SYSTEMOVY POHLED NA PRODUKTY STRUKTUROVANE
ANALYZY

SYSTEM VIEW TOWARDS STRUCTURAL ANALYSIS PRODUCTS

Milan MiSovi¢

Anotace:

jako ERD (Entity Relationship Diagram), DFD (Data Flow Diagram), STD (State Diagram),
TD (Transaction Diagram), PD (Process Diagram) a ELH (Entity Life History). Pouzivané
strukturované metodiky se 1i$i nejen v pouzitych metodach, technikach a nastrojich, ale 1 ve
verifikaci vysledki dil¢ich analyz (datové, procesni, transakéni a interakéni) a vyuziti metod
teorie systému pro realizaci systémového pohledu.

Prispévek pfinasi systémovy pohled a systémové vySetfovani zminénych finalnich produktt
strukturované analyzy vedouci ke grafické reprezentaci, zavedeni specifické algebry uloh a
analyticko-manazerské interpretaci jejich vysledkd.

Klicova slova:
Strukturované paradigma, ERD, DFD, STD, ELH, teorie systémi

Annotation:

The Structural paradigm of the Information Systems Modeling has brought some important
final products like ERD (Entity Relationship Diagram), DFD (Data Flow Diagram), STD
(State Diagram), TD (Transaction Diagram), PD (Process Diagram) and ELH (Entity Life
History). Structural methodologies used for modeling are different not only in technologies,
methods and tools, but also in verification of partial analyses (data, process, transaction and
interaction analyses) products and implementation of system theory for a system view
introducing.

This contribution brings the system view and system investigation have mentioned final
products of the structural analysis for purpose of finding out a graphical interpretation,
introducing of a specific algebra of functions and analytic-management interpretation of their
results.
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UvVOD

Motto: Drzme se vice méné nad véci skutecné konstrukce 1S a diisledné zvaZujme systémové
pojeti — systéemovy pohled na vyvoj IS ve vsech jeho fazich. Jen tak ukazeme, Ze teoretické a
metodologickeé discipliny systémové vedy jsou ve vyvoji tak specialnich systéemii jako jsou IS
opravdu respektovany.

Podnikové IS jsou specifické abstraktni staticko-dynamické, datové a procesni systémy.
Implementace systémového pohledu na relevantni produkty fazi strukturovanych metodik
jisté rozsiti jejich chapani o vyznamné poznatky. Ackoliv uplatnéni strukturovaného pohledu
na podnik neustdle snizuje rozsah modelované reality, pfesto jsou takové produkty jako ERD,
DFD a dalsi pro jednotlivé podsystémy podniku znacné rozsahlé a systémovy pohled je
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opodstatnény. Na druhé stran¢ je potiebné, z divodd datové, procesni a komunikaéni
integrace, chépat relevantni diagramy podsystémil jako jeden integrovany celek.

Uplatnéni systémového pohledu nas nuti predevsim uplatnit systémovou algebru, tj. prevod
diagramii na vhodné grafy s jejich maticovou reprezentaci. Vedle toho musime stanovit
specifické tlohy pro jednotlivé diagramy a jejich interpretaci v realit¢ podniku. Z fazi a
produktli strukturovanych metodik, viz obrazek 1, si viimneme jen Uvodni studie, Datové a
Procesni analyzy, ackoliv je systémovy pohled velmi silné¢ uplatnén rovnéz v Hrubém a
detailnim navrhu a Implementaci.

Popis
podniku

ANALYZA HRUBY a DE TATLNI IMPLEMENTACE
NAVRH

PROVOZNI
DOKUMENTACE

4{ Specifikace pozadavlki l R Th—

Datova analyza : Yoomaaser "
4, Procesni

analyza o ——

Analyza aktivﬂ—b ; Pt

Funkéni a ,].

transakéni analyza

Interalémi analyza

mmmd  piechod mezi fazemi a prenos vysledki
¢ ..... prechod mezi1 komponentami taze|

.. detailizace prenosu vvsledki

Obrazek 1: Zobecnéna strukturovana metodika.

SYSTEMOVY POHLED NA PROBLEMATIKU UVODNI STUDIE

Uvodni studie je zakladni krok pro p¥ipravu ostatnich fazi vyvoje IS. Jedna se o systémovou
analyzu podniku a systémovou syntézu IS podniku, tedy jde o klicovou fazi projekéniho
procesu s implementaci systémového pohledu. Systémovy pohled je reprezentovan
nasledujicimi tkoly:

Vyhodnoceni struktury a chovani podniku jako redlné¢ho systému pted zrcadlem
navrzenych cilii, najit kontextové diagramy koexistence podniku a jeho okoli.

Stanovit hranice projektovaného IS v pojmech a terminologii profesnich
pracovnikll v riznych predmétnych oblastech a zjistit cile, zdkladni pozadavky a
omezeni tykajici se IS. DulleZité je hned na zacatku piesné stanovit, co projektovany
IS ma a co nema délat (souhrn hlavnich systémovych funkci).

Vytvorit zakladni navrh FeSeni nového informaéniho systému vcetné dekompozice na
jednotlivé nasazované subsystémy.

Navrhnout nékolik variant IS spole¢né s ¢asovym odhadem a s odhadem financnich i
persondlnich nakladu porovnanych s celkovym pfinosem systému. Zadavatel, tj. top
management provadi vybér variantnich feSeni po konzultaci s vedoucim projektu — tzv.
systemovym integratorem nebo s projekénim tymem piimo.

782




Vsechny ctyti tikoly jsou pod vlivem alespon nasledujici skupiny pohledu:

informacni, procesni, organiza¢ni a legislativni,
pracovni, socialni, eticky,
softwarovy, hardwarovy, ekonomicky a finan¢ni.

Soucasti uvodni studie je tzv. Kontextova analyza, ktera plni tikol ¢.1 a pro kterou
je zvolena jedna z orientaci rozkladu:

organizacéni struktura,

uzaviené oblasti aktivit nebo

uzaviené oblasti dat.

Prvni dvé platformy se pro rozklad podniku na nejvyssi urovni pouzivaji

v

nejcastéji a vedou na organizacni podsystémy nebo podsystémy aktivit. Kontextova analyza
fesi zékladni systémovou ulohu v implementaci na podnik a jeho IS a vysledkem jsou
kontextové diagramy, viz obrazky 2 - 3. Pochopiteln¢, kazda z Grovni je doplnéna datovymi

toky ptiloZzeném seznamu.

materialu ustav

Velkoodbeératelé —‘ ‘ Bankovni H

Zdravotni
stiredizko

2 1 4 Poboeky
podniku
/ Zdravotni
Podnik pojisgtovna

ELOSMAT
2+ - Pracovni
) uiad
7 \;‘3 .
Finanéni

Dodavatelé propagacnich 9 viad
tiskovin
L Socialni
uirad
Vydavatelé katalogii

Elektromaterialu a
osvetlovacich teles

Obrazek 2: Kontextovy diagram nejvyssi urovné. 1 — 14 jsou jednoduché/komplexni toky

Maloodbeératelé
materialu

Najemni
dopravel

Odberatelé
Projelti a jejich
realizaci

dat.

Vytah ze seznamu tokd dat mezi podnikem a jeho okolim:

Platebni prikazy, Vypisy z uctu

Faktura-vydana, Objednavka-pfijata, Vyrobni objednavka, Dodaci list-vydany, Vydejka-vydana, Zakazka-
pfijata, Piijmovy doklad, Zaruc¢ni list, Reklamacni list

Faktura-vydana, Piijmovy pokladni doklad, Dodaci list-vydany, Vydejka-vydana, Zaru¢ni list, Reklamacni

list
Objednavka-vydana, Faktura-pfijata, Piijmovy doklad-ptijaty, Dodaci list-vydany, Pfijemka-vydana,
Zakézka-vydana, Faktura-d, Smlouva o praci-d
Vyrobni objednavka, Zakazka-vydana, Realiza¢ni projekt
Nabidka katalogii, Objednavka-k, Dodaci list-k, Pfijemka-k
Objednavka-t, Zakazka-t, Smlouva o dilo-t, Scénar, Faktura-t
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Na zaklad¢ znamé organizacni struktury muze byt proveden rozklad podniku na

podsystémy a zaznamenany vazby mezi nimi.

|
Generalni reditel

Vykonna rada podniku

| ]

Ekonomicky reditel Technicky Feditel Provozni Feditel Obchodni Feditel

Finanéni usek 1 Technologicky tsek H  Usek personalistiky = Usek maloobch. a
velkoobchodniho prodeje
| Ekonomicky usek , P H ,
Y j| Voo dess Usek dopravy L Usek péce o zakaznika

Usek projekce Usek koordinace | Usek marketi

pobocek s Hlav. sek marketngu
| nodnikem
r Usek fizeni skladii

Obrazek 3: Organizacni struktura podniku.
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Obrazek 4: Kontextovy diagram s podsystémy podniku.
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Seznam tokt dat mezi podsystémy:

Faktury, Penézni piijmové doklady, Pfijmovy doklad
Dodaci listy-piijaté, Faktury-vydané

Vyrobni plan,

Objednavka, Dodaci list, Reklamacni list

Vyrobni plan, Vn-vydejka, Vn-objednavka

Vyrobni objednavka, Zakazka, Realizacni projekt

1N [ [ W2 [N [—

Nejnizsi kontextové diagramy podniku ELOSMAT se tykaji samostatné kazdého

z podsystémil a vnitfnich vazeb mezi useky. Ilustraéné byl vybran jen Provozni podsystém.

Obchodni
podsystém

Ekonomiclky
podsystém

Provozni

podsystém tiskovin

Dodavatelé propagaénich —‘

Vydavatelé katalogii
Elektromaterialu a Odbeératelé
osvetlovacich teles Projektt a jejich
[ realizaci
o [

=}

Obrazek 5: Provozni podsystém a vazby mezi jeho useky.

Seznam tokt dat:

A Vyrobni objednavka, Zakéazka, Vyrobni plan
B Vyrobni plan

C Realiza¢ni projekt

Uvodni studie obsahuje obvykle nasledujici systémové tilohy, které jiz nebudeme rozebirat:

1. uloha o fizeni vyvoje IS,

2. uloha zdivodnujici opodstatnéni vystavby IS,
3. uloha o variantach vyvoje IS,

4. loha o chovani,

5. ulohy o architekturach,

6. uloha o uplatnéni ICT pfi vyvoji IS.
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systémovy pohled na strukturovanou datovou analyzu

Datova analyza strukturalniho pfistupu k modelovéani podniku povazuje za zakladni mnozinu
P prvki samotné typové entity, jejichz instance jsou nositeli informace.
Produktem datové analyzy je Entity Relationship Diagram — ERD, ktery je

systémem entit a jejich datovych asociaci. Je to model datovych asociaci mezi prvky systému
navzdjem a mezi prvky systému a prvky okoli (pfijemci a zdroje dat). ERD je povazovan za
dynamicky systém, protoze stav entit definovany hodnotami jejich atributi a datovymi
asociacemi se s ¢asem velmi podstatné méni. Obvykle orientujeme provedeni datové analyzy
na podsystémy anebo na cely fyzicky systém, neni-li rozsahly. Nevylucuje se pokles do jesté
niz8ich urovni fyzického systému nez jsou podsystémy (tiseky, oddé€leni, ...).

Béaze dat vytvofena z ERD diagramu je zdkladnim zdrojem a pfijemcem
informace v IS. Systémovy pohled na ERD je nevyhnutelny. Je proto nutné rozebrat ERD ze
systémovych pozic (struktura, chovani, ...) a uplatnit jiz vytvoiené teoretické zdklady pomoci
relacni algebry E. F. Codda.

Pro ERD diagram se nejcastéji vyskytuji ndsledujici systémové ulohy:

Zjistit vazby se vzdalenosti 1 az k.

Najit vSechny cesty mezi dvéma entitami a provést jejich rozbor.
Ulohy kardinality a referenéni integrity.

Uloha zavislosti atributi (normalizace podle normalnich forem).

Uloha o informacni dostateénosti.

Prvni tloha informuje o mnozstvi operaci Join pottebnych k ziskani pozadované
informace. Druh4 loha umozni vysetfovat informacni redundanci cest mezi dvéma entitami.
Ctvrta tloha zabezpedi upravu vzajemnych zavislosti atributii kazdé entity tak, aby se snizila
narocnost aktualizace hodnot. Posledni tloha vysSetii informaéni dostatecnost modelu pro
dotazy managementu podniku, které jsou nutné k fizeni podniku.

Nad datovym modelem provedeme transformaci T, ktera pfevede model na neorientovany
ohodnoceny graf G= (U, H), f: H —» U’ , kde
1. uzly u € U jsou jednotlivé entity,
2. hrany h € H jsou informacéni vazby mezi nimi, f je zobrazeni, které kazdé hrané
prifadi dva uzly,
3. ohodnocenim kazdé¢ hrany je typ informacni vazby.

Pro takto ziskany graf se da pouZit systémova algebra s jeji specifickou inciden¢ni matici a
operacemi. Nejzajimavej§i z uvedenych tuloh je uloha o informacni dostatecnosti, jejiz
podstatou je skutecnost, Ze ke kazdému dotazu z uplné mnoziny dotazl stanovené uzivatelem
musi v datovém modelu existovat informacni cesta s ptijatelnou informaci.
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Provérku informac¢ni dostate¢nosti datového modelu miizeme provést tenkrat, kdyz umime:

a) transformovat dotaz Q z Gplné mnoziny dotazii na souvisly podgraf g € G,
tj. provést g: T(Q), kde T je pozadovana transformace,
b) zjistit, jakd vysledna informace I je v podgrafu g obsaZena.

Provedeni transformace g : T(Q) dotazu Q nebude jisté Cinit potize, uvédomime-li si, ze v
dotazu Q = Q(E,B,v) je praveé veskera potiebna informace:

E ...mnozZina entit, které jsou uvedeny v dotazu,

B ...mnozina atributii entit z E, na které se ma projektovat odpovéd,

v ...predikat, na zaklad¢ kterého se provede restrikce odpovédi.

Nelze-li k dotazu nalézt souvisly podgraf, je dotaz Spatné formulovan. Je to napf. piipad
nasledujici nesouvislé cesty :

Jestlize entity uvedené v dotazu tvoii souvisly podgraf g grafu G, umime vyslednou
informaci I pro dotaz Q zjistit na zaklad¢ vyrazu

I= P[R(I" Wy,
kde R je restrikce a P projekce. Informaci I ziskdme postupnou aplikaci operaci J- spojeni s
ohledem na topologii souvislého podgrafu g. Podstatu algoritmu, ktery umi ziskat informaci
I" z topologie grafu g objasnime na n¢kolika typech topologii :

a) vodopadova cesta,

b) hvézda, koral.

®
e- .
Informace obsazena v elementu souvisle cesty typu e, " e | kde €, je
vztahova entita, vypofteme vyrazem:

r1: J(ej’J(epei,j)def ei)def €

JestliZe souvisla cesta pokracuje dal, napft. ve tvaru :

ei’j

o—.{.
e e e ......................................

i j k
s vazebnimi entitami €;; a €, ,potom snadno vypocteme novou informaci nasledujicim
vyrazem :

| R r,= J(ek,J(Fl,ej,k)def ej)def ek

Naznacenym zptisobem miizeme pokracovat dal s ohledem na topologii informacni cesty, az
ziskame informaci I' = T’
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Ponékud modifikovany postup pouzijeme, ma-li graf g hvézdicovou topologii

Jde o ziskani informace obsaZené¢ v jednom rameni [ €y, €y , €] hvézdy a postupné
sjednoceni této informace s informaci dal§iho ramene [ €, €y , €;] a vysledné informace s
informaci dal$iho ramene, ...,

Informace obsazena v i-tém ramené se da vyjadiit vyrazem

ri=J (eO’J(eO’eo,i)def eo)def e

n

Nakonec Ir= U I; a vysledek 1= P[R(T )y],
i=1

Hvézda obvykle byva topologii takovych dotazii jako : "kolik vyzkumnych zprav bylo
napsano k védeckému tkolu VRZP-31/97 a kolik ¢lanki bylo napsano a kolik pracovnikl z
nasi katedry se na tkolu podilelo,............ "

Ziskani informace dotazu s koralovou strukturou jiz nebude ¢init potize.

1

Na zakladé uvedenych myslenek mizeme vyslovit nasledujici obecnou hypotézu:

Existuje algoritmus, ktery pro kazdy souvisly graf g zjisti informaci, kterou graf g
reprezentuje.

Specifické ptipady tohoto algoritmu lze sestrojit v relacni algebie [J,P,R] s respektovanim
postupu v podgrafu g podle zdsady shora - doli, zleva - doprava. Varianty algoritmu jsou
obvykle soucasti prekladact jazyka dotazii ( SQL-System Query Language ), protoze je nutné
piimét dotazovy systém k jistym operacim nad bazi dat. Jelikoz jsme dostatecné rozebrali
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podstatu takového algoritmu, je analytik schopen :

1. Vysetfit, jestli dotazu odpovida v ERD souvisla informacni cesta a
2. ziskat vyslednou informaci pro dany dotaz, ma-li alespon na papiie uvedené populace
zainteresovanych entit.

Uvazujeme-li pocitatovou podporu konstrukce fyzické baze dat, pak tato podpora jisté
obsahuje i systém SQL, ktery se da k provérce informacni dostate¢nosti modelu ERD pouzit.

o v o
Dodavatel Matesial 4_,7 Je wveden na
+ i - - = Sklad
sdeh ma —— b o i e .
lq sae d | |Te uveden jako

P . udizuje |

Dodaci lhitta Cenoveé udaje “<_Zasoba P 4 vystavy

~— A i |

obdrzi — _ )
/
Piijemka (
g Je uveden na |
= |
— |
Bude doplnén T |
Objednavka podle ] 4
q d ~
L . . Radek prijemly
FRadel objednaviy
o
Se sklada =z —T— o —
Je zplnén splije
Pinazeni piijemlcy
A objednavly =
o <

Obrazek 6: Priklad datového modelu a jeho pfevodu do neorientovaného grafu G.

V4
&-dgmw\g\g\o z fragmentu ERD na obrazku 6
R

nalezi
dotazu ,,Ve kterém skladg jsou vruty X-25, jaka je jejich zasoba a kdy jsme piijali dodavku®.

Systémovy pohled na procesni analyzu

Analyza aktivit pfedstavuje, po datové analyze, dal$i velmi rozsdhlou ¢innost v modelovani
reality. Jeji kofeny sahaji do Uvodni studie, kde se v ramci kontextové analyzy vytvofil
prehled jednotlivych oblasti aktivit a jejich rozklad smérem dolti na dil¢i aktivity. Soucasna
analyza aktivit, provadéna vétSinou podle MSA (Modern Structural Analysis), je vybavena
velmi jednoduchym a uc¢innym pohledem na modelovanou realitu pies metodu uddlosti.
Metoda udalosti rozkladd modelovanou realitu na mnozinu udélosti a reakci na n¢. Udalosti
jsou tim, co nuti systém ptejit do aktivity a kazda dil¢i aktivita je pak asociovana s udalosti,
kterd ji spousti. Napt. pfichod nové instance dokumentu do systému je takovou udélosti.
Analyza aktivit s metodou udalosti se realizuje ve dvou urovnich, nejprve v tirovni procesni -
procesni analyza, potom v Grovni transakéni - transakcni analyza.

’ P r 1 4
ANALYZA rocesni analyza

AKTIVIT

Transak¢éni analyza
T8Y




Procesni analyza je druhou zakladni analyzou provadénou ve fazi Analyza zobecnéné
metodiky. Zkouma makroaktivity - procesy a data kterd se jimi zpracovavaji véetné jejich
paméti - uloZisté a vysledkem je diagram tokid dat DFD — Data Flow Diagram. JiZ na procesni
urovni dochazi k uplatnéni udélosti, coz umoznuje orientovat se na zpracovani tzv. procesnich
fetézcl (rozumnd aktivita podniku). Procesy jsou vystavény pomoci elementarnich transakei a
oboji jsou jednotkami na méieni aktivit daného fyzického systému.

Procesy nejsou fyzickymi prvky jako zaméstnanec, faktura, ... , ale jsou to abstraktni
prvky, které maji schopnost zpracovat instance typovych entit.

cw v

podniku a obsahuje:

hranice fyzického systému,

datové toky, v nichz tecou instance typovych entit,
zdroje a piijemce datovych tokii v okoli systému,
procesy,

ulozist€¢ instanci entit, které¢ tecou v datovych

tocich.

Uved'me ilustracni DFD pro systém zasilkové sluzby, ktery dokaze expedovat objednané
zbozi zakaznikovi:

Zakaznici posilaji Objednavky, které ziskava a davkove zpracovava oddeéleni Sluzby zdkaznikiim,

davky jsou pfedavany do oddéleni Vstup dat, kde jsou pies klavesnici vlozeny do vypocetniho systému,

systém nejprve Objednavky zkontroluje a zjisténé chyby vytiskne formou ovétovaci sestavy pro oddéleni
Sluzby zakaznikiim, oddéleni Sluzby zdkaznikim vyuziva sestavu k identifikaci chyb, opravuje ptvodni
Objednavky a posila opravené Objednavky do oddéleni Vstupu dat jako znovu zavedené Objednavky,

vypocetni systém kontroluje dostupnost zbozi na skladé a ovétuje ucty Zakaznik. Objednavky, které
nemohou byt vyfizeny, jsou uchovany jako Nevyfesené objednavky pro dalsi cyklus. Vytizené objednavky
jsou zaznamenany do souboru Data pro fakturaci. Seznamy vybraného zbozi jsou posilany do Skladu a
Dodaci listy jsou posilany do odd€leni Expedice,

pri sestavovani dodavky z Dodacich listd mize Expedice zjistit rozpory mezi mnozstvim vybraného zbozi a
Dodacimi listy. Pokud k tomu dojde, pracovnici expedice upravi tyto Dodaci listy a provedou interaktivné
upravu v souborech Data pro fakturaci a Zasoby a dale v tiétech Zakazniki,

po provedeni téchto uprav vypocetni systém vyhotovi Faktury, které jsou odeslany Zakazniktim. Systém
rovnéz predava pohledavky do Uétarny.
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Obrazek 7: Jednoduchy DFD diagram, kde napt. tok 1 pfedstavuje pfichod nové instance
dokumentu Objednavka zbozi a tedy udalost pro systém zasilkové sluzby.

Pestrost prvkit DFD diagramu zté¢zuje jeho pfevod na formalni graf G, na kterém by bylo
mozné prostfednictvim systémové algebry uplatnit specifické operace.
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Na zéklad¢ pravidel pro konstrukci DFD diagramti navrhneme nésledujici transformaci DFD
na abstraktni graf G:

Fragment Py - DS — P, .............. proces — ulozisté¢ — proces prevedeme na uzly Py,
P, a hranu mezi nimi, kterd je ohodnocena nazvem uloziste.
Fragment P; = Py.eeeriiiennn, prevedeme podobné jako v bodé 1, ale ohodnoceni

hrany je pomoci nazvu dat.

Pro fragmenty Z — P ,P — Z hrany neohodnocujeme.

Fragment DS — P pievedeme nejdiive na fragment P — DS — P | kde P je virtualni
proces.

Na vznikly graf G miZeme pouzit systémovou algebru a vySetfovat:

Roztfidéni ohodnoceni hran podle poctu pouziti, coz dava predstavu o nejCasteji
pouzivanych entitach.

Retézce — cesty slozené zprocest a tulozist dat, coz evokuje potencialni (mozné)
pfechody mezi procesy (jeden proces data vyda, jiny je mize zpracovat, ...).

Vz4jemné zavislosti procest prostiednictvim dat.

Frekvence pouziti procest v riznych fetézcich.

Vzajemné souvislosti dat prostfednictvim procest.

ZAVER

Praxe tvorby diagramt ERD, DFD a dalSich ukazuje, Ze je nedostatecné je vySetfovat bez
systémového pohledu. Uplatnénim pievodu na abstraktni graf ziskdme moznost pouzit nejen
obecné grafové algoritmy, ale rovnéz specidlni systémovou algebru postavenou na zvolené
zékladni inciden¢ni matici. Ziskané vysledky je nutné prevadét do reality podniku. To, ze
jsme si v§imli jen systémového pohledu v Uvodni studii, Datové a Procesni analyze a
neuvazovali o Hrubém a detailnim névrhu a Implementaci, je ddno pouze omezenim rozsahu
¢lanku.
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