnym automatem (NKA) bez vystupu nazyvame kazdou pétici
A=(Q,3, 86,5, F), kde:

¢ Qje konecnd, neprazdna, mnozina stavl
e 3 je konecna neprazdna mnozina vstupnich symboltd (vstupni abeceda)
e & (prechodova funkce) je zobrazeni 6: Qxz — P(Q). Kde P(Q) je potenéni mnozina
(mnoZina vSech podmnoZzin mnoZiny Q véetné prazné mnoziny e)
e Sje mnozina pocatecnich stavll (S ndlezZi Q) - neni jednoznacné urcen pocatecni stav
e Fje mnozina koncovych stavill (F nalezi Q)
Oborem hodnot prechodové funkce jsou vsechny podmnoZziny mnoZiny stavi

Formalné je definovan podobné jako DKA, ale obsahuje prvky nedeterminismu:
1. nejednoznacné urceny pocatecni stav (mUze jich byt vice)
2. nejednoznacné prechody (pfi pfijeti stejného vstupu Ize prejit do vice stavll)
3. e - prechody (pfechod do stavu bez pfrijeti vstupniho symbolu)

e chovani NKA Ize popsat sekvenci pozic (mnoZina stavd, ve kterych se automat mlze nachazet),
z nichz kazda jednoznacné definuje, zda je zpracovany retézec akceptovan ¢i zamitnut
e pozic je konecny pocet
e prechody mezi pozicemi jsou jednoznacné
e Nejdulezitéjsi rozdil mezi DKA a NKA je v tom, Ze vysledkem prfechodové funkce neni pouze
jeden stav, ale mnoZina stav(, kterd muze byt i prazdna
e tovse jsou vlastnosti DKA a proto ke kazdému NKA existuje ekvivalentni DKA
V pfipadé nedeterministického konec¢ného automatu (NKA) je vstupni slovo akceptovano
(rozpoznano,) pokud toto slovo mizZe automat prevést do nékterého z koncovych stavli (mnoZina F)
z nékterého z pocatecnich stavl (mnoZina S).
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Prevod NKA na DKA

1. Linearni gramatiku nejprve prevedeme na regularni tvar (postup viz otazka [Ekvivalence
konecnych automat a reguldrnich gramatik].

2. Pak zkonstruujeme nedeterministicky konec¢ny automat a z ného nakonec deterministicky (jak
viz dale).

A) Hlavni myslenka je takova, Ze kazdy stav vytvofeného DFA odpovida mnoZiné stavii NFA.

B) Nebo: Z nedeterministického automatu se vytvari strom, ktery jiz popisuje deterministicky
automat, popisujici tentyz problém.

Postup prevodu

Samotny prevod stoji na myslence, Ze pokud Ize ze vstupniho uzlu 5 prejit do uzlu A adouzlu B,
tak vytvorime novy uzel, fikejme mu [A, B] Tento uzel bude mit stejné vstupy a vystupy jako
sjednoceni uzll AEB Nyni tabulka pfevedeného automatu obsahuje dva uzly {Sa [A':B]}

Postup opakujeme pro uzel [Ai B] Takto postupné projdeme vsechny stavy noveé vytvareného
deterministického automatu.

Koncovymi uzly pfevedeného deterministického automatu budou takové uzly, které jsou
nadmnoZinou koncovych uzl plvodniho automatu (mél-li pivodné automat vystupni uzel A, tak

uzel [A‘JX], ktery vznikl jako sjednoceni uzlu A auzlu X, bude také vystupni).

Tento postup zaroven eliminuje vSechny stavy, do kterych se deterministicka verze automatu
nemuze vlibec dostat. Zaroveri ale mohou vzniknout uzly, které maji totozné vlastnosti (vstupni a
vystupni uzly, konecnost, vlastnost byt poéateénim uzlem). Tyto uzly mizeme po dobéhnuti
algoritmu ztotoZnit.

Priklad
Zadana prava linearni gramatika:

A -->B | C
B --> 0B | 1B | 011
C --> 0D | 1C | e
D --> 0C | 1D
Prava regularni gramatika:

A --> 0B | 1B | 0OX | OD | 1C | e
B -—> 0B | 1B | 0X

X -—> 1Y

Y -—> 172

Z —-=> e

C --> 0D | 1C | e

D --> 0C | 1D
Nedeterministicky konecny automat:
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Deterministicky kone¢ny automat:

Pfechodovou tabulku deterministického koneéného automatu vytvofime z pfechodového diagramu
nedeterministického kon. automatu takto:

Do prvniho fadku tabulky zapiSeme pocatecni stav automatu a postupné zjistime, do jakych
mnozin stavll se nedeterministicky automat mdze dostat z tohoto stavu pfijmutim jednotlivych
symboll jeho vstupni abecedy.

Z nalezenych mnozin s vice nez jednim stavem vytvofime tzv. kompozitni stavy det. automatu.
Ty pak pouzijeme do pfechodové tabulky det. automatu jako vystupy pfechodové funkce pro
pocateCni stav a odpovidajici vstupni symboly.

Vzniklé kompozitni stavy (a pfipadné i normalni stavy) také vyuzijeme v dalSich fadcich
prfechodové tabulky a pfipadné doplfiujeme nové kompozitni stavy, do kterych se mizeme
dostat z mnozin puvodnich stavll kazdého kompozitniho stavu pfes vstupni symboly.

Takto postupné vytvofime celou pfechodovou tabulku ekvivalentniho deterministického
automatu.

Kompozitni stavy, zahrnujici pdvodni koncové stavy, mizeme oznacit také jako koncové.

stav 0 1
<—=> A BXD BC
BXD BXC BYD
<-- BC BXD BC
e BXC BXD BYC
BYD BXC BZD
Cee BYC BXD BzC
<—= BzD BXC BD
<—— BZC BXD BC
BD BXC BD

Nové stavy jsou A,BXD, BC, BXC, atd. Pfechody 0,1.
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3.3.5. Lexikalni analyza, princip ¢innosti

Ukoly lexikalniho analyzatoru

e Cteni zdrojového textu,

o Nalezeni a rozpoznani lexikalnich symbol{l ve volném formatu textu, véetné pripadného
rozliseni klicovych slov a identifikator(. VyZaduje spolupraci s SA.

e Vynechani mezer a komentara,

e Interpretace direktiv pfekladace,

e Uchovani informace pro hlaseni chyb,

e Zobrazeni protokolu o prekladu.

LexikdIni analyzator je samostatnou ¢asti pro jednodussi ndvrh prekladade, zlepseni efektivity
prekladu a lepsi prenositelnost.

Lexikalni analyzator rozpoznava a zakdduje lexikalni symboly jazyka = lexémy (anglicky tokens)

Zzadost o token ..
* | Syntakticky

analyzator

. .+ .| Lexikalni
Zdrojovy kod
analyzator token

LexikdIni symboly jsou regularnim jazykem.

Lexikalni analyza

Je provadéna lexikalnim analyzatorem, ktery je vstupni a nejjednodussi dasti prekladacge. Cte znaky
zdrojového programu, a jeho vystupem jsou tokeny. Vstupni posloupnost znakl - program - je
slucovana do lexikologicky smysluplnych mnohoznakovych jednotek, tzv. lexémi (napf. if,
fool23bar). Tokeny pak symbolicky reprezentu;ji lexémy (napf. if pro lexém klicové slovo if, id pro
identifikator foo123bar) a lexémy jsou tak vlastné jejich instance. Podoba lexém( reprezentujicich
jednotlivé tokeny je vymezena vzorem (pattern), typicky regularnim vyrazem.

Kromé toho je jeho ukolem odstranéni komentara a eliminace prebytecnych bilych znakd.

Token Name popis (v podstaté priklad lexému hodnota atributu
pattern)

if znaky i, if -

else n.e I, s, e else -

id pismeno nasl. pism./Cislici | foo, score, myld pointer do tab. Zézramb

symbolli

number jakakoliv Ciselna 3.14,10 pointer do tab. zaznam
konstanta

literal vse v uvozovkach “hello world” pointer do tab. zaznamli

relop <, <=, >,>=,=,<> <, <=,>,>=,=,<> | LT, LE, GT, GE, EQ, NE

Token je tvoren dvéma ¢astmi — ndzvem tokenu (token name) a hodnotou atributu (attribute value).
Nazvy tokenu jsou casto abstraktni symboly, které jsou pak pouzity parserem pro syntaktickou
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analyzu. Jde napf. o néjaké klicové slovo nebo o soubor znakl predstavujicich identifikator. Operatory,
klicova slova a dalsi ve skute¢nosti atributové hodnoty nepottebuji. Pokud ma token hodnotu atributu, jde o
pointer do tabulky symbol(, kterda obsahuje dodatecné informace o tokenu, které nejsou soucasti
gramatiky.

Proud token( je predan parseru pro syntaktickou analyzu. Lexikalni analyzator také obvykle pouziva
tabulku symbol(, do které uklada objevené lexémy a ze kterych bere informace, aby mohl parseru
podstréit spravny token. Jak nazev tokenu (typ - id, Cislo,...), tak jeho atribut (¢islo 0/1,...) ovliviuji
rozhodovani ve fazi parsovani a pozdéjsich fazich. Parser proto potfebuje od analyzatoru dostat dalsi
token ke zpracovani véetné informaci z tabulky symbolu (viz obrazek nize).

V lexikdIni analyze mohou nastat nejednoznacnosti, pokud je jeden symbol prefixem jiného symbolu
(== apod.). Pak se hleda nejdelsi symbol a je vyZadovana napovéda od syntaktického analyzatoru.

token
source Lexical * to semantic
— Parser |-
program Analyzer - analysis
getNextToken
Symbol
Table

Figure 3.1: Interactions between the lexical analyzer and the parser

Casto je potieba dopredu skenovat vstup, aby se zjistilo, kde nésledujici lexém koné&i. Proto lex.
analyzatory typicky bufferuji vstup.

Princip ¢innosti
Princip lexikdIniho analyzatoru — nalezeni a rozpoznani lexikaIniho symbolu
Tridy symboli:

e Identifikdtory

e Klicova slova (rezervované identifikatory)
e C(Celd disla

e Jednoznakové omezovace

e Dvouznakové omezovace

?Néjaky jiny postup z pfednasky

e Zpracovani zacina prvym dosud nezpracovanym znakem ze vstupu,

e Zpracovani kondi, je-li automat v koncovém stavu a pro dalsi vstupni znak jiz neexistuje
Zadny prechod

e Pro kaZzdou kategorii predpokladame samostatny koncovy stav,

e Neohodnocena vétev se vybere, pokud vstupujicimu znaku neodpovida zadna z
ohodnocenych vétvi
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Nejednoznacnost v lexikdlni analyze
Nastava v pripadé, kdy jeden symbol je prefixem jiného symbol ( == apod)

Pravidlo “hledej nejdelsi symbol”
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3.3.6. Konstruktory lexikalnich analyzatoru

Lex

Program LEX (Lexical Analyzer Generator) slouzi k tvorbé jinych programd, které maji cosi udélat se
vstupnim (textovym) souborem za pomoci lexikdIni analyzy. Tim se mysli analyza struktur, které se
daji zapsat linedrnimi gramatikami, kone¢nymi automaty nebo reguldrnimi vyrazy. Typické pouziti
LEXu je dvoiji: vytvoreny program pracuje samostatné, nebo slouzi jako vstupni filtr pro jiny
(syntakticky) analyzator, napf. bison ¢i yacc.

Lex umoziuje vytvofit lexikalni analyzator uvedenim regularnich vyrazd, které popisuji vzory
(patterns) pro tokeny. Vstupni notace pro Lex se nazyva Lex language a samotny nastroj je Lex
compiler. Kompilator Lexu transformuje vstupni vzory do prechodového diagramu (Jadrem toho
vseho je konecny automat.) a generuje kod do souboru lex.yy.c, ve kterém je simulovan prechodovy
diagram.

Vstupem Lexu je soubor, obvykle s koncovkou .I, napt. lex./, je napsany v jazyce Lexu a popisuje
lexikalni analyzator k vygenerovani (rozpoznavana slova a akce, které se maiji po jejich rozpoznani
provést). Slova (tokeny) se popisuji regularnimi vyrazy, akce v cilovém programovacim jazyku. Vystup
LEXu je zdrojovy kéd hotového programu, ktery se potom musi béZznym zplsobem prelozit. Pokud
tedy pouzivdme variantu LEXu, kterd generuje vystup v jazyku C, musi byt i akce zapsané v jazyku C.

Lex kompilator preklopi lex.| do programu v C, ktery je vZdy uloZen v souboru lex.yy.c. Pak je tento
soubor zkompilovan vzdy do a.out. Vystupem je fungujici lexikalni analyzator, ktery bere proud
vstupnich znaku a vytvari z nich proud token(.

Hodnoty atribut( (= numericky kéd/pointer do tabulky symbol{/nic) jsou umistény v globalni
proménné yylval, kterou sdili lexikalni analyzator a parser.

Lex source program
leLx pl . I Lex. . lex.yy.c
* compiler
C
lexX.yy.C — _ | a.out
compiler
Inputstream _____f a.out | o  Sequence of tokens

| ]

Figure 3.22: Creating a lexical analyzer with Lex
Struktura programu v Lexu (tohle je néjak zvlastné)

deklarace, definice

oo
00

popis slov a akci
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oe
oe

dalsi funkce (zapsané v cilovém jazyku)

PFiklad: program, ktery ve vstupnim souboru nahradi v8echny identifikatory slovem
"IDENTIFIKATOR"

oo

-zA-7Z ]1[0-9a-zA-Z ]* printf ("IDENTIFIKATOR") ;

o0 — oP
[¢))

oe

nt main (void)

~r

yylex();
return 0;

}

V popisu rozpoznavanych slov Ize pouZzivat nasledujici konstrukce:

X znak "x"

[xv] znak "x" nebo "y"

[x-2] vSechny znaky od "x" aZz k "z"
["x] jakykoliv znak vyjma "x"

jakyvkoliv znak, az na novou téadku

x znak "x", pokud se nach&zi na zacatku radky
x$ znak "x", pokud se nach&zi na konci tadky
x* libovolny pocet znaka "x"

X+ alespon jeden znak "x"

x? jeden nebo zadny znak "x"

x{m,n} M aZz n vyskytd znaku "x"

x|y znak "x" nebo "y"

(x) znak "x"

x/y znak "x", je-1li nésledovan znakem "y"
{DEF} doplnéni definice z Gvodni sekce

<y>x znak "x", je-1li splnéna podminka y
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Obecny tvar vstupniho souboru pro Lex (z pirednasky)

Obecny tvar vstupniho souboru pro Lex:
{definice pouZité v reguldrnich vyrazech a C deklarace}
%%
{pravidla v podobé reguldrnich vyrazu a pfisluinych akeci}
%%
{dopliikové procedury}

-Definice - zahrnuji deklarace proménnych,
konstant,
reguldrnich definic.

-Pravidla maji tvar - pl {akcel v C notaci}
P2 {akce2 »
pn {akceN }

pi jsou reguldrni wvyrazy
{akcei} jsou programové fragmenty

-Doplikové procedury jsou pomocné, mohou obsahovat C rutiny
volané akcemi

Regularni vyrazy Lexu (z prednasky)

Regulidrni vyrazy v pravidlech mohou mit podobu:

je-1i c jeden znak
r reg. vyraz
s fetézec
i identifik&tor
pak
vyrazu odpovida napt.
c libov. neoperitorovy znak c a
\¢c znak ¢ literdlné \*
ngn fetézec g literilné mkwm
libov. znak mimo novy radek a.*b
* zacatek Fadky “abc
s konec tadky abcs
[=2] libov. znak z = [abec]
[x-2] znaky %, ¥, - . . Z. [0-9]
[“=] . * = peni-li z s [“abc]
r* nula nebo vice r a*
r+ jeden nebo vice r a+
r? nula nebo jeden r a?
r{m,n} m aZ n vyskyta r a{1l,5}
rir2 rl pak r2 ab
rl|r2 rl nebo r2 alb
(r) r (a|b)
rl/r2 rl je-li n sledovidno r2 abc/123
{1} pteklad i z definiéni sekce {PISMENO}
vylval proménna pro piredani tokenu do Yacc (ten provadi synt. analyzu)
yytext proménnid obsahujici text odpovidajiciho reg.vyrazu
yyleng » . pocet znaka "

yyless(n) ubere n znaki z yytext[]
yymore () ptidd k obsahu yytext[] dalZi koresp. &ast textu
REJECT piejde na dalsi pravidlo bez zmény obsahu yvtext[]
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Architektura lexikalniho analyzatoru generovaného Lexem

Input buffer

T |

| lexeme

lexemeBegin Ii’l\\ r forward
AN
N )
——
Automaton

]
| smulator |

Lex Lex Transition
program compiler 7 _table
S— Actions |

Lex z definovanych regularnich vyrazl ze vstupniho souboru = NKA - DKA; pravidlo: v pfipadé
konfliktd prifazuje lexém vzoru dle nejdelsiho prefixu.

Dalsi varianty

e Flex—volné dostupna implementace Lexu, pro C.
e Jlex—volné dostupna implementace Lexu, pro Javu.
e CH#LEX -varianta JLex pro C#.

e PLY - implementace Lexu v Pythonu
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3.3.7. Bezkontextové gramatiky a zasobnikové
automaty, formalni popis, ekvivalence

Bezkontextové gramatiky

Bezkontextové gramatiky (BKG) jsou gramatiky typu 2 podle Chomského hierarchie.
Gramatika je bezkontextova, tvofFi-li levou stranu vsech piepisovacich pravidel pravé jeden

neterminalni symbol

Skladaji se tedy z pravidel A=y kde A je pravé jeden neterminal a . je retézec termindld a

neterminald. Pravidlo S — €. je povoleno, pokud se S nevyskytuje na pravé strané zadného

pravidla. jazyky generované touto gramatikou jsou rozpoznatelné nedeterministickym
zasobnikovym automatem.

Skladaji se z terminalQ, neterminall, poc¢atecniho symbolu a pfepisovacich (produkénich) pravidel;
G =(N,T,P,S).

e T=Termindly — jde o nazvy tokent (klicova slova if, else, symboly ,,(“, ,,)* atd.)

e N = Netermindly — syntaktické proménné, pomahaji definovat jazyk generovany gramatikou;
zavadéji hierarchickou strukturu jazyka, ktera je klicova pro syntaktickou analyzu

e S =Pocateéni symbol — jeden z neterminalli
e P =prepisovaci pravidla - ve tvaru

A=y kde Ae NayeNuT

Priklad
Jazyk

L= {17}
pro

n=0

, takovyto jazyk neni rozpoznatelny kone€nym automatem, zasobnikovym ano (,kone¢ny automat
neumi pocitat*). U programovacich jazykl by to tfeba znamenalo, Ze neni mozné zavorkovat
(vnofovat kéd) do libovolné urovné.

Pro tento jazyk by platilo:
N ={s}

0.1}

T
P={5 > 0515 > ¢}
S

S}

Zasobnikovy automat

Formalné je zasobnikovy automat definovan jako uspofradana sedmice (Q,T,G,8, qo,2¢,F), kde:
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e Q je kone€na mnozina vnitfnich stavd,

e T je konecna vstupni abeceda,

e G je konec¢na abeceda zasobniku,

e 0 je tzv. pfechodova funkce, popisujici pravidla ¢innosti automatu (jeho program), je definovano
jako zobrazeni
0x(T w {e})xG do OxG"

e (o je pocateéni stav,

ez, popisuje symboly uloZené na pocatku v zasobniku,

e F je mnozina pfijimajicich stavi,
FcQ

Je vidét, Ze zasobnikovy automat se v podstaté sklada z kone¢ného automatu, ktery ma navic k
dispozici potencialné nekonec¢né mnozstvi paméti ve formé zasobniku. Obsah tohoto zasobniku
ovliviiuje ¢innost automatu tim, Ze vstupuje jako jeden z parametrd do pfechodové funkce.

Zasobnikovy automat se od kone¢ného automatu lisi ve dvou smérech:

1. Vyuziva vrdek zasobniku pfi rozhodovani jaky pfechod provést.
2. Muze manipulovat se zasobnikem jako soucast provadéni prechodu.

Popis Cinnosti automatu

Na pocatku se automat nachazi v definovaném pocateénim stavu a zasobnik obsahuje pouze
pocate¢ni symboly. Dale v kazdém kroku podle aktualniho stavu, symboll na vrcholu zasobniku a
symbolu na vstupu provede prechod, pfi kterém muaze vyjmout ze zasobniku nékolik symbold, viozit
misto nich jiné a na vstupu pFecCist dalSi symbol. Toto se opakuje.

Po dokonceni €innosti (po precéteni celého vstupu, pokud do té doby nedojde k chybé) je rozhodnuto,
jestli automat vstupni fetézec pfijal. K tomu mohou slouzit dveé kritéria:

e stav, ve kterém se na konci automat nachazi, patfi do mnoziny pfijimajicich stavl, nebo
e zasobnik je na konci prazdny.

Obé definice jsou ekvivalentni, automaty na sebe Ize vzajemné pfevadét (u druhé moznosti je mozno
z definice automatu zcela vypustit mnozinu pfijimajicich stavu).

Konfigurace automatu se da popsat uspofadanou trojici (q, w, alfa), kde q je vnitfni stav, w dosud
nezpracovana Cast vstupu a alfa obsah zasobniku. Na po&atku prace je automat v konfiguraci (q0, w,
z0).

Priklad akceptace fetézce zasobnikovym automatem: viz cviceni 10 (LL gramatiky) na courseware FJP
Vztah bezkontextovych gramatik a zasobnikovych

automatu

Zasobnikové automaty jsou ekvivalentni bezkontextovym gramatikam: pro kazdou bezkontextovou
gramatiku existuje zasobnikovy automat, ktery generuje (akceptuje) identicky jazyk generovany touto
gramatikou a naopak.

Pro danou BKG gramatiku W=(N, T, P, S) mUzZeme sestrojit zasobnikovy automat P takovy, Ze
L(W)=L(P). Jsou dvé varianty:
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Konstrukce zasobnikového automatu, ktery je modelem syntaktické analyzy shora dol:

Q = {q} (automat ma jen jeden vnitini stav),

T je shodna s mnozinou terminalnich symboll rozpoznavané gramatiky,

G = N+T, tj. v zasobniku se m{ze vyskytnout jakykoliv symbol rozpoznavané gramatiky,
0 je dano rozkladovou tabulkou,

g0 = q, poc¢ate¢ni stav automatu je q, nebot’ automat jiné stavy nema,

z0 = S, tj. na pocatku je v zasobniku startovaci symbol gramatiky

F = {}, coz se interpretuje jako "automat akceptuje vyprazdnénim zasobniku".

LL(k) gramatiky

Q ={q, r}, stav q je "pracovni", stav r "akceptacni”,
T je shodna s mnozinou terminalnich symboll rozpoznavané gramatiky,
G je v nejjednodussSim pfipadé rovno N+T+{#}, tj. sjednoceni symbolu gramatiky a

0 je dano rozkladovou tabulkou,

q0 =q,
z0 = #,
F = {r}.

gramatiky: LR, SLR, LALR
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3.3.8. Nedeterministicky syntakticky analyzator

PFi syntaktické analyze konstruujeme derivacni strom. Podle toho, jak je konstruovan derivaéni
strom véty, rozliSujeme dvé zakladni metody syntaktické analyzy:

1. metoda shora dol:

derivaéni strom konstruujeme od kofene k listim a zleva doprava (provadime levou derivaci)
2. metoda zdola nahoru:

postupujeme od listd smérem ke koreni, ale také zleva doprava (provadime pravou derivaci)

K syntaktické analyze se vyuZzivaji zasobnikové automaty (ZA), které jsou obecné nedeterministické
(nepoutzitelné pro SA). Pro konstrukci SA lze pouzit bud:

e Deterministickou simulaci nedeterministického ZA = algoritmus syntaktické analyzy s navraty.

e Zdokonalit konstrukci ZA tak, aby byl pro urcitou tfidu BKG deterministicky (pohled do
zasobniku nebo déle do vstupniho fetézce).

Obecny popis nedeterminismu a determinismu

Zakladem nedeterminismu je tedy vidy problém vybér spravného pravidla, at uz analyzou shora
doll nebo zdola nahoru. Pokud se nema analyzator podle ¢eho rozhodnout, prosté prochazi prostor
vSech feSeni bud' do Sifky nebo do hloubky (backtracking) a hledd to spravné feseni. Tato metoda je
tedy znacné neefektivni, protoZe v nejhorsim pripadé muze projit vSechny moznosti a nenajit Zadné
spravné feseni, tedy spravnou mnozinu pravidel, jejichZ expanzi/redukci Ize dosdhnout
pozadovaného vysledku.

V pfipadé, Ze chceme analyzovat vstup deterministicky, musime analyzator zdokonalit. Ten musi mit
presnou informaci o tom, jaké pravidlo gramatiky v danou chvili pouZit. Automat mUze vyuzit
informaci o dosud provedené castecné derivaci a také o vstupu, ktery jesté nebyl zpracovan.
Zasobnikovému automatu, ktery je abstraktnim modelem syntaktického analyzatoru, tedy
pfipravime rozkladovou tabulku (lookup table), ve které bude uréeno, jaké pravidlo ma analyzator
pouzit podle vstupu a stavu zasobniku.

Metoda shora dolu

Derivaéni strom konstruujeme od kofene (ohodnoceného startovnim symbolem) dolt k listiim, zleva
doprava podle levé derivace. Jedna se o zasobnikovy automat LL. Po¢atec¢ni konfigurace automatu
se da popsat usporadanou trojici (q, w, alfa), kde:

q =vnitfni stav

w = dosud nezpracovani ¢ast vstupu

alfa = obsah zasobniku

Na pocatku prace je automat v konfiguraci (q_0, w, z_0), napr. (q, abaaab, s).

Pokud jen generujeme vétu v gramatice, mUZeme v pfipadé vice pravidel se stejnou levou stranou
nahodné vybirat. Nasim Ukolem vSak byva spise analyza jiz existujici véty. Zde jiz ndhoda nepfipadad v
Uvahu, protoZe posloupnost pravidel pro levou derivaci jiZ nemusi byt jednoznacna. Potfebujeme
automat, ktery tuto analyzu provadi, a tento automat musi mit moznost jednoznacné vybirat mezi
pravidly to spravné.

Existuji dva postupy analyzy (nedeterministicka a deterministicka):
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e analyza s navratem (nedeterministicka)

e postupné zkousSime vhodna pravidla. Nejdfiv prvni, pokracujeme ddle ve vypoctu, a kdyz
se ukdze, Ze pravidlo nevyhovuje (dostaneme se do slepé uli¢ky), vratime se zpatky a
vyzkousime druhé pravidlo atd. Tato metoda je sice Ucinna. ale zbyte¢né pomala.

e Rekurzivni sestup.
e deterministicka analyza

e pfivybéru pravidla se fidime dal$imi informacemi. MUze to byt pohled do budoucnosti,
kdy se divdame dale do vstupni posloupnosti symbol( a fidime se tim, co pozdéji
dostaneme na vstupu. Nebo naptiklad kontrolujeme obsah zasobniku (nestaci nam
pouze vidét ten symbol, ktery ze zasobniku vyjimame, ale i dalsi, které jsou pod nim).

e LL parsery

Metoda zdola nahoru

e Konstruujeme derivacni strom zdola od listl nahoru ke kofeni, pficemz postupujeme zleva
doprava.

e Stejné jako u prvni metody i zde budeme pouzivat linearni rozklad, tentokrat pro pravou
derivaci - je to proces nalezeni pravého rozkladu véty (LR gramatika).

e | zde musime rozhodovat, ktera pravidla chceme pouzit. Tentokrat vSak nejde o pravidla se
stejnou levou stranou (pro stejny neterminal), ale rozhodujeme se mezi pravidly, ktera maji
podobnou pravou stranu a jsou proto pouzitelnd pro tentyZ podretézec vétné formy.

Resime to podobné jako u pfedchozi metody:

e analyza s navratem (nedeterministicky)

e Vybereme ve vétné formeé jeden podietézec (jako prvni vybirdme ten, ktery zacind nejvic
nalevo, je co nejdelsi a je shodny s pravou stranou nékterého pravidla), pfepiseme
neterminalem na pravé strané pravidla a pokracujeme v konstrukci derivacniho stromu.

e Pokud zjistime, Ze tento krok nevede k Uspéchu, vyzkousime jiny podietézec atd. Tato
metoda je pfilis casové narocna.

e deterministicka analyza (LALR, SLR)

e VyuZivame dalsi informace ziskané pfi ptekladu, napt. obsah neprectené ¢asti vstupniho
kédu nebo obsah zadsobniku.
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3.3.9. Derivace a derivacni strom, viceznacnost
gramatiky

Derivace

e Posloupnost krokl odvozeni terminalu pomoci pfepisovacich pravidel gramatiky

e Derivacni pohled odpovida konstrukci parsovaciho (syntaktického) stromu shora dol( (top-
down).

e Parsovani zdola nahoru (bottom-up) je spjato s pravymi derivacemi.

e Podle toho, ktery neterminal nahradit v kazdém kroku derivace, se rozlisuji leva a prava
derivace.

DERIVACE fetézce a je posloupnost krok(i odvozeni a pomoci pfepisovacich pravidel gramatiky
S=a;=>0,=>...=>0a,=0a

Dtto S =>* a pozn.: =>* je uzavér relace => (vSechny pfechody kam se da transitivhé dostat)

Vstup
Vystup

3°

PRIMA DERIVACE: a AB =>ay B ,kde A ->y € P (pozn.: P je mnozina pravidel, pomoci kterych Ize odvodit
jazyk.)

Derivacni strom

Derivacni strom (parse tree) je orientovany acyklicky graf a je grafickou reprezentaci, kterd fika,
v jakém poradi byla pfepisovaci pravidla uplatiovana na neterminaly, tedy jak vznikla véta jazyka.

e Kofen stromu je oznaCen startovacim symbolem gramatiky

e Kazdy vnitfni uzel je ohodnocen netermindlnimi symboly.

e Listy jsou ohodnoceny termindlnimi symboly.

e Listy se Ctou zleva doprava a davaji vétu (generovanou gramatikou).

e Jestlize uzly ny, ny, ..., ngjsou bezprostfedni ndslednici uzlu n, jsou ohodnoceny symboly A,
A,, ..., A a uzel nje ohodnocen A, pak v mnoziné pravidel gramatiky existuje pravidlo A >
AA; ... A

e Neni tfeba znacit orientaci hran.
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Jind definice jazyka generovaného gramatikou je mnoZina vét, které mohou byt vytvoreny
derivacnim stromem. Proces hledani derivacniho stromu pro danou vétu (fetézec terminall) se
nazyva parsovani tohoto retézce

Derivaéni strom ignoruje variace v poradi, vjakém jsou symboly prepisovany. Proto je mezi
derivacemi a derivacnimi stromy vztah 1:N — napf.:

E= -E=—(E)= —-(E+E)= —(id+ E) = —(id +id)

E=-E=—-(E)= —-(E+E)= —(E+id) = —(id+id)
Jsou rlGizné derivace, jejich derivacni strom ale vypada stejné:

/\
/l\

/l\
| |

id id
Pro ziskani jednoznacného derivaéniho stromu pro derivaci se proto uziva bud prava a nebo leva
derivace.

Viceznacnost gramatik

Gramatika, kterd generuje vétu, pro nizZ lze sestavit aspon dva rlizné derivacni stromy, je viceznacna.
Jinak fe€eno: je to takova gramatika, ktera produkuje vice neZ jednu levou nebo vic neZ jednu
pravou derivaci pro tutéz vétu.

P¥iklad: Pro gramatiku

E - E+E|E+E| (E)|id

umoznuje vytvofit dvé levé derivace pro id +id * id (ndsobeni neni upFednostnéno pred s&itanim):

E = E+E E = E=xE
= id+ E = E+E=+E
= d+ExE = d+Es+FE
= d+id=*FE = d+idsFE
= id+id=*id = id+id=*id

e Nutnou podminkou jednoznacnosti gramatiky je, aby pro zadny neterminalni symbol
neexistovalo jak pravidlo rekurzivni zprava, tak i pravidlo rekurzivni zleva

e Problém nejednoznacnosti bezkontextovych jazyk( je algoritmicky nerozhodnutelny.

Je potfeba budto vytvofit jednoznacné gramatiky pro kompilaci aplikaci, nebo u nejednoznacnych
gramatik zavést dodatecna pravidla, ktera resi pfipadné nejednoznacnosti.

Odstranéni levé rekurze

e Levorekurzivni gramatiku nelze pouzit k analyze shora dolt
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Odstranéni pravidla rekurzivniho zleva:
e Necht jedanaBKG G =(N, T, P, S), ve které,

o A-Aa|Aay | ... [ Adm | BBz ... | Bn
jsou vSechna A pravidla v P a zZaddné z 3 nezacind A.

e PakG'=(NU{A}, T P,S), kde P' obsahuje misto uvedenych pravidel pravidla:

o A-By|Ba| .| BnlBA|B A ... | B A

A-og | o] .| am| oA | aA'| .| o, A
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3.3.10. Deterministicka syntakticka analyza

Je k ni zapotrebi prediktivni parser = rekurzivné sestupny parser, ktery nevyzaduje zpétné kroky. Je
ho mozné vytvofit jen pro LL(k) gramatiky, coZ jsou bezkontextové gramatiky, pro které existuje
kladné k, které umozni rekurzivné sestupnému parseru rozhodnout se, které prepisovaci pravidlo
pouzit na zakladé k dalSich nactenych symbol(. LL(k) gramatiky vylucuji mnohoznacnost a levou
rekurzi. Jakakoliv bezkontextovd gramatika muUZe byt transformovana na ekvivalentni
nelevorekurzivni gramatiku, ale odstranéni levé rekurze ne vidy vede k LL(k) gramatice. Prediktivni
parser bézi v linedrnim case.

Deterministickd syntaktickd analyza vyuZiva dalsi informace ziskané pti prekladu — obsah zasobniku a
obsah neprectenych vstupnich tokend. Na zakladé téchto informaci umozZnuji nasledujici funkce
vhodny vybér pfepisovacich pravidel, a tim prediktivni parsovani:

FIRST(A) = mnoZina terminal(, kterymi mohou zadinat fetézce odvozené z A (termindly na zacatku
A)

Funkce first zjistuje, co vznikne pfepsanim jednotlivych neterminall na levé strané vsech pravidel.
e A=>bxayB > b naleZi FIRST(A)
Algoritmus vypoctu
e FIRST(A) pro A = terminal nebo e: je terminal/e
e KdyZ je A neterminal:
e Je to prvni terminal ve vSech prepisovacich pravidlech s A na levé strané

e Pokud jsou v pfepisovacim pravidle na P strané jen neterminaly, hleda se FIRST prvniho
neterminalu na pravé strané

e Pokud Ize néjaky z téchto neterminall pfepsat na prazdny retézec e, je potieba se
podivat na first neterminalu nasledujiciho po ném v nékterém z prepisovacich pravidel

FOLLOW(A) = mnozZina terminal(, které mohou nasledovat za A v nékteré vétné formé v derivacich
(terminaly hned za A)

e S=>DbxCAyZ = y naleZi FOLLOW(A)
Algoritmus vypoctu
1. Polo% FOLLOW (A) =9
2. Je-li A pocatecni symbol G, pfidej e do FOLLOW( A)

3. Pro vSechny pravé strany pravidel z G tvaru o A B pfidej FIRST ( B ) do FOLLOW ( A ), nepfidavej ale
e.

4. Je-livG pravidloL—>aAneboL— aAB, kde FIRST(B)

obsahuje e, pak pfidej do FOLLOW ( A ) mnoZinu FOLLOW ( L)

Vytvéatime vidy pro vSechny neterminaly zaroven!

FIRST(A), FOLLOW,(A) = zobecnéni na mnoZiny terminalnich fetézcl o délce nejvyse k
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Tyto funkce slouzi k vytvoreni rozkladové tabulky, kterd nahrazuje prechodovou funkci. V prvni
radce jsou uvedeny vSechny mozné vstupy, v prvnim sloupci vSechny mozné stavy vrcholu zasobniku
(v€. dna zasobniku #). Ma stavy:

e Srovnani (pop) — na vstupu i na vrcholu zdsobniku jsou stejné hodnoty
o P¥ijeti (accept) — bylo dosazeno dna zasobniku a pfijima se prazdny symbol e

¢ expanze (expand) — aplikace prepisovaciho pravidla, které je uvedené v burice tabulky uréené
vstupem (ktery sloupec) a vrcholem zasobniku (ktery radek)

e chyba (error) — pokud pro vstup a hodnotu na vrcholu zasobniku je burika v tabulce prazdna -
vstupni fetézec neni vétou jazyka

Syntactic Analysis in terms of bottom up algorithms: LR, SLR, LALR
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3.3.11. Rekurzivni sestup

Rekurzivni sestup nebo také rekurzivni sestupny parser postupuje shora dolll a je sestaven ze
vzdjemné se volajicich procedur. Kazda takova procedura obvykle implementuje jedno prepisovaci
pravidlo gramatiky. (Kromé néj do top-down parser(l patfi prediktivni parsery zalozené na LL(k)
gramatikach.)

Prediktivni parser je rekurzivné sestupny parser, ktery nevyZaduje zpétné kroky. Je ho moiné
vytvofit jen pro LL(k) gramatiky, coZ jsou bezkontextové gramatiky, pro které existuje kladné k, které
umozni rekurzivné sestupnému parseru rozhodnout se, které prepisovaci pravidlo pouzZit na
zakladé k dalsich nactenych symboll. LL(k) gramatiky vyluc¢uji mnohoznaénost a levou rekurzi.
Jakakoliv bezkontextova gramatika mulze byt transformovana na ekvivalentni nelevorekurzivni
gramatiku, ale odstranéni levé rekurze ne vidy vede k LL(k) gramatice. Prediktivni parser bézi v
linearnim case.

Rekurzivni sestup s ndvratem je technika urcovani pouzitého produkéniho pravidla zkousenim vsech
pravidel. Neni limitovan na LL(k) gramatiky, ale nema zaruceno skoncit, pokud gramatika neni LL(k).
MUZe vyzadovat exponencialni ¢as pro svij béh.

Princip

Hlavni myslenka je takovd, Ze pro kazdy neterminal gramatiky je implementovana ptislusnd funkce
vV programu.

e kazdému neterminalnimu symbolu A odpovida procedura A
e télo procedur je dano pravymi stranami pravidel pro A
e pravé strany musi byt rozlisitelné na zakladé symbol(i vstupniho retézce

e je-lirozpoznana prava strana, pak v pfipadé netermindlniho symbolu vyvold A proceduru pro
rozpoznany netermindlni symbol, v pfipadé termindiniho symbolu, ovéfi A jeho pfitomnost ve
vstupnim retézci a zajisti precteni dalSiho znaku ze vstupu

e rozpoznané pravidlo analyzator ozndmi (napft. jeho éislo)
e chybnou strukturu vstupniho fetézce oznami chybovym hlasenim

Terminal na pravé strané je porovnan s dalSim vstupnim symbolem. Pokud se shoduji, pfejde se na
dalsi vstupni symbol a na dalsi symbol na pravé strané. V opacném pfipadé je nahlasena chyba.

O neterminal na pravé strané je postarano volanim pfislusné funkce. Po jejim vykonani se pokracuje
dalSim symbolem na pravé strané.

Pokud na pravé strané uz nejsou zadné symboly, funkce konci (function returns).

Takto se postupné volaji vSechny funkce, az se nakonec opét ocitneme ve funkci pro startovaci
symbol, kterd byla zavolana jako prvni. Ta také oznamuje Uspésny pribéh, pokud se prosel cely
vstupni fetézec.
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void A() {
Choose an A-production, 4 = X1X5--- X
for(i=1tok){
if ( X; is a nonterminal )
call procedure X;();
else if ( X; equals the current input symbal a )
advance the input to the next symbol;
else /* an error has occurred */;

=1 O O phe L0 b3 =
N Yt Mot Y S e e’

}

Pseudokdd vyse je nedeterministicky, protoze zacind volbou A-prepisovaciho pravidla, které se
pouziva blize nepopsanym zplsobem.

Priklad: http://info.lu2.name/soubory/prekl 06 604.pdf

Obecné miiZe rekurzivni sestup potiebovat backtracking, tzn. nékdy je tfeba se vratit a opakované
Cist vstup. Backtracking je vSak potfeba zfidkakdy. Kéd vySe neumoziuje backtracking, bylo by je
nutno modifikovat — v fadce 7 se pak vratit na radku 1 a zvolit jiné pravidlo, popf. nahlasit chybu,
kdyz uz Zadné dalsi nejde pouzit.

Sémantické zpracovani

Pfi rekurzivnim sestupu se muiZe provadét také sémantické zpracovani. Sémantické zpracovani
zahrnuje vyhodnoceni atributl symbold v derivaénim stromu. Atributy = vlastnosti gramatickych
symboll nesouci sémantickou informaci (hodnota, adresa, typ, scope, spojitost mezi formalnimi a
skute¢nymi parametry apod.).

Zpusoby vyhodnoceni:

1. prochazenim stromem od listd ke kofenu = syntetizované atributy

2. prochazenim stromem od rodice k potomkovi, od starsiho bratra k mladSimu = dédi¢né
atributy (napf vicenasobné deklarace v C —int x,y,z)

D,

el -.

e U i
L@
@ (L find]

o

)]
O[]

R

) e

Je nutné doplnit procedury lex. analyzy (LA) i syntakt. analyzy (SA) takto:

e LA bude pfedavat s prectenym vstupnim symbolem i jeho atributy.
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e procedury SA pro netermindly doplnit o:
e vstupni parametry odpovidajici dédi¢nym atributlim
e vystupni parametry odpovidajici syntetizovanym atributlim
e zavést lokalni proménné pro uloZeni atribut( pravostrannych symboll
e pred vyvolanim procedury korespondujiciho netermindlu z pravé strany vypocitat
hodnoty jeho dédi¢nych atributd

e na konec procedury popisujici pravou stranu pravidla zafadit pfikazy vyhodnocujici
syntetizované atributy

Vlastnosti
e pro metodu rekurzivniho sestupu, tj. analyza shora dol(, se pouZivaji LL gramatiky

e jednoducha LL gramatika je takovd gramatika, kde levou stranu tvofi pravé jeden netermindlni
symbol a kde kazdd prava strana zacina terminalnim symbolem

e navic musi platit, Ze napf. pro pravidla A->... jsou pocatecni symboly rizné

e obecnd LL gramatika nema omezeni, ale musi pro ni existovat rozkladova tabulka
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3.3.12. Principy a podminky LL analyzy

LL-gramatika

LL gramatika je jakdkoliv gramatika, z niz se da udélat rozkladova tabulka pro LL parser. LL(k) parser
se kouka pfi parsovani véty na nasledujicich k tokent, aby védél, co dal. Pokud takovy parser mize
byt pouZit pro néjakou gramatiku, aniz by se musel pouzit backtracking, jedna se o LL(k) gramatiku.

Aby se ze vstupni gramatiky dala udélat LL(1) gramatika — eliminace levé rekurze, leva faktorizace
(eliminace prekryvajicich se mnozin FIRST —

pf: STAT => if EXP then STAT | if EXP then STAT else = STAT => if EXP then STAT ElsePart; ElsePart
=> else STAT | e)

Podminky

e Nesmi byt pfitomna leva rekurze.

e Nesmi dojit k first-follow (u neterminadlu, ktery se prepisuje na "e") kolizi, first-first kolizi

Tridy jazyki LL(K)

L = Left to right -> vstupni text (soubor) ¢teme zleva doprava

L = Left parse -> vytvarime levy rozklad

K = pfi rozhodovani mezi pravidly potfebujeme vidét nejvyse k znakll z neprectené casti vstupu

Tzn.: LL(k) gramatika provadi deterministicky rozbor ¢tenim textu z Leva doprava, s pouZitim Levé
derivace a prohlédnuti k dalsich symbolii vstupniho textu.

gramatika je typu LL(k), jestliZe ji 1ze pouzit pro deterministickou syntaktickou analyzu
metodou shora dolu (tj. vytvarime levy rozklad) a pfi rozhodovani mezi pravidly potifebujeme
znat nejvyse k symboll ze vstupu.

jazyk je typu LL(k), pokud je generovan nékterou LL(k) gramatikou

LL(O) gramatika

Ize urdit spravné pravidlo aniz bychom predem potrebovali vidét néjaky znak na vstupu
kazdy netermindl musi mit jen jednu jedinou pravou stranu (jen jedno prepisovaci pravidlo)
neumoznuje rekurzi

prosté jen urcuji, jestli sekvence patfi do jazyka nebo ne, Zadné rozhodovani neni potieba.

LL(0) gramatiky jsou nevhodné pro popis programovacich jazykl, protoZe zde neni mozna
rekurze a pro kazdy netermindl existuje pravé jedno pravidlo (disledek faktu, Ze gramatika se
nemuZe rozhodnout podle nasledujiciho vstupniho symbolu), tudiz mohou generovat jen jazyk

s jedinym slovem.
From <http://cs.wikipedia.org/wiki/LL syntaktick%C3%BD analyz%C3%Altor>

Priklad:

G == id name lastname
id == [0-9]+

name == string
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lastname == string
string == <unicode>+

LL(1) gramatika
e prodanou gramatiku G se vystaci pfi rozhodovani o vybéru pravidla pro expanzi s informaci o
dopredu prohlizeném fetézci délky 1 -> proto LL(1) je gramatika silna

e jednoducha LL (1) gramatika je takova bezkontextova gramatika jestlize plati:
e prava strana kazdého pravidla zacina termindlnim symbolem napt. A -> aB

e pokud maiji 2 pravidla stejnou levou stranu, pak pravé strany zacinaji rdznymi
terminalnimi symboly napf. A -> aB, A->bB

e toznamen3, Zze v kazdém policku rozkladové tabulky bude pravé jeden element
e Obecnd LL(1):

e gramatika nema omezeni, ale musi pro ni existovat rozkladova tabulka

Mohutnosti gramatik

LR(k) - LR,

LALR(K) \
LL(K)

SLR{k)

SLR(1)

LR(D)

Typy analyzy

e shora (top-down)
e sdola (bottom-up) (vyZaduji LR gramatiku, takZe se netykaji této otazky)

Analyza shora = analyza top-down

e Pfihledani derivace zac¢iname pocatecnim symbolem a snazime se dostat k hledanému
slovu

e LL analyza: hledame levou derivaci, vstupni slovo analyzujeme zleva

o Presné urcuje volbu pravidel pfi analyze a umoZiuje jednoznaény postup pfi
odvozeni

o Gramatika, ktera je jednoznacénd a lze ji takto analyzovat: LL gramatika

o Vyuziva se zasobnikovy automat
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e LL(k) oznaceni gramatiky pro LL analyzu, cislo k urcuje, kolik nasledujicich symbol{ na
vstupu je nutné zndt pro analyzu slova

e LL(1): nejpouzivanéjsi gramatika, staci znat jeden nasledujici symbol
e LL(0): umozZnuje jen jazyky s konecnym poctem slov
e LL gramatiky s k>1 lze prevést na LL gramatiky s k=1

o Existuji presné popisy, jak jednotliva pravidla nahrazovat (pfidavaji se neterminaly a
pravidla se upravuiji, aby pti analyze stacilo znat jeden dalsi symbol)

LL parsery = parsery s analyzou top-down

LL parsery pouZivaji parsing shora doli, zpracovavaji vstup zleva doprava a konstruuji nejlevé;jsi
derivaci. Proto se také nazyva L (left-to-right) L(leftmost derivation). Obcas se setkdavame s
oznacenim LL(k), kde k znaci pocet token(, které potfebujeme znat pfi rozhodovani o pribéhu dalsi
analyzy bez toho, aby bylo tfeba pouZivat backtracking (= prediktivni parser). Také se v této
souvislosti pouzivda pojem look-ahead. Prakticky do nedavné doby se tyto gramatiky pfilis
nepouZzivaly, ovsem na pocatku 90. let minulého stoleti doSlo ke zméné pfistupu.

Syntakticka analyza LL gramatik

Budeme se zabyvat algoritmem syntaktické analyzy, ktery vytvafi derivacni strom analyzovaného
fetézce smérem shora dolll. Zakladni princip syntaktické analyzy milizeme v tomto pfipadé
formulovat takto:

Je dana bezkontextova gramatika G= (N,T,P,S) a fetézec w = a; a, ... a,, ktery je vétou z L(G). Pak
existuje leva derivace

S=y1=2V; = .2V =W
Vzhledem k tomu, Ze derivace je leva, md kazda vétna forma yi tvar:
vi=a;a;..ajA B,

kde a;, a; ..., g jsou termindlni symboly, A; je neterminalni symbol, B; je Fetézec terminalnich a
netermindlnich symbold. Pfitom Fetézec a;a, ... a; je pfedponou véty w, j > 0.

Podminky LL analyzy

Pfedpokladejme, Ze A - a; | a, | ... | a, jsou vSechna pravidla v P s neterminalnim symbolem A na
levé strané. Pak zakladni problém syntaktické analyzy metodou shora doll spociva v nalezeni toho
pravidla A — ay, jehozZ aplikaci dostaneme z vétné formy y; vétnou formu y; + 1.

Pro vybér pravidla A — a,, je moZno pouzit:
1. informaci o dosavadnim prlbéhu (historii) analyzy,

2. informaci o dosud neprectené C¢asti vstupniho fetézce (dopredu prohlizeném fetézci
omezené délky).

Pokud tyto informace vZdy staci k jednoznacnému vybéru pravidla A — ay, pak se gramatika G nazyva
LL gramatika. Nazev je odvozen od toho, Ze pfi ¢teni vstupniho fetézce zleva je vytvaren levy rozklad.
PFi syntaktické analyze LL gramatik jsou do zasobniku ukladany fetézce, které odpovidaji levym
vétnym formdm nebo takovym jejich pfiponam, které vzniknou odejmutim predpony tvorené
fetézcem terminalnich symbol(.
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Zakladnimi operacemi syntaktického analyzatoru pro LL gramatiky (LL analyzatoru) jsou:

e Expanze — neterminalni symbol na vrcholu zdsobniku je nahrazen pravou stranou
vybraného pravidla

e Srovnani — terminalni symbol na vrcholu zasobniku se ze zasobniku vyloudi, jestlize je
shodny se symbolem, ktery byl ze vstupniho fetézce precten.

e Prijeti — vstupni Fetézec je precten a zdsobnik je prazdny.
e Chyba —ve vsech ostatnich ptipadech.

Pokud pro danou gramatiku G vystacime pfi rozhodovani o vybéru pravidla pro expanzi s informaci o
dopredu prohlizeném fetézci délky nejvyse k, pak se gramatika G nazyva silnd LL(k) gramatika. Pfi
analyze silnych LL(k) gramatik jsou do zasobniku ukladdny pfimo symboly gramatiky a syntakticky
analyzator je fizen rozkladovou tabulkou.

Funkce FIRST a FOLLOW

Konstrukce jak top-down, tak bottom-up parser(l pouZivd dvé funkce, FIRST a FOLLOW, spojené
s gramatikou G. Pti parsovani shora dolll nam FIRST a FOLLOW fikaji, které prepisovaci pravidlo
uplatnit v zavislosti na dalSim vstupnim symbolu. BEhem zotaveni z chyby pfi panic médu mohou byt
mnoziny tokend ziskané pomoci FOLLOW poutZity jako synchronizaéni tokeny.

Terminal ¢ is in FIRST(A) and a is in FOLLOW(A)
Popis LL gramatik a LL analyzatoru
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Algoritmus
Vypocet funkce FOLLOW

Vstup: Bezkontextovi gramatika G=(V,T,P,S) a netermindlni symbol .4
Vystup: FOLLOW(A).
Metoda:

1. Vytvolime mnozinu Ne= { B : B = *e, B € N}, tj. netermindlnich symboli, ze
kterych je mozno generovat prazdné ietézce.

2. Vytvoriime mnozinu F takto:

3.

a)
b)

©)

d)

€)

Vytvoiime fiktivni pravidlo 4 > 4a F:={4 —> 4.}

Jestlize v mnoziné F je poloZka, ve které je tefka na Konci pravidla, tj.
polozka B — ¥, vlozime do F nové polozky vytvorené tak, Ze vezmeme
viechna pravidla z P, ve kterych se na pravych stranach vyskytuje svmbol
B a te¢ku v nich umistime pravé za tento symbol B:
F:=Fu{C—aB.f:B-syeF.CoaBpeP}.

Jestlize v mnoziné F je prvek, ve kterém je bezprostiedné za teckou
netermindlni symbol, ktery patii do mnoZiny Ve, piidime do F daléi
polozKku, kterou vytvorime z uvazované polozky posunutim te¢ky o jeden
symbol doprava:

F=Fu{dA—>eaB. f:4—>0.Bfpe F,Be Ne}.

Kroky b) a ¢) opakujeme tak dlouho, dokud je mozno do F pridavat dalsi
prvky.

Jestlize v mnoziné F je prvek, ve kterém je bezprostiedné za teckou
netermindlni symbol B, piiddme do mnoZiny F viechna pravidla z P se
symbolem B na levé strané a te¢ku umistime pired prvni symbol pravé
strany:

F=Fu{B—>».a:C>YBpe FBe N Byac P}.

Jestlize v mnoziné F je prvek, ve kterém je bezprostiredné za teckou
netermindilni symbol, ktery patii do mnoziny Ne, piidiame do F dalsi
poloZKku, kterou vytvoiime z uvazované polozky posunutim te¢ky o jeden
symbol doprava:

F=Fu{d—>aB. f:4—>aBBfe F,Be Ne}.

Kroky €) a f) opakujeme tak dlouho, dokud je moZno do F piiddvat dalsi
prvky.

Mnozinu FOLLOW(4) vvtvoiime tak, ze do ni vlozime viechny terminilni
symboly, které se vyskytuji bezprostiedné za te¢kou v nékterém prvku mnoziny
F. Jestlize je v mnoziné F prvek, ve Kterém se vyskytuje te¢ka na Konci pravidla
a na levé strané je symbol S (fj. poéiteéni symbol gramatiky), piidiame do
FOLLOW(A) prazdny i'etézec:

FOLLOW(A):={a:ae I,B>a.afec F} uie:S > a.€ F}.
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3.3.13. Vnitrni jazyky prekladacii - druhy, pouziti v
jednotlivych fazich prekladu, preklad jednoduchych
jazykovych konstrukci

Po ukonceni syntaktické a sémantické analyzy generuji nékteré prekladace explicitni intermedialni
reprezentaci zdrojového programu (mezikdd). Intermedidlni reprezentaci miZeme povaZovat za
program pro néjaky abstraktni pocitac. Tato reprezentace by méla mit dvé daleZité vlastnosti: méla
by byt jednoduchd pro vytvareni a jednoduchda pro preklad do tvaru cilového programu.
Intermedialni kdéd slouZi obvykle jako podklad pro optimalizaci a generovani cilového kédu. Mize
viak byt také konecnym produktem prekladu v interpretaénim prekladaci, ktery vygenerovany
mezikdd primo provadi. Intermedialni reprezentace mohou mit rizné formy.

Postfixova notace
operatory nasleduji ihned za operandy
e ABC*D+-=>A—-(B*C+D)

o efektivni zpracovani pomoci zdsobniku, musime védét prioritu operator(

Prefixova notace
operatory a pak operandy

e +AB+CD=>(A+B)*(C+D)
Triadresovy kod

Abstraktni forma mezikddu sestdvajici ze sekvence pfikaz(i ve tvaru x:=y op z, kde x, y a z jsou
jména, konstanty nebo docasné proménné, op je néjaky operator. Na levé strané je adresa, na pravé
instrukce. Adresou mUZe byt nazev (ze zdrojového programu, je pak nahrazen pointerem do jeho
tabulky symboll), konstanta, kompildtorem generovand docasnd proménna (uzZitecné pro
optimalizaci).

Jde o linearizovanou podobu syntaktického stromu.
Pfeklad vyrazu x+y*z na tfiadresovy kod:

tl:i=y*z

12 :=x+1tl

Dalsi formy tfiadresovych instrukci: s undrnim operatorem (x = -y), copy instrukce (x =y), indexované
copy instrukce (x = y[0]), nepodminény skok (goto L), podminény skok (if x goto L), volani procedur
(call p, n; pfedtim uvedeno n parameter().

Trojice a ctverice

Implementaci tfiadresového kédu jsou zdznamy se tfemi nebo ¢tyifmi poli: trojice resp. Ctvefice.
Nasledujici priklady budou ukazany na vyrazu:a:=b * (-c)+d[b]

Ctverice
Zaznam ma Ctyfi polozky nazyvané op, argl, arg2 a res. Triadresovy pfikaz ve tvaru x:=y op z je

reprezentovan umisténim op do op, y do argl, z do arg2 a x do res. Nékteré tfiadresové prikazy
nepotiebuji vSechny polozky (napf. x :=y).
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Vyhoda étvefic oproti trojicim — v optimalizaci kompilatoru, kdy jsou instrukce ¢asto premistovany;
presun ctvefic je ok (nova pozice se da hned urcit podle docasnych proménnych), u trojic je pfi
posunu tieba zménit reference na vysledky, protoze jsou uréeny svou pozici.

Trojice

Jestlize se chceme vyhnout generovani do¢asnych proménnych, je mozné pouzit formu trojic. Trojice
obsahuje op, argl a arg2. Misto docasnych proménnych jsou indexy do pole trojic (jejich pozice).
Priklady

UkaZme si tfiadresovy kdd, Ctvefice a trojice na prikladé vyrazu:

a:=b*(-c)+d[b]

Ttiadresovy kod
tl := - ¢
t2 = Db * tl
t3 :=d [ b ]
td := t2 + t3
a := t4
Ctvefice
op argl arg? res
D) | wmines | c i
(2) ® b tl t2
(3) loadidx d b t3
) + t2 t3 t4
(3) = 14 a
Trojice ]
op argl arg?
(1) uminus c
(2) * b (D
() | loadidx | d b
4) + (2) (3)
(3 = a )
= op arg; arg;
/ \\+ 0 |minus, ¢
2 1 * T b0
. / \‘ 2 |minus, ¢ |
/ % / ‘\‘ 3 * . b Il {‘2)
b minus b minus 4 + (1) (3)
| | 5[ = Ta (@
[ S 1
(a) Syntax tree (b) Triples

Figure 6.11: Representations of a +a*(b—c¢) +(b—ec)*d
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3.3.14. Tabulka symbolii - obsah, zptisob manipulace
pri vytvareni a vyuzivani pri prekladu

Jakmile syntakticky analyzator najde urcitou konstrukci symbol(, tedy frazi, je tfeba této konstrukci
pfitadit vyznam. Soucdsti syntaktického analyzatoru byva procedura (nebo vice procedur ¢i funkci),
kterd je postupné pro kazdou frazi volana a jejim Ukolem je doplnit Udaje do tabulky symbol( nebo
do interniho kédu.

OBSAH

Do tabulky symboll (tabulky objekt() ukladame postupné vsechny objekty - pojmenované
identifikatory (které nejsou klicovymi slovy), proménné nebo konstanty, uZivatelské datové typy,
funkce, procedury, navésti apod., na které v kddu narazime. Pojem objekt zde budeme chapat
obecnéji nez je obvyklé v teorii programovani, bude to prosté jakykoliv identifikator, ktery neni
klicovym slovem a lexikalni analyza ho proto odlisila od jinych identifikator(.

Zapisujeme zde obvykle nazev, typ, adresu, pripadné pocatecni hodnotu objektu, pocet a typ
parametrd funkce a dalsi informace potrebné pfi dalsSim prekladu, ale také pfi provadéni programu.

Tabulka symboltd mizZe vypadat takto:

Nazev | Typ Délka | Deklarovano | Adresa | Pouzito
delky | integer array 10| 40 DB A N
I |r}.'l'i* 1 B A A
pocet | integer 4B A L N
%1 real 6B A | N
z1 nedefinovano 0 N 0 A

V tabulce vidime objekty délky (pole o délce 10 prvkd, prvky jsou celd Cisla), |, pocet a x1, které jiz
byly deklarovany a objekt | také pouzit. Objekt z1 jesSté nebyl deklarovan, ale uz je v kédu pouZit. V
jazyce, ktery umoZnuje pracovat pouze s deklarovanymi proménnymi, se jednd o sémantickou
chybu.

U kazdého typu objektu potiebujeme uchovavat rizné druhy informaci. Naptiklad u proménné je
to ndzev, adresa, datovy typ, velikost potfebné paméti apod., u funkce nazev, adresa, ndvratovy typ,
pocet a typ jednotlivych parametrd, prip. zda jsou volany hodnotou nebo odkazem (jestlize jsou
volany odkazem, musi sémanticky analyzator navic osetfit, aby ve volani funkce byly jako skute¢né
parametry pouzity pouze nazvy proménnych a nikoli napriklad vyrazy nebo konstantni hodnoty), u
dalsich typl objektil to budou opét jiné Gdaje. Radky tabulky mohou byt navzajem zavislé (jeden
uzivatelsky datovy typ muze vyuZivat deklaraci jiz dfive uvedeného, popf. proménna je typu
deklarovaného dfrive, . . . ), nesmi se vsak jednat o kruhovou zavislost.

Tato tabulka ndm slouZi k mnoha ucelim. Vyuziva ji zejména sémanticky analyzator (kontroluje, zda
proménna pouzitd v kddu je deklarovana a zda jeji datovy typ odpovida jejimu pouziti, jestli u funkce
souhlasi pocet a typ argumentd, atd.), pouziva se také u generovani cilového kédu (preklada¢ musi
védét, kolik mista v paméti ma vyhradit pro jednotlivé symboly).

Pfi interpretaci obvykle neni nutné uchovavat informaci o adrese, samotna tabulka symboll muze
slouZit jako Uschovna symbold, se kterou pak neustale pracujeme.

303


http://wiki.zvesela.cz/index.php/Soubor:Tabulka_symbolu.png

Zpusob manipulace pri vytvareni a vyuzivani pri
prekladu

Tabulka symbol{l miZe byt vytvarena jiz lexikalnim analyzatorem, ten vSak ma omezené moznosti
pfi zjistovani nékterych udaji, proto je v mnoha ptipadech vhodnéj$i prenechat tuto praci
syntaktickému nebo sémantickému analyzatoru. Casto pouZivany postup je vytvafeni tabulky
lexikdlnim analyzatorem (kdykoliv narazi na identifikator, ktery neni klicovym slovem, uloZi ho do
tabulky) s tim, Ze dalsi ¢asti prekladace dopliuji zbyvajici informace o vlastnostech uloZzeného
identifikatoru.

Otazkou je, jak vlastné fadit jednotlivé objekty v tabulce. DuleZitym kritériem je rychlost
vyhledavani, protoZe k tabulce symbol( pfistupuje zejména sémanticky analyzator velmi casto. U
jednodussich jazykd je mozné tabulku automaticky radit podle abecedy, u sloZitéjsich jazykl resime
indexaci, kdy zaroven s tabulkou vytvafime indexovy seznam (pfip. soubor), ve kterém jsou odkazy
na objekty sefazené podle abecedy.

Specialni implementaci vyZaduje tabulka symboll pro jazyk s blokovou strukturou, jako je tfeba
Pascal. Rozlisuji se zde lokalni a globdlni objekty a pfristupnost lokalnich je omezena. Kazda
proménna je viditelnd v tom bloku, ve kterém je deklarovand, a také ve vSech blocich vnofenych.
Kdyz v urcitém bloku pouzijeme proménnou, hleddme informace o ni nejdfiv v tom bloku, ve kterém
se nachazime. Pfi neulspéchu se posouvame do nadfizeného bloku a tak postupujeme, dokud ji
nenajdeme. Pokud neuspéjeme ani v hlavnim bloku, znamena to, Ze byla pouzita proménna, ktera
neni deklarovang, jde o sémantickou chybu. Kazdy blok ma svoji vlastni tabulku. S celou strukturou
se pracuje jako s klasickym zasobnikem. Kazidd z tabulek ma svou vlastni organizaci a je z ni
pfistupna nadfizend tabulka. , Aktivni tabulka je na vrcholu zasobniku, kde také zaciname
prohleddvat. Pfi vyhodnoceni konce bloku se aktivni tabulka ze zasobniku odstrani. Po jejim
odstranéni se sem presune nadfizend tabulka. Tabulka hlavniho bloku zlstava v zasobniku aZ do
konce vyhodnocovani programu, je odstranéna az jako posledni po vyhodnoceni celého programu.

Tabulka symbolt

e uchovavd informace o objektech
e umoznuje kontextové kontroly
e uUMoOZfuje operace
a. inicializaci informace pro standardni jména
b. vyhleddni jména
c. doplnéniinformace ke jménu
d. pfidani polozky pro nové jméno
e. vypusténi polozky ¢i skupiny poloZzek
Struktura tabulky symbol(

e sjednoduchou strukturou

Argument= jméno | hodnotova ¢ast= atributy

1.polozka
2.poloZka

n-ta polozka

e soddélenou tabulkou identifikatort
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Argument hodnotova éast

Délka jménal Informacel

Délka jména2 Informace2

Y

Identifikatorl Identifikator2 ‘

s oddélenou tabulkou informaci

Jméno spole’né udaje ukazatel /v

\

Vlastni tabulka symbola tabulka informaci
usporadané do podoby zasobniku

Tabulks symbaoli uspoifidansd do podoby zdsobniku (pro jazyky s blokovou
strukturou).

Rozsahovi jednotka je blolke modul, funkee, balik....

Respektuje zdsady lokality

blok 1
integer a. b, c:

blok 2
real a, d, e; muStod

blok3
char a; real f;misio?

Vrchol — &
d
a smér prohledivani
c
b
a ¥
Vrchol — f real, ... +
a character,
3 integer, ... smitr ploéni
b integer, ...
a integer, ...

s blokovou strukturou
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1 * ¢ |integer... * b| integer... a | integer...

2 e |real... d|real ... a real ...

¥l f |veal... a |char ...

(=]

Preklada-li se uvnitr bloku 3:

Zacatek o n !
prohledivini

f real.. ¢ integer......

A real b inteser

i infeser......

Implementace tabulky symbolii

Vyhledavaci netfidéné tabulky (jen pro kratké programy)
O  prosta struktura
o linearni seznam
e Vyhledavaci setfidéné tabulky
o prlibéiné setridovani
o setfidéni po zaplnéni
e Frekvencné usporadané tabulky
e Binarni vyhledavaci stromy
e Tabulky s rozptylenymi polozkami
Ukladani poli a struktur

Pole i struktury maji pevnou adresu zac¢atku pole a pro pfistup k jednotlivym prvkim se vysledna
adresa dopocitava. Pole mohou byt v paméti uloZzena bud’ po fadcich nebo po sloupcich. Tomu musi
odpovidat mapovaci funkce, ktera vypocitava relativni adresu prvka. K této adrese musi byt
pfipoctena adresa zacatku pole.
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3.3.15. Princip pridélovani pameéti prekladacem

PreloZeny program dostane od operacniho pocitace k dispozici blok paméti, ktery obecné muze byt
rozdélen na nasledujici ¢asti:

e Vygenerovany cilovy kéd
e Staticka data
e Ridici zdsobnik
e Hromada
Zakladni zpusoby pridélovani:
e Statické (pridéleni paméti v Case prekladu)
e Dynamické (pfidéleno v run time) - v zasobiku nebo na haldé

Velikost vygenerovaného kédu je znama jiz v dobé prekladu, takie jej mlze preklada¢ umistit do
staticky definované oblasti (Code/cilovy koéd programu), obvykle na zacatek pridéleného
pamétového prostoru.

Rovnéz velikost statickych datovych objekti mize byt znama jiz v dobé prekladu a prekladac je
miZe umistit za program nebo uloZit dokonce jako soucdast programu (to lze pouze u téch
programovacich jazyk(, které neumoznuji rekurzivni volani procedur — Fortran).

Jazyky umoznujici rekurzi (Pascal, C, ...) vyuZivaji pro aktivace podprogrami fidiciho zasobniku
(stack), do kterého se ukladaji jednotlivé aktivacni zdéznamy (AZ jsou generovany pfi voldnich
procedur).

Pro ucely dynamického pridélovani paméti (explicitné vyZadovaného volanim pfislusnych funkci
nebo implicitné pfi pridélovani paméti napfiklad pro pole s dynamickymi rozméry) se pouziva
zvlastni ¢ast paméti zvana hromada (heap).

Vzhledem k tomu, Ze se velikosti pouZzité casti paméti pro zasobnik a hromadu v pribéhu cinnosti
programu mohou znacné ménit, je vyvhodné pro obé casti vyuZit opacné konce spolecné Casti paméti
— viz obrazek. Zasobnik roste smérem k nizSim adresam, hromada smérem k vysSim. Nedostatek
pameéti se rozpoznd tehdy, jestlize ukazatel konce nékteré oblasti prekro¢i hodnotu ukazatele konce

druhé oblasti.

- —
hromada
it LR vylvoreno
piiinicializaci
______ oy prograrmu
piidéleno fidici zasobnik
pro béh =
programu | ---- statickd  neinic._ |
data inic. ulozeno jako
soubor se
clovykod spustitelnym
programu programem
- —

Pro zminéné datové oblasti se pouzivaji nasledujici hlavni metody pridélovani paméti:

e Statické pridélovani paméti v dobé prekladu
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e Dynamické pridélovani paméti za béhu programu:
e Pfidélovani paméti na zdsobniku
e Pfidélovani paméti z hromady

Statické pridélovani paméti v dobé pirekladu

Pti statickém pridélovani paméti jsou viem objektlm v programu pfidéleny adresy jiz v dobé
prekladu. Pri kterémbkoliv volani podprogramu jsou jeho lokalni proménné vidy na stejném misté,
coz umoZnuje zachovavat hodnoty lokalnich proménnych nezménéné mezi rliznymi aktivacemi
podprogramu. Staticka alokace proménnych viak klade na zdrojovy jazyk uritd omezeni. Udaje o
velikosti a poc¢tu vSech datovych objektl museji byt znamy jiz v dobé prekladu, rekurzivni
podprogramy maji velmi omezené moznosti, nebot viechny aktivace podprogramu sdileji tytéz
proménné, a konecné nelze vytvaret dynamické datové struktury.

Pridélovani na zasobniku

Pridélovani paméti pro aktivacni zaznamy na zasobniku se pouZiva bézné u jazykdl, které umoznuji
rekurzivni volani podprogrami nebo které pouzivaji staticky do sebe zanofené podprogramy.
Pamét pro lokalni proménné je pFidélena pfi aktivaci podprogramu vidy na vrcholu zasobniku a p¥i
navratu je opét uvolnéna. To ale zaroven znamen3, Ze hodnoty lokalnich proménnych se mezi
dvéma aktivacemi podprogramu nezachovavaji.

Aktivace procedur pfi béhu programu jde znazornit aktivac¢nim stromem. Co uzel, to jedna aktivace,
koten je aktivaci hlavni procedury, ktera je voldna po spusténi programu; potomci uzlu p = volani
procedur z procedury p. Kofen aktivacniho stromu je na dné zasobniku, posledni aktivace ma sv(j
zaznam na vrcholu zasobniku.

Kazda ,ziva“ aktivace ma aktivacni zdznam. Obsah aktivacniho zaznamu se lisi podle
implementovaného jazyka.

Actual parameters

Temporaries

docasné hodnoty — vypadnou po vyhodnoceni vyrazd, jsou tu, pokud nemohou byt udrZzovany v
registrech

2. lokdlni data — pattici k dané procedure s pfislusnym aktivacnim zdznamem
3. uloZeny strojovy status — info o stavu stroje pred volanim procedury. Typicky jde o:
e ndvratovou adresu (= hodnota program counteru, kam se ma pak procedura vratit) a o

e obsah registri pouzitych procedurou (musi byt obnoveny po navratu z procedury)
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4. access link = staticky ukazatel — pro lokaci dat, kterd procedura potrebuje, ale ktera se nachazi
v jiném aktivac¢nim zaznamu

5. control link — ukazuje na aktivacni zaznam volajiciho (caller)

6. vrdcené hodnoty — prostor pro ndvratovou hodnotu volané funkce (kvali rychlosti lepsi davat
do registru)

7. vlastni parametry — parametry pouzité volajici procedurou; pokud je to mozné, jsou umistény
radsi v registrech kvuli vykonnosti.

PFi implementaci pfidélovani paméti na zdsobniku byva jeden registr vyhrazen jako ukazatel na
zacatek aktivacéniho zaznamu na vrcholu zasobniku. Relativné k tomuto registru se pak pocitaji
vSechny adresy datovych objektd, které jsou umistény v aktivacnim zaznamu. Naplnéni registru a
pridéleni nového aktivacniho zaznamu je soucdsti volaci posloupnosti, obnoveni stavu pred voldnim
se provadi béhem navratové posloupnosti.

Volaci (a navratové) posloupnosti se od sebe v riznych implementacich lisi. Jejich ¢innost byva
rozdélena mezi volajici a volany program. Obvykle volajici program urci adresu zacatku nového
aktivacniho zaznamu (k tomu potrebuje znat velikost zdznamu vlastniho), pfesune do néj preddvané
argumenty a spusti volany podprogram zaroven s ulozenim ndvratové adresy do urcitého registru
nebo na znamé misto v paméti. Volany podprogram nejprve uschova do svého aktivaéniho zdznamu
stavovou informaci (obsahy registr(i, stavové slovo procesoru, navratovou adresu), inicializuje sva
lokalni data a pokracuje zpracovdnim svého téla. Pfi ndvratu opét volany podprogram ulozi hodnotu
vysledku do registru nebo do paméti, obnovi uschovanou stavovou informaci a provede navrat do
volajiciho programu. Ten si pfevezme ndvratovou hodnotu a tim je volani podprogramu ukonéeno.

pfistup k nelokdlnim proménnym pfi statickém =lexikalnim rozsahu platnosti jmen. To tesi tzv.
fetézec statickych ukazatell (access links). Pro zrychleni ptistupu k nelokadlnim proménnym se
zavadi vektor ukazatel — displej. Zamezi se tak prichod aktivacnimi zdznamy pro hluboko zanorené
podprogramy.
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Figure 7.14: Maintaining the display
Pridélovani z hromady

Strategie pridélovani na zasobniku je nepouzZitelna, pokud mohou hodnoty lokalnich proménnych
pretrvavat i po ukonceni aktivace, pripadné pokud aktivace volaného podprogramu muze preZit
aktivaci volajiciho. V téchto pfipadech pridélovani a uvolriovani aktivacnich zaznam( se mohou
prekryvat, takZze nemuzeme pamét organizovat jako zasobnik. Aktivacni zaznamy se mohou v téchto
nejobecnéjsich situacich pridélovat z volné oblasti paméti (hromady), ktera se jinak pouZziva pro
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dynamické datové struktury vytvarené uzZivatelem. Pfidélené aktivacni zaznamy se uvolnuji aZz tehdy,
pokud se ukonci aktivace ptislusného podprogramu nebo pokud uz nejsou lokalni data potiebna.

PFi pouziti této strategie se pro vlastni pfidélovani a uvolfiovani paméti pouzivaji stejné techniky jako
pro dynamické proménné.

Sprdvce paméti (memory manager) alokuje a dealokuje misto na heapu. V disledku toho mize dojit
k fragmentaci heapu (vznik malych, nesouvislych mist = dér). Strategie best fit = alokuj nejmensi
vhodnou a dostupnou diru.

Garbage collection hleda misto na heapu, které se uz nepouziva a mlze byt proto realokované pro
uchovavani dalsich dat (Java, C#). Automaticky uvoliuje jiZ nepouzivané objekty z paméti.
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3.3.16. Vlastnosti jazykovyc hkonstrukci pro staticky a
pro dynamicky zpusob pridélovani paméti

http://service.felk.cvut.cz/courses/X36PJP/Skripta prednasky.pdf !!!

DuleZita hlediska jazykovych konstrukci:
e Dynamické typy
e Dynamické proménné
e Rekurze
e Konstrukce pro paralelni vypocty

Podstatny je rovnéz zpusob:

e Omezovani existence entit v programu

e Predavani parametrd funkce (hodnotou, odkazem)

e Urcovani pfistupu k nelokalnim entitdm
o na zakladé statického vnorovani rozsahovych jednotek,
o na zakladé dynamického vnoreni rozsahovych jednotek.

Statické pridélovani paméti:
e Globalni proménné
e Statické proménné

e Proménné jazyka bez rekurze (i s blokovou strukturou) (mozno staticky na zasobniku)

Dynamické pridélovani paméti (na hromadé):
e Dynamické typy a proménné (prekladac nevi v dobé prekladu kolik jich bude potfebovat)
e Proménné predavané odkazem

e Pointery v C pro dynamicky alokované proménné

Pfedavani parametrt podprogramim

e hodnotou (C, C++, Java, C#) formalni parametr podprogramu je lokalni proménnou (tohoto
podprogramu) do niz se preda hodnota (proménna je zkopirovana do zasobniku podprogramu)

e odkazem (C, C++ je-li parametrem pointer, objektové parametry Javy, C# parametry oznacené
ref) prfeda informaci o umisténi skutecného parametru (pfedana adresa na proménnou) - u
Javy se vSechno predava prostfednictvim hodnoty (pass-by-value) tj. v pfipadé instanci tfid
(objekt(l) dochazi k predavani adresy objektu ???
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e vysledkem - formalni parametr je lokalni proménnou z niz se preda hodnota do skutec¢ného
parametru pfed ndvratem z podprogramu

Dynamické pridélovani v zasobniku
Aktivacni zaznam obsahuje misto pro:

e Lokalni proménné

e Parametry

e Navratovou adresu

e Funkéni hodnotu (je-li podpr. funkci)

e Pomocné proménné (pro mezivysledky)

e Dalsiinformace potifebné k usporadani aktivacnich zaznami

Staticka typova kontrola — referencni prostredi podprogramu je definovano staticky, tj. pfi prekladu
zdrojového programu. Pro kazdou deklaraci je staticky vymezen rozsah platnosti, tj. ¢ast zdrojového
kddu, ve kterém Ize deklarované jméno poutzit. V podprogramu pak kromé lokalnich jmen lze pouzit
ta nelokani jména, do jejichz rozsahu platnosti je definice podprogramu vnotena. Statické referencni
prostredi je ¢asto zaloZeno na blokové strukture programu.

Statické referencni prostredi je pfi prekladu reprezentovano tabulkou symboll. Preklad deklarace
znamena rozsiteni tabulky symboll o novy zdznam, pti dosazeni mista konce platnosti deklarace se
zaznam odstrani nebo skryje. Pfi prekladu téla podprogramu prekladac na zakladé tabulky symbol(
pro kazdé jméno rozhodne, zda je Ci neni v daném misté pouZitelné a jaky datovy objekt (nebo jiny
programovy prvek) oznacuje. Tim se dosahne vyssi bezpecnosti programu (nepouZitelné jméno je
odhaleno jiz pfi prekladu) i vyssi efektivity cilového programu.

Dynamicka typova kontrola — napf. Lisp, referenéni prostfedi podprogrami je definovano
dynamicky. Dynamicky definované referencni prostfedi se nevytvari ani nekontroluje pfi prekladu,
ale aZ pfi provadéni programu. Pfi spusténi programu se vytvofi referenéni prostfedi tvorené
vazbami jmen definovanych jazykem. Pfi kazdém vstupu do podprogramu se referencni prostredi
rozsifi o vazby lokalnich jmen podprogramu, pfi ndvratu z podprogramu se jeho lokdlni prostredi

odstrani. Pfi provadéni prikazl se pro kazdé jméno hleda jeho vazba.

Dyn. Definované ref. Prostredi sniZuje bezpecnost programu i jeho efektivitu (vyznam jména se hleda
pfi provadéni programu). Jeho vyhodou je jednoducha sémantika — nenajde-li se jméno v lokalnim
prostfedi podprogramu A, hleda se v lokalnim prostredi podprogramu B, ze kterého byl podprogram
A vyvolan, pfipadné v lokdlnim prostfedi podprogramu C, z ¢ehoz byl vyvoldn podprogram B apod.
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