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Anotace:

Pozadovanou funkcionalitu IS pii zpracovani urcitych datovych struktur Ize zpravidla docilit
riznymi alternativnimi postupy nebo technologiemi, které se mohou podstatné liSit svymi
vlastnostmi, napt. ndklady na vytvofeni funkcionality, naklady na rozvoj, nédklady na provoz i
provoznimi vlastnostmi vysledného systému. Pfispévek se bude zabyvat metodami
porovnavani nékterych typt vlastnosti informacnich systémt v kritickych aplikacich.
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Abstract:

Required functionality in procesing of certain data structures could be achieved by many
alternative solutions which could considerably differ by their overall properties, e.g. costs of
initial functionality design, development and operational costs, run-time costs and technical
parameters of the resulting information system (e.g. access time). The paper will deal with
methods of assessment and comparison of certain types of properties of information systems.
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UVoD

Tato prace ma za cil popsat zptsob relativniho hodnoceni kvality pocitacovych aplikaci,
které umozni porovnavat rizné alternativni technologie a implementacni metody pro feseni
stejného problému u kritickych aplikaci. Zaméfime se zejména na:

o naroky na vyvoj prvotni funk¢énosti aplikace,
o naroky na udrzbu a rozSifovani funkénosti aplikace,
o provozni efektivitu vytvorené aplikace.

Zminované tfi faktory maji zasadni vliv na (komeréni) uspéch vytvarené aplikace. Prvni
dva faktory predstavuji pfimé ekonomické faktory vyvoje a tieti zminovany faktor ma
principiélni vliv na praktickou pouzitelnost nebo nepouzitelnost vytvarené aplikace.

Budeme uvazovat aplikace kritické z hlediska objemu spravovanych dat a provoznich
pozadavkl. Predpokladejme, Ze vyvijena aplikace pouziva relacni databazi. Aplika¢ni logika
implementuje vSechny algoritmy business logiky aplikace a je nezavisla na zptsobu ulozeni
dat. Sprava dat naproti tomu implementuje algoritmy pro ulozeni a manipulaci dat.



RELATIVNI HODNOCENI KVALITY POCITACOVYCH APLIKACI

Ndaroky na prvotni vyvoj funkcnosti aplikace

Naroky na prvotni vyvoj funkénosti aplikace 1ze chapat jako souhrn nékladi, které je
nezbytné vynalozit na vytvofeni zakladni funk¢nosti zamyslené aplikace. Prvotni nédklady
muzeme déle rozdélit na ndklady jednotlivych fazi zivotniho cyklu, napt. analyzy problému,
navrhu teSeni, implementace a testovani. Pro zjednoduseni budeme uvazovat, Ze pii prvotnim
vyvoji funk¢nosti projde aplikace vSemi fazemi pouze jednou.

Slozitost analyzy aplikaéni problematiky je zavisla hlavné na sloZitosti problematiky
samotné a témet viibec nezavisi na zpisobu navrhu a implementace aplikace, proto nebudeme
dale fazi analyzy uvazovat pfi srovnavani moznych alternativnich feseni a jejich
implementacnich metod.

Slozitost ndavrhu vyrazné zavisi na sloZitosti samotné problematiky, ale také na pouzitych
implementacnich technologiich. Spoc¢iva pifedev§im v odhaleni a ndvrhu v§ech moznych vétvi
funk¢nosti vytvarené aplikace a v navrhu jejich logickych algoritmii. Abstraktnost
navrhovanych algoritmi a jejich parametrizace je imérna zamyslené obecnosti a
univerzalnosti. Nejhrubsi kvantifikaci pracnosti ndvrhu je mnozstvi spotiebovaného ¢asu,
prestoze v tomto métitku neni zohlednén charakter tilohy, zkuSenost pracovnika, apod.

Charakter tlohy lze zohlednit napt. koeficientem sloZitosti dané lohy.

Pracnost faze implementace 1ze kvantifikovat naptiklad rozsahem (poc¢tem tadki)
programového kodu. I zde je ale nezbytné brat v ivahu rozdilnou slozitost vytvareného
programového kodu pfi pouziti riznych implementacnich metod. Slozitost faze ladéni 1ze pro
ucely porovnani s jinymi alternativami kvantifikovat naptiklad poctem vétvi programu, které
musi byt provétfeny a otestovany a korigovat napt. koeficientem slozitosti. Celkové ndroky na
vyvoj prvotni funkénosti jsou souhrnem néarokli na vySe uvedené ¢innosti.

Ndaroky na udrzbu a rozsirovani funkcnosti aplikace

Softwarové dilo rozsahem vétsi nez Skolni uloha nelze vytvofit béhem jednoho
vyvojového cyklu. VétSina aplikaci projde béhem svého zivota vice nez jednim hlavnim
cyklem vyvoje své funkcionality. S tim je nutné pocitat uz od pocatku pfi pfijimani
strategickych rozhodnuti o pouzitych technologiich. I v ptipad¢€ naro¢nosti idrzby a hlavné
roz§ifovani funkcnosti 1ze celkovou narocnost rozdélit na jednotlivé dil¢i faze, na analyzu
problému, névrh feseni, implementaci a testovani. Slozitost faze analyzy problému opét zavisi
pfedevsim na slozitosti problému samotného a téméf viibec nezavisi na pouzité
implementacni metod€. Proto ji pro dalsi srovnavani nebudeme uvazovat. Pracnost a
narocnost faze navrhu vyrazné zavisi na zvolené implementa¢ni metod¢ a na charakteru
zamySlenych zmén a rozsiteni funk¢nosti. Pfi malych zménach funkénosti, které spise
pfidavaji nové funkcnosti bez zmény funkénosti stavajici, nemusi byt zavislost pracnosti na
zvolené implementac¢ni metod¢ vyrazna. V ptipad¢€, ze zamyslené zmény funk¢nosti maji vliv
1 na stavajici funkcénost, nebo zpiisobi ndsobny nartst slozitosti, je ndro¢nost a pracnost
navrhu takovych zmén znacné zavisla na pouzité implementacni metod¢. Jednim z moznych
kritérii kvantitativniho ohodnoceni miiZze byt napf. relativni rozsah oblasti, do nichz je potieba
zasahnout vii¢i vSem oblastem upravované aplikace (a korigovat faktorem sloZzitosti).
Narocnost a slozitost implementace zmén je na pouzité implementani metod¢ zavisla piimo.
Pfi nevhodné zvolené implementa¢ni metod¢ se kazda zména funkcnosti celé aplikace projevi
1 zménou funk¢nosti uloZeni a spravy dat. V piipad¢ pouziti vhodné implementacni metody
se ale vétsina pozd¢jSich uprav funkenosti celé aplikace nemusi do ulozeni a spravy dat viibec
promitnout. SloZitost a naro¢nost testovani a ladéni nové funkénosti je timérna rozsahu a




charakteru zmén, které nastaly v pfedchozim kroku. Pro tuto fazi plati stejna charakteristika,
jako pro fazi implementace. Hlavni podil na celkovych ndrocich na drzbu a rozsifovani
funkénosti aplikace maji zejména pozdéjsi faze zivotniho cyklu.

Provozni efektivita vytvorené aplikace

Ptedchozi dva oddily neptimo pojednavaly o ekonomickych hlediscich nebo métitkach,
kterd je nutno brat v ivahu pfi rozhodovéni o technologiich pouzitych ve vytvarené aplikaci a
o tom, jak tato métitka zavisi na pouzitych implementa¢nich metodéch. Nyni kromé
ekonomického hlediska bude predmétem zajmu zejména principialni pouzitelnost nebo
nepouzitelnost vytvarené aplikace v redlnych provoznich podminkach.

Pti posuzovani provozni efektivity vytvarené aplikace, resp. ulozeni a spravy jejich dat, je
pro kazdou uvazovanou implementa¢ni metodu potieba zkoumat naroky, které ma tato
metoda na ulozeni predpokladaného mnozstvi vstupnich udaji a principidlni slozitost
nejcastéjSich operaci (selektivni vybéry, hromadné vybéry, srovnavani, modifikace, atd.) i
nasledky mozného nartistu objemu a slozitosti vstupnich dat . Podcenéni provozni efektivity
muze zkomplikovat realné vyuziti vytvarené aplikace.

UVAZOVANE METODY SPRAVY A ULOZENI DAT

Pro ucely zékladniho porovnani vlastnosti riznych alternativnich implementa¢nich metod
softwarového dila budeme uvazovat nasledujici metody spravy a ulozeni dat:
e (Obecnou ,,0bjektovou’ metodu
e Pevnou datovou strukturu
e Dynamické rela¢ni uloZeni.

Tyto metody jsou podrobnéji popsany v [2] — [4].

Hlavni myslenkou obecné objektové metody je doséhnout maximalni vérnosti uloZeného
modelu s moznosti uklddat model pfedmétného systému se vsi obecnosti v ptirozené podobg,
jako jednotlivé objekty a vazby mezi nimi. Hlavnim cilem tohoto pfistupu je:

e ulozit logicky model predmétného systému se v§i obecnosti,
¢ umoznit maximalni nezavislost aplikaci na konkrétni aplika¢ni domén¢ a
e umoznit maximalni flexibilitu aplikaci vii¢i zménam aplika¢ni domény.

Hlavni pfednosti metody obecného objektového uloZeni dat je jeji obecnost a
univerzalnost. Naro¢nost vyvoje aplikace je imérna hlavné rozsahu a slozitosti aplikacni
domény. Narocnost vSech fazi vyvoje prudce klesé v pozd¢jsich fazich Zivota aplikace.

S relativné malou naroc¢nosti je také mozné provést nasazeni vyvinuté aplikace do jiné
aplikacni domény. Podstatnym nedostatkem metody obecného objektového ulozeni dat je
Spatna provozni efektivita aplikaci zalozenych na této metodé. Dal§imi méné zavaznymi
nedostatky jsou naroky na abstraktni mysleni navrhati a nedostatek prosttedka pro vytvaieni,
spravu a ladéni logického modelu aplikacni domény. Metoda obecného uloZeni dat je vhodna
pouze pro spravu aplika¢nich domén malého rozsahu ale s rozmanitou datovou strukturou.

Hlavni myslenkou pevné datové struktury je doséhnout maximalni provozni efektivity
vytvatrené aplikace. Pfedmétny systém je datové popsan normalizovanym E-R modelem
pomoci entit a jejich vztahti. Entity jsou potom uloZeny jako tabulky v hostitelské rela¢ni
databazi. Funk¢né je predmétny systém popsadn pomoci mnoziny algoritmti zpracovavajicich
jednotlivé vytvorené entity a jejich vztahy. Zpravidla se nepiedpoklada nasazeni vyvijené
aplikace (informac¢niho systému) do jiné aplika¢ni domény.

Hlavnim cilem této metody ulozeni a spravy dat je:
e vyuzit vS§ech moznosti rela¢ni technologie hostitelského databazového stroje,



e umoznit maximalni provozni efektivitu aplikaci zalozenych na této metod¢
vyuzivajici relaéniho zpracovani ulozenych dat.

Pfednostmi této metody jsou provozni efektivita a mala naro¢nost vyvoje prvotni
funkcionality. Zasadnim nedostatkem je jeji nepruznost vi¢i zménam struktury aplikacni
domény. Metoda pevné datové struktury je vhodné pro aplikacni domény, které¢ maji relativné
malo rozmanitou strukturu, ktera se prakticky neméni. Aplika¢ni doména ale mize byt velmi
rozsahléa co do objemu dat.

Metoda dynamického relacniho uloZeni dat se snazi o dosazeni co mozna nejvyssi
obecnosti a flexibility vii¢i zménam aplikaéni domény, pti zachovani vysoké provozni
efektivity na zakladé¢ maximalniho vyuziti relacnich vlastnosti hostitelského rela¢niho
databazového stroje. Transformovany logicky model datové struktury aplikacni domény je
v obecné podob¢ ulozen ve form¢ metadat a stava se fidicim elementem chovani aplikace. Na
zaklad¢é metapopisu je v hostitelské databdzi dynamicky vygenerovana relacni struktura
specifickych tabulek a vazeb. V kazdém okamziku jsou data uloZena v pevné ,,nativni‘ rela¢ni
datové struktute, ve které mohou byt velmi efektivné zpracovavana, ale kdykoliv je mozné
bez zasahu do programového kddu pouze zménou metapopisu zmenit strukturu dat a tim 1
chovani celé aplikace.

Obecnost metody dynamického relaéniho ulozeni dat umoziuje vytvaret aplikace velmi
obecné a nezavislé na konkrétni aplikacni doméné, které maji velmi malé naroky na pozdé;si
udrzbu a rozvoj. To ji preduréuje k pouziti v aplika¢nich doménéch, které rychle méni svoji
strukturu. Vyvinuté aplikace jsou také schopny relativné snadného nasazeni v jiné aplikacni
doméné. Relacni ulozeni a zpracovani dat zase dava aplikacim vynikajici vlastnosti z hlediska
provozni efektivity a predurcuje tak tuto metodu pro nasazeni v datove i strukturné velmi
rozséhlych aplikacnich doménach.

Hlavnimi nevyhodou metody je velikd abstraktnost algoritmli a nutnost vyvijet a udrZzovat
metadata, coz se projevi ve zvySenych narocich na kvalifikaci a schopnosti vyvojového tymu.

Metoda dynamického relaéniho uloZeni dat je velmi vhodna pro vytvareni aplikaci
spravujicich rozsahlou a rychle se ménici aplika¢ni doménu. Vyvinutou aplikaci Ize navic
s relativné velmi malymi naklady dale nasadit na mnohem mensi nebo méné dynamickou
aplika¢ni doménu.

POROVNANI POPISOVANYCH METOD

Zde stru¢né¢ shrneme a porovname zékladni vlastnosti porovnavanych tii metod pro uloZeni a
spravu dat. Protoze konkrétni vlastnosti jednotlivych metod zéavisi na charakteru aplikaéni
domény, pro ucely tohoto porovnani jsme jako jednotnou aplikacni doménu pro vSechny
uvazované metody zvolili spravu rozsahlé¢ technologické sité mobilniho telefonniho
operatora. Pro porovnéni pouzijeme nésledujici hlediska:

e Pracnost prvotniho vyvoje (IDC)

Pracnost udrzby a dalsiho vyvoje (MDC) funkénosti aplikace

Celkovou datovou naro¢nost (TDC) — soucet pocta fadkl ve vSech tabulkach databéaze
Metadatovou rezii (MDO)

Primérnou velikost metadatovych tabulek (MTS) —vyjadiuje ¢asovou naro¢nost SQL
operaci

e Priimérnou velikost datovych tabulek (DTS)

e Narocnost vybéru (pocet SQL dotazil) jedné hodnoty jednoho atributu (SASV)
e Narocnost vybéru vSech historickych hodnot jednoho atributu (SAMV)
e Naroc¢nost vybéru aktualnich hodnot vSech atributl jednoho fadku (MASV)

e Naroc¢nost vybéru vSech platnych kombinaci hodnot atributii jednoho fadku (VCA)



e Narocnost vybéru aktudlnich hodnot vSech atributli dané tabulky parametri (AVA)

Celkovy ptehled vlastnosti jednotlivych metod ve vzijemnych souvislostech souhrnné
graficky znazorfiuje nasledujici normalizovany pavudinovy diagram. Cim mensi je hodnota
hlediska (¢im je hodnota blize stfedu), tim je dana metoda v tomto hledisku lepsi. Hlediska
nejvyznamnéjsi pro celkové hodnoceni jsou vyznacena silnéjsi osou .

MDO SAMV

Z grafu vyplyva, ze obecna objektova metoda GOA vykazuje nejlepsi vlastnosti v narocich
na vyvoj (prvotni funkcnosti a udrzby) aplikaci. Ve vSech hlediscich vyjadiujicich provozni
efektivitu, predevsim v nejcastéjSich operacich, vykazuje metoda GOA fatalni nedostatky,
kter¢ prakticky znemoziuji jeji readlné pouziti v kritickych aplikacich.

Metoda pevného uloZzeni dat FDS ma naopak hlediscich provozni efektivity vynikajici
vlastnosti. Naprostou vétSinu operaci je mozno realizovat velmi jednoduchym a efektivnim
zpusobem. Cenou za tuto vysokou provozni efektivitu je vSak vysokd naro¢nost vyvoje,
piedevsim pak naroc¢nost udrzby a rozvoje, ktera tuto metodu taktéz prakticky diskvalifikuje.
Z grafu je vidét, ze metoda dynamického rela¢niho ulozeni dat DRD je v provozni efektivité
nepatrné horsi nez metoda FDS, ale zarovenn o mnoho tada lepSi nez metoda GOA. V
narocnosti vyvoje je metoda DRD naopak o néco horsi nez v tomto ohledu nejlepsi metoda
GOA, ale je mnohem lepsi nez metoda FDS. Metoda DRD piebira od obou srovndvanych
extrémnich metod jejich vynikajici vlastnosti a naopak eliminuje jejich velmi nepiiznivé
vlastnosti, které tyto metody prakticky vylucuji z redlného pouziti pro uvazovany typ aplikaci.

ZAVER

Popsana metoda hodnoceni je vhodna pro posouzeni zakladnich kvalitativnich vlastnosti
alternativ feseni softwarovych aplikaci. Pomoci ni Ize rozlisit dobré feseni od Spatného.
Vzhledem k tomu, Ze fadu parametri hodnoceni je mozné pouze kvalifikované odhadnout,

neposkytuje tato metoda (stejn€ jako jiné metody hodnoceni) piesné kvantitativni vyjadieni
vlastnosti jednotlivych feseni. Proto se nehodi pro jemné rozliseni kvality podobnych feseni.
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