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a minispecifikaci
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Data Flow Diagram - DFD

Diagram datovych tokti - DFD - je modelovaci nastroj, ktery
umoznuje zobrazit systém jako sit’ procest, které plni urCené
funkce a predavaji st mezi sebou data. Poskytuje funkcéné
orientovany pohled na systém.

* Modely toki prace (work flow diagrams) v operacnim
vyzkumu od zacatku 20.stoleti.

* (Obrazek toho, co se tady d¢je.

Alternativni nazvy:
Function Model, Bubble Chart, (Yourdon, 1975),
Process Model (Gane, Sarson, 1977),
Work Flow Diagram (DeMarco, 1978)
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Komponenty DFD a jejich notace

* Proces, funkce,
transformace

o Pamét’, datastor
« Datovy tok, tok

e Terminator,
vné&jsi entita

15.10.2009

DeMarco

Yourdon/
DeMarco

Gane/
Sarson

SSADM

terminator proces datovy pamét
tok

ol 7t
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Priklad notaci Gane/Sarson a Yourdon/DeMarco

prikaz | 1 ' 2 '
klient ovéreni >aktualizace
uctu uétu
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. , potvrzeny
aktu;:’ll%i(t)vany doklad
stav uctu ¢ &
— aét M1l archiv
DI} o¢y dokladi
piikaz O\ji’%i‘eny
klient | YYbéru_ [ Ovéieni prikaz potvrzeny

udétu
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Procesy

Proces ukazuje Cast systému, ktera transformuje urcité vstupy na
vystupy. Proces je pojmenovan jedinym slovem, frazi nebo
jednoduchou vétou. Jmeéno vyjadiuje, co proces déla.

Nékdy bude v nazvu procesu obsazeno ymeéno osoby, skupiny
osob, oddé€leni, pocitaCe nebo mechanickeho zarizeni. Pak jméno
procesu vyjadiuje, kdo provadi néjakou ¢innost, transformaci dat,
misto toho, aby vyjadfilo podstatu transformace.
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Tok znazorfiuje cestu, po které se pohybuji datové shluky
(informacni pakety) z jedné Casti systému do druhé.

V nékterych ptipadech vyjadiuji toky pohyb fyzickych material.
U realnych systému mohou byt na DFD soucasné toky, které
vyjadiuji pohyb materialu a dat.
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Materialove a datove toky

SMES NA
OLAC PLATNE
TEL.CISLO
CUKR

\ KOLAC TEL.CiSLO /ZKONTRO-
VAJICKA o

, NEPLATNE
MLEK TEL.CISLO

Toky jsou pojmenovane. Jmeéno vyjadiuje vyznam paketu, ktery je po
dan¢ cesté prenasen. Tok pfendsi pouze jeden typ paketu, ktery je
ur¢en jménem.

Paket ma jiny vyznam, pokud putuje na ruzné¢ pojmenovanych tocich.
Stejna data na tocich TEL.CISLO, PLATNE TEL.CISLO
a NEPLATNE TEL.CISLO maji odli$ny vyznam.
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Divergujici toky

» Duplikaty stejného datoveho paketu jsou zaslany do riznych Casti.
» Datovy paket je rozloZen na jednodussi datove pakety, které jsou
zaslany do ruznych ¢asti systemu.
» Na datovém toku se objevuji polozky s riznymi hodnotami,
podle hodnot dochazi k rozdé€leni.

BJEDNAVKA

ZAKAZNIKOVA
ADRESA

VYTISKNI
PRUVODNI
DOKU-
MENTY

ZKONTRO-
LUJ PSC

DETAILY
OBJEDNAVKY

ADRESU
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Pojmenovani datovych tokt

Jméno toku by mélo vyjadrovat podstatu transformace.

: (1 ) ovéreny
podpis e podpis
—  overeni
podpisu
\ y
Pf.:  objednavka - provérena objednavka

fetéz znaku - Cislo v daném rozsahu
vyplnény formulaf - dostateCné vyplnény formular
rastrovy obraz - ekvalizovany rastrovy obraz
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Pam¢ét’, esencidlni pamét’

Pamét’ modeluje kolekci dat v klidu. Jméno je voleno obvykle
jako mnozné Cislo yména, kterym jsou oznaCeny pakety na
tocich vedoucich do a z paméti.

Esencialni pamét’ - data predavand mezi dvéma a vice procesy
pracujicimi v rizném case.

DETAILY

OBJEDNAVKY , DOTAZ
OBJEDNAVKA

OBJEDNAVKA

ODPOVEZ
NA DOTAZY

ODPOVQ‘
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Vlastnosti paméti

« Pamét je pasivni Casti systému, data nejsou pienaSena do/z
paméti, pokud o to proces explicitné nepozada.

» Cteni je nedestruktivni, tj. pamét’ se neméni, kdyz paket
s informaci putuje po vystupnim toku z paméti.

* Tok vedouci do paméti miize mit vyznam zapisu, zmeény nebo
zruSeni. MuzZe vyjadrfovat nasledujici situace:

- Jeden nebo vice novych paketu je piidano do paméti;
na konec nebo nékam mezi existujici pakety.

- Jeden nebo vice paketi je zruSeno, pfemisténo z pameéti.

- Jeden nebo vice paketii jsou pfeménény; to muZe znamenat
zmeénu celého paketu nebo (Castéjn) Casti paketu, nebo
obdobnych casti vice paketu.
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Implementacni pamét’

DETAILY
OBJEDNAVKY

NAVKY

NEPLATNA

OBJEDNAVKA

DETAILY
OBJEDNAVKY

OBJEDNAVKA

OBJEDNAVKA

ZPRACUJ
OBJED-
NAVKU

OBJEDNAVKY
NEPLATNA \
OBJEDNAVKA ODEZVA
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Duvody pro implementa¢ni pamét’

e (ba procesy pob¢€zi na stejném pocitaci, ale neni k dispozici
dostatek paméti (nebo jiny HW prostiedek), kterou by oba procesy
pouzily ve stejném Case.

e Jeden nebo oba procesy budou feSeny na technickém vybaveni,
kter¢ neni dostateCné spolehlive. Pamét’ slouzi jako prostfedek pro
uchovani dosud zpracovanych Casti dat a zvySuje bezpeCnost
systemul.

e (Oba procesy budou implementovany ruznymi programatory.
Pamét’ pak slouZzi jako rozhrani mezi dvéma nezavisle feSenymi
subsysteémy.

e Systémovy analytik predvida, ze pamét’ bude v budoucnosti
pouzita pro dalsi, dosud nespecifikovane funkce.
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Paméti s nepojmenovanymi toky

MALE ot
v , PRISADY

%iEKTY

VYBER
JABLKA

UPEC |
JABLKOVY
KOLAC

JABLKA

JABLKOVY
KOLAC

NE-JABLKA

Z analytického hlediska je nepodstatné, zda vyjadiujeme
situaci, kdy:

* jediny datovy paket je Cten z paméti

* vice nezZ jeden datovy paket je ziskan z paméti

* je Ctena pouze Cast paketu
* jsou Cteny Casti vice nez jednoho paketu
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Priklad - Pekarna | i}

i,
a9

Suroviny X4
s [ Hnéteni
testa

Tésto
Vyroba

rohliku

Rohhk;

A4

Vyroba \ Housky
housek =
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Priklad - Pekarna | i}

i

Surovmz Hnéteni V}'/roba

RohlikL
rohlik

tésta

Vyroba
housek

Housky
4>

Testo
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Priklad - Pekarna

Surovin
Y Hnéteni

Vyroba
rohlikt

Rohliky
)

Vyroba

Housky
housek =

Vykynute tésto
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Terminator
11 0

Terminator reprezentuje externi entity, se kterymi systém
komunikuje.

Terminatory jsou vné modelovaneho systému, toky, které je
propojuji s procesy (nebo pamétmi) v systému, reprezentuji
rozhrani mezi systémem a vnéjSim svétem.
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Terminator | i)

i

Systémovy analytik ani navrhaf nemohou zmeénit obsah
terminatoru nebo zpusob, jakym pracuje.

U

Z4dny vztah mezi terminatory nebude ukazan na DFD.

Existujici vztahy nejsou soucasti studovaného systému. Pokud
je nutné tyto vztahy zaznamenat pii definici uzivatelskych
pozadavku, pak je terminator ve skuteCnosti ¢asti systému a mél
by byt modelovan jako proces.
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Priklad - Cestovni kancelar

SAKASMICI }

HDHLIHqI KACE

100
KOMUM I KECE
JIME CE |k 1
. KOMUNIKACE
KOMUNIKACE
[ 1. CK }
T

INFOR. POKYHY
| OBSLUHE -
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Priklad - Unmiverzalni pohadka

SudiCka s1 provéruje, co je princezna zacC. Obvykle pozada
princeznu o néco k snédku. Po drzeé odpovédi je princezna
zakleta s podminkou.

Princ, kterému rodiCe prikazali, at’ se bez nevesty nevraci,
se dotaze na princeznu. Je mu vysvétleno, Ze princezna
je k mani, ovSem za urcitych podminek.

Princ za¢ne fesit tkoly (napf. odpovida na hadanky). Spravné
odpovédi jsou evidovany. Pokud se pokusi osvobodit princeznu
polibkem, je nejprve overeno splnéni ukolu. Pak je princezna
zbavena kletby a uvolnéna pro snatek. Princ odjizdi ...
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Priklad - Unmiverzalni pohadka

prikaz k r
Sudicks Zakleti - 1.

zadost o
zaklet 4. =delenil|_- princeznu
fl-prlnceznu situace J“u

' dotaz na N
HHH_E;;nceznu
hadankg
2. prover
Zasobu
neazklete pPrincezen
princezny h
Erincezna 2. Zruseni| - polibek Frinc
[ kletbu J*—
qn '
Fzadost o
buchtu 5I:'l_lll-c:I-I-:-ElrII=|
Ju
drz=
n%fnueﬁ & reseni
nebo nic r e hadanka -Hr Hnntrnla ],a hadanky
prnuer =1 - elheni =
pPrincezny L Ulkolu J
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Priklad - Restaurace

il
Termmatory Pokladna Restaurace Pipa
nebo?
Obsluha Restaurace Host

Jak
modelovat
hosty?
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Hierarchie DFD

kontextovy
diagram

systémovy DFD
(uroveri 0)

DFD hlavnich
systémovych procesi
(aroveri 1)
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Priklad - Dekompozice zpracovani zadosti

Diagram hierarchie procesu

Vyftizovani
zadosti
1. Vstupni 2. Zpracovani 3. Styk
kontrola zadosti s obCany
2.1 UrCeni komu 2.2 Vlastni 2.3 Nestandardni
patii vyfizovani zpracovani
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Doporuceni pi1 tvorbé DFD

« Volit vystizna yména pro procesy, datove toky, paméti a
terminatory.

« Systematicky Cislovat procesy.

VVVVVV

* Vyhnout se prili§ jednoduchym nebo pfilis slozitym DFD.
e Ov¢érit vnitini 1 externi konzistenci DFD.

15.10.2009 © Racek, Sochor, Oslejsek 26



Priklad - Studiyni IS

Kontextovy Madent

diagram | i
/N

admin. informace
dotazy pro admin.

=tudent ske ucitel=ske

1.
dot azy r Studijnil 1 dotazy .
Student :?Linfurmacniji: l-itel

SUSTEm

1 1
1nf ormace _

=] ) informace

student s pro ucitele
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Vnitini konzistence DFD |

* Provéieni a odstranéni ,,Cernych dér®, tj. procesu, ktere
maji pouze vstupy a neprodukuji zaddna data. (skryté
rozhrani, ukryty terminator)

* Provéfeni a odstranéni ,,bilych trpaslikt®, tj.procest,
kter¢ maji pouze vystupy (skryt¢ DB rozhrani, ukryty
terminator).
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Vnitini konzistence DFD

 Je nutné ovéerit neoznacené toky a procesy.
Podezreni.
- U nepojmenovaného datoveho toku byly seskupeny
ndahodné riizné skupiny dat a je obtizné je pojmenovat.
- U nepojmenovaného procesu neni ziejma funkce,
rozhodnuti bylo "odlozeno" na pozdéjsi dobu.

* Provéfit paméti, které slouzi vyhradné pro Cteni nebo vyhradné
pro zapis. Ma smysl pouze na rozhrani mezi systtmem a
terminatorem (a vEétSinou je povazovano za chybu ...).
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Vztahy podrobené analyze | §>

0O OxO
o [OXe—
={ 0 =X
= =
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Hierarchie DFD |

110
DFD 0.urovné: pohled Y\
na hlavni funkce a na "y
rozhrani mezi témito K(?Y CRE
funkcemi. 7
- ()4
C

DFD 0. urovné

G3) v

e

DFD 1. urovné
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Pravidla tvorby viceurovinovych DFD

Cislovani procesu se pirenasi na nizsi urovné. Ma-li proces
Cislo n, jsou procesy o uroven niZze Cislovany n.1, n.2, .

Jmeno procesu se stava ymeénem DFD na niz8i arovni.
Pocet urovni v sadé DFD je volen tak, aby na DFD nebylo
mnoho procest a paméti. Doporucuje se tvorit DFD na A4

s prumeérné 5-7 procesy a pameétmi.

Systém stiredni velikosti bude mit cca 3-6 urovni DFD.
Pocet musi byt zvladnutelny a udrzovatelny.
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Pravidla tvorby viceurovinovych DFD

Pro zajiSténi konzistence na jednotlivych urovnich DFD musi
souhlasit vstupni a vystupni datove toky u procesu a jim
odpovidajicich DFD na niZSich urovnich.

A

B
SYSTEM

C

e — — o
—

kontextovy
diagram

- v — i

15.10.2009

vyvazena sada

A

SYSTEM
C

B

—

/

kontextovy
diagram

— - — —

k4

© Racek, Sochor, Oslejsek
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Pravidla tvorby viceurovinovych DFD

Pamét’ zakreslime poprveé na urovni, kde je pouzita jako rozhrani
mez1 dvéma a vice procesy. Na niZSich urovnich j1 zopakujeme u
vSech DFD, které obsahuji dekompozici procesu spolupracujicich
s paméti na vySSi arovni.
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Minispecifikace

Minispecifikace popisuje (definuje) logiku procesu. Je nastrojem
analyzy a navrhu a je konzultovana se zakaznikem.

* Pro kazdy proces na nejnizsi irovni rozkladu DFD musime
vytvorit praveé jednu minispecifikaci.

« Minispecifikace musi popsat pravidla transformace datovych
tok, které vstupuji do procesu, na vystupni toky.

« Minispecifikace musi popsat postupy a pravidla, kterymi se fidi
transformace, nikoliv vSak implementaci téchto pravidel.

* Do specifikacniho dokumentu nesmi minispecifikace vnasSet
redundanci Zadného druhu.
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Strukturovana angli¢tina (CeStina)
-rw®.______ =

Strukturovana angli¢tina je bézny jazyk, z néhoz vynechame:

« Rozvité privlastky, zbyteCna ptidavna yména

 Slozité vétné konstrukce

e VSechny mddy kromé imperativu

* Vsechny vétné konstrukce mimo omezené mnoziny
podminénych a logickych ptikazu

« VéEtSinu interpunkCnich znamének (otazniky, ¢arky, aj.)

* Vysvétleni vné prubézného textu (poznamky pod Carou)
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Strukturovana angli¢tina

Slovnik je slozen z

* 1mperativnich sloves,
« pojmi definovanych v Datovém slovniku,
 rezervovanych slov pro formulaci logiky.

Syntaxe je omezena na

* jednoduché oznamovaci véty,
» uzaviené rozhodovaci konstrukce,
 uzavien¢ opakovaci konstrukce.
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Strukturovana angli¢tina | §>

i,
sy

[F <podminka>,
THEN
<¢innost pro platnou podminku>.

OTHERWISE
<¢innost, kdyz podminka neplati>.

SELECT :
CASE 1 (podminka 1): <¢innost pro podminku 1>.

CASE n (podminka n): <¢innost pro podminku n>.
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Strukturovana angli¢tina | i}

i,
a9

<avodni fraze pro opakovani>:
<opakovana ¢innost>.
<podminka pro opakovani>.

<avodni fraze pro opakovani a podminka opakovani>:
<opakovana ¢innost>.

REPEAT UNTIL, WHILE DO, FOR EVERY DO
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Priklad - Stipendia
sry

FOR EVERY student DO
IF student slozil predepsan¢ zkousky, THEN
SELECT:
CASE 1 (Stud. prumér < 1.50):
Nejvyssi stipendium.
CASE 2 (Stud.prumér > 1.50):
Z4dné stipendium.

OTHERWISE,
Z4dné stipendium.

Kde je chyba?
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Priklad - Stipendia | @)

i,
a9y u

Systematickée Cislovani podle urovni vnorenych konstrukci:

1. FOR EVERY student DO
1.1 IF student slozil pfedepsan¢ zkousky, THEN
1.1.1 SELECT:
CASE 1 (Stud. prumér =< 1.50):
1.1.1.1 Nejvyssi stipendium.
CASE 2 (Stud.prumér > 1.50):
1.1.1.2 Zadné stipendium.
OTHERWISE
1.1.2 Z&dné stipendium.
2. Dalsi ¢innost
1 N
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Priklad - Koktejly v letadlech

,Jestlize je let obsazen vice jak z poloviny a priumérna cena letenky piesahuje
3508, pak davame koktejly zdarma, pokud to neni vnitrostatni let.

U vnitrostatnich leti uctujeme vSechny koktejly, kdyZ je podavame.

Davame je, jen kdy?z je let vice jak z poloviny obsazen.*

SELECT:

CASE 1 (Obsazeno z vice nez 50% a letenka stoji vice nez 350$
a neni vnitrostatni let): Podavej koktejly zdarma.

CASE 2 (Vnitrostatni let):
Uétuj podané koktejly.
IF Obsazeno z vice nez 50%, THEN Podavej koktejly.
OTHERWISE Nic.
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Priklad - Koktejly v letadlech

Specifikace pomoci rozhodovaci tabulky
- jednodussi nalezeni rozporu a nejasnosti

PODMINKY PRAVIDLA
| 112]1 31 4] 5] 6] 7

1. vnitrostatni let

2. obsazen nad 50%%6
3. cena = 350%
ARKCE

1. servirovany koktejly
2. bezplatné

15.10.2009 © Racek, Sochor, Oslejsek 43



Priklad - Koktejly v letadlech

Specifikace pomoci rozhodovaciho stromu

cena

l / >50%

obsazen

let ndpoj placeni
_~ Vnitro :koktejl:placeny:

™~ zahran.. koktejl zdarma

>3509% it . : :
vnimro » - 1 '
- <50% = ; ! ;
Pravidla pro ~~ zahran. ? ' :
servirovani o o K
koktejlu o vnitro :koktejl :placeny:
\ >50% . : .
/ ™~~~ zahran.. ? : '
<350$ L : !
vnitro . - . 1
\ <50% = : : :
~ zahran.. ? ' f
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Uvodni a zavérecné podminky

Pouziji se kdyz:

« UZivatel oznacuje Cinnost feSenou urCitym procesem pomoci
zvlastniho, zcela konkrétniho algoritmu, ktery byl pouzivan
dlouhou dobu.

« Analytik je presvédCen, ze mohou byt pouzity rtizné
algoritmy.

* Analytik chce, aby programator vyzkousSel nékolik algoritmu,

nechce se zabyvat detaily, a zeyjména se nechce dohadovat
s uzivatelem o relativnich vyhodach téchto algoritmii.
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Uvodni podminky . )
a9 =
« Které vstupy maji byt k dispozici.
Precondition
Objevi se datovy paket X.

« Jaké vztahy musi existovat mezi vstupy nebo uvnitt vstupu.
Precondition
Pacient je Zena starSi 18 let.
Precondition
Pacient je muz a oddé€leni je muzské.

 Jake vztahy musi existovat mezi vstupy a datovymi pamétmi.
Precondition
Pacient je j1z zaznamenan v paméti Pacient na Iuzku.
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ZavéreCné podminky

« Vystupy, kter¢ budou tvoreny procesem.
« Vztahy, kter¢ budou existovat mezi vystupnimi hodnotami a puvodnimi
vstupnimi hodnotami.
Postcondition
Celkova fakturovana cena bude vypoctena jako soucet
jednotkova cena + poStovne.
« Vztahy, kter¢ budou existovat mezi vystupnimi hodnotami
a hodnotami v jedn¢ a vice pamétech.
Postcondition
Proménnad pocet faktur bude v pamétt FAKTURY zvySena o 1,
hodnota bude na vystupu pouzita jako Cislo vystavené faktury.
e Zmeény, které budou provedeny v pamétech
Postcondition
Vystavena faktura zatazena jako posledni do paméti FAKTURY.
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Uvodni a zavérecné podminky

Doporuceni:  Nejprve popsat normalni situace, pote piipojit
podminky pro feSeni chybovych situaci.
e Precondition 1

Zéakaznik uvede Cislo uctu, ktere se shoduje s Cislem uctu vedenym
v paméti UCTY, jehozZ stavovy kod je nastaven na hodnotu ,,platny*.

« Postcondition 1
Pripravena faktura, na které jsou uvedeny ¢islo uctu a prodejni cena.

e Precondition 2
Podminka 1 neni splnéna (Cislo uc¢tu nelze nalézt v paméti UCTY,
nebo stavovy kod neni ,,platny*).

« Postcondition 2
Je sestavena chybova zprava.
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Nassi-Schneidermanovy diagramy - ,,Kopenogramy*

sekvence prikaz 1
prikazu piikaz 2
blok T odminka

IF-THEN-ELSE

prikaz 1 | prikaz 2

blok O UNTIL podminka
DO-WHILE prikaz 1
prikaz 2
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