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Abstract

MISOVIC, M., RABOVA, 1.: Enterprise process consistency expressed by a formal description of
transactions. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2005, LIII, No. 3, pp. 117-126

Using a progressive Information Technology for development of Software Modules for Enterprise In-
formation Systems brings a lot of practical and theoretical problems. One of them is a verification of
results achieved in Life Cycle Stages. Object Oriented Analysis has the main position in the Object Life
Cycle of Information Systems. It gives fundamental diagrams that will be processed in the Design and
Implementation phases. We mention diagrams for enterprise processes and their refining to enterprise
transaction diagrams. The Unified Modeling Language (UML) has been very often used to enterprise
processes and transactions modeling. There is one of very practical and theoretical problems concerning
enterprise processes — their internal consistency that can be observed on the level of object transactions.
We have in mind such problem as transaction feasibility and object cooperation feasibility in transac-
tions that are strongly bound with states of objects. Therefore, a testing of object complex transactions
before their programming appears to be very useful activity.

This article introduces a formal description of the object cooperation logic. Therefore there is defined
not only an elementary transaction feasibility but also an elementary object cooperation feasibility. It
enables to search the feasibility of certain strings of elementary transactions and elementary object col-
laborations. One string of elementary transactions is very often regarded as a path. There are found two
different systems of state logical equations. The first describes path transaction feasibility and the se-
cond path object cooperation feasibility. The functional correctness of any complex transaction is
founded on a functional correctness of all its paths.

object Cooperation logic, elementary transaction feasibility, state logical equations, elementary object
cooperation feasibility, path, path transaction feasibility, path object cooperation feasibility, functional
correctness of a path and functional correctness of a complex transaction

Vzhledem k rychle se ménicimu konkuren¢nimu
prostfedi a k rostouci potfebé dynamicky na tyto
zmény reagovat piechazi organizace ¢asto na proces-
ni zpusob fizeni a vyvstava potieba vizualizovat a do-
kumentovat pracovni toky, procesy, vstupy a vystupy
téchto procest i jiné podnikové koncepty souvisejici
s provozovanim podniku.

Zakladnim predpokladem efektivniho fungova-
ni jakékoliv spolecnosti je jasna definice vizi, cili a

strategii a popis postupt, jak téchto cili dosdhnout.
Zmapovani podnikovych ¢innosti a jejich formaliza-
ce pomoci vhodné notace je dilezitym aspektem pro
zavedeni promysleného procesniho fizeni zalozeného
na velmi dobré znalosti firemnich procesi, pro kont-
rolu jejich dodrzovani, adaptaci na ménici se prostredi
a doplnovani v zavislosti na ménici se cile organizace
a také pro implementaci softwarovych produktt pod-
porujicich procesy.
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Podnikové modelovani jako inzenyrska discipli-
na neni piili§ propracovanou oblasti. Chybi dostatek
kvalitnich zdroji pro modelovani a analyzu podniko-
vych procest, udalosti, zdroju i cili. Tento fakt sou-
visi s nedocenénim vyznamu modelovani obecné a
predevsim vyplyva z nizké tirovné nebo z nedostatku
moznosti ¢i pfistupu k metodikam a technikdm pro
prezentaci podnikové architektury. Jako kazda inze-
nyrska disciplina i podnikové modelovani vyzadu-
je vedle metodologii a vzor pro znuvupouzitelnost
vhodnou a vyhovujici notaci, eventualn¢ nastroje. Ale
ukazuje se, ze spravna inzenyrska disciplina potte-
buje také dobfe stanovené matematické zaklady, tj.
konzistentni framework matematickych modelti pro
své modely.

V kontrastu technologii soustfedénych na ,,Jak*,
pak matematika pfedevsim vyjadfuje ,,Co to je* a
»Jak to provést™ a na tomto zakladu tak ptispiva kom-
ponenté ,.Jak® nabidnutim vhodné notace a efektiv-
niho aparatu, Casto uz existujiciho, dokonceného a
rozpracovaného bez vztahu k inzZenyrské doméné,
o které mluvime.

MATERIAL A METODIKA
V prispévku se snazime o matematické vyjadieni
nékterych aspektli podnikového modelovani tykaji-
cich se vnitini konzistence procesii. Mame na mysli
podminky proveditelnosti procesti pii jejich vyjad-

feni pomoci diagramii objektové spoluprace, které
jsou slozeny z transakci. Zakladem téchto diagramt
je spoluprace mezi transakcemi a spoluprace objektt
v jednotlivych transakcich. Zminéna spoluprace vede
k realizaci podnikovych procest a je podminéna kon-
zistenci cesty transakci a stavil objektl, do kterych se
cestou dostavaji. Jelikoz transakce (dale ned¢litelné
aktivity) a objekty (prvky reality s elementarni akti-
vitou) v nich pouzivané jsou zakladem podnikovych
procest, musime nejdiive vysvétlit jejich podstatu a
zavést nad nimi nové pojmy jako ,,stavovad formule
transakce®, ,elementarni transakce®, ,,cesta v trans-
akci®, ,,proveditelnost cesty™, ,priichod cestou.

1. Pojeti transakce

Celkova aktivita podniku se odehrava v dil¢ich
komplexnich transakcich a proveditelnost procest je
zé&visla na proveditelnosti transakci, z nichz se sklada-
ji. Kazda transakce ma sviij popis, v némz:

* je uvedena udalost U, s niz je transakce svazana a
inicializa¢ni zprava Z, ktera udalost reprezentuje
(viz Obrazek 1),

* jsouznamé téidy T,, T, ...objektt, které se ucastni
transakce,

* je zfejmy tok poZadavki na sluzby objektt, vede-
ny prostiednictvim zprav Z, =Z,, Z,, ...a jsou zna-
mé dasledky provedeni transakce.

z,-7, z, z, z, z,
——— T, T, ——— T, T, —— T,
Z, zZ

Z
VA T,
= T, —> T, \/

1: Diagram formalni transakce

Ackoliv je transakce prezentovana nad tfidami, je
potieba si uvédomit, ze instance transakce jiz uvadi
konkrétni objekty jednotlivych tfid, které se transakce
ucastni. Kazda zprava Z obsahuje operaci ®, vstupni
X a vystupni X' parametry, tedy

7= (o, X, X

Spoluprace objektd v transakci probiha vzdy po
jisté spojité cesté, pficemz diagramy transakci Cas-
to obsahuji i n¢kolik cest. Ptame se, co je zarukou
toho, ze spoluprace tfid (na nizsi tirovni spoluprace
konkrétnich objektti) probéhne po jisté cesté a ,,co™ je
zarukou toho, Ze elementarni transakce této cesty jsou

proveditelné? Ukolem tedy bude najit ,,co” stanovuje
spolupraci objektd cesty a ,,co“ je hlidacem provedi-
telnosti elementarnich transakeci.

To, ze spoluprace objektd probéhne po jisté ces-
té, je dano vysilanim zprav z jednotlivych objektil
prostiednictvim jejich operaci . V jadru topologie
komplexni transakce je jedna tfida (centralni tfida),
ktera ma za ukol vyplnit sluzby pozadované z roz-
hrani. Od této sluzby se odviji spoluprace objekti.
Pozadavky na sluzby vychazejici z centralni tiidy
na jiné tfidy musi pfinést dalsi tdaje, které centralni
ttida potiebuje k upravé svych objektd. Velmi Cas-
to zase jedna terminalni tfida cesty vysila vysledné
zpravy do rozhrani.
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Predpokladejme, ze spoluprace objektl v diagramu
na Obrazku 1 prob&hne po cesté o, kde

0“1 = [(Z15 Tl’ Zz)’ (Zz’ Tz’ Z4)’ (Z4’ T4’ Z6)’ (Zﬁ, T6’
Z),(Zy Ty, 7).

Elementarni transakce

Zaved'me nyni pojem elementarni transakce a vy-
Setfeme jeji proveditelnost. K tomu nam poslouzi na-
sledujici obrazek, ktery uvadi do vzajemné souvislos-
ti proveditelnost elementarni transakce se stavovym
diagramem tfidy uvedené v transakci.

Prechod v diagramu stavii dané tfidy

z,T,Z,) této elementarni transakci musi
odpovidat elementarni pfechod
mezi stavy ve stavovém diagramu

pro tfidu T,

P

o, s
(&} > (&}

Jelikoz Z, = (»,, X, X')), je naleZitost tohoto pie-
chodu k elementarni transakci zfejma. Asociace je
dana pfes o , X, X',.

2: Elementarni transakce a stavovy diagram tiidy uvedené v transakci

Z uvedeného plyne, ze transakce (Z, T, Z,) je pro-
veditelna tehdy a jen tehdy, je-li podminka p, pravdi-
vd. Korektnost provedeni transakce a souCasny pre-
chod objektu z predepsaného stavu vychoziho do pie-
depsaného stavu vysledného jesté zavisi na provedeni
operace ®,. Dvojici (p,, ®,) miiZeme proto povazovat
za hlidace provedeni elementirni transakce (Z,,
T,, Z,). Provedeme-li podobnou tvahu i pro ostatni
elementdrni transakce, dostaneme pro cestu o, mno-
zinu hlidach {(p,, ®)} , elementarnich transakei. Tato
mnozina je komplexni podminkou pro provedeni
elementarnich transakci cestou a,. Nejsou to ale
hlidace naslednosti elementarnich transakci.

Poznamka

Sit’ spolupracujicich objektti miize byt chapana jako
orientovany ohodnoceny graf, kde hrany jsou tvofe-
ny relaci pfechodu ===, uzly jsou dany tfidami a
ohodnoceni je dano zpravami. Toho miize byt vyuZzito
k jinému pfistupu k transakcim.

Diagramy transakci mohou byt pomérné rozsahlé a
je pravdépodobné, ze analytik muze udélat ¢etné chy-
by. Tyto chyby mohou mit logickou povahu a ¢asto
k nim patfi:

1.neptijemné smycky v transakcich,

2.nerealizovatelné prechody mezi stavy,

3.neproveditelné transakce nebo piechody mezi
transakcemi.

Zajima nas také, jestli mizeme dat odpoveéd’ na na-
sledujici dvé otazky:

1.Jsme schopni nalézt takové stavy spolupracuji-
cich objekti vybrané cesty v dané transakci, aby
cesta probéhla korektné, tj. dil¢i transakce jsou
proveditelné a je zabezpecen prichod vybranou
cestou?

2.Jsme schopni nalézt takové populace tiid aby-
chom je povaZovali za testovaci bazi objekti pro
systém vytvoreny v Objektové orientované im-
plementaci?

Otazka prvni se tyka nejprve logické bezespor-
nosti, tedy konzistentnosti diagramt jednotlivych
transakci a existujicich modelt stavii objektti zcast-
nénych tiid, coz zabezpecuje proveditelnost cesty a
potom zabezpeceni prichodu cestou. Proveditelnost
cesty v transakci je pouze nutnou podminkou jeji ko-
rektnosti, ale ne podminkou dostate¢nou (neprovedi-
telna transakce nemuzZe byt korektni).

Formulace této otdzky, tj. proveditelnosti cesty
muze byt zalozena na nésledujici myslence:

* Vyjadfeme provedeni cesty a v transakci (fetéz spo-
lupracujicich objektt, fetéz elementarnich transak-
ci) systémem tzv. stavovych formuli, v nichz jako
neznamé veli¢iny vystupuji stavy zpracovavanych
objektd.

* Hledejme takové stavy objektt, po jejichz dosazeni
do systému stavovych formuli jsou stavové formu-
le tautologiemi'. Najdeme-li takové stavy, potom je
cesta proveditelna.

 Jsou-li proveditelné vSechny cesty v transakci, je
proveditelna i komplexni transakce.

! Tautologie je formule predikatového kalkulu, ktera ma jedinou vyslednou hodnotu ,,pravda‘.
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» Existuje-li v transakci smycka, mizeme vySetfit
zda je proveditelna a najit princip definujici ,,ne-
zbytny* pocet prichodt (jako reprezentant piipad-
ného nekonecného opakovani).

Resenim druhé otizky miize byt nalezeni algorit-
mu, jenZ je schopen neznamé stavy zpracovavanych
objektt ,,vypocitat” tak, aby uvazovana transakce
byla korektni. To je ale pfili§ silny pozadavek na
hledany algoritmus. Naroky zmirnime, jestlize tento
algoritmus umozni interaktivni pomoc analytika pro
provérku aktivity transakce. Jestlize tento algoritmus
aplikujeme na kazdou transakci, ziskame tak vsech-
ny praktické Zivotni cykly objektd jednotlivych tiid
objektového modelu. Takto nalezené stavy objektl
zabezpeci korektni provadéni vsech transakcei a tako-
vé objekty a jejich tfidy mohou byt uréujicimi testo-
vacimi daty pro implementa¢ni model informacéniho

Zl = (wp Xla X’])

f...pfifazena stavova formule

systému. Kardinalni otazkou uvedené myslenky je
nalezeni pozadovaného algoritmu.

Abychom vyjadfili naznadené myslenky fesSeni
obou zminénych otazek, potifebujeme nejdiive vy-
budovat formalni reprezentaci stavt tfid, kterych na-
byvaji jeji objekty. K tomu ndm poslouzi tzv. stavové
formule transakce.

2. Stavové formule transakce

Zaved’'me nyni pojem tzv. stavové formule pro libo-
volnou cestu v transakci. Jedna formule bude nalezet
jedné elementarni spolupraci, tedy elementarni trans-
akci. Tyto formule budou obsahovat podminky, které
jsou-li splnény, zarucuji proveditelnost spoluprace
dvou objektd. Zavedeni stavovych formuli ilustruj-
me na nasledujicich dvou transakcich, elementarni
a obecné.

1. forma elementéarni transakce ~ (Z,, T))
2. forma elementarni transakce (Z,, T, Z,)

3: Elementarni stavova transakce

Pro cestu a.=[(Z,, T, Z), (Z,,T,,2),(Z,, T, Z), (Z, T, Z,), (Z,, T, Z)] dojde k nésledujici asociaci ele-

mentarnich transakei a stavovych formuli:

4: Obecné stavové transakce pro cestu a,

Prozatimni hlida¢ (p,, ®,) bude pozdg&ji pln¢ za-
hrnut ve stavové formuli f,. Splnéni stavové formu-
le bude povazovano za nutnou podminku provedeni
spoluprace dvou objektll v elementarni transakei, vy-
silaciho a pfijimaciho (je-li stavova formule nepravdi-
va, spoluprace se nemtize provést).

Zpracovani vybraného objektu v jednotlivych
transakcich operacemi z jist¢ mnoziny €2, ¢asto vede
ke zmén€ hodnot v n-tici (x, X,, ...,x ) — informac-
ni struktufe objektu nebo zmeéné jeho spojeni s jiny-
mi objekty a tim k vytvofeni dalsiho stavu. Zivotni
cyklus objektu je postaven na jeho stavech. Objekt je
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generovan — zfizen a dan do pocate¢niho stavu 6Pt
tetni hotom je zpracovavan v transakcich provadénim
operaci a tak mtize pro kazdou transakci pfechazet ze
stavu vychoziho 6¥"# postupné az do stavu vysled-
ného 6 . Jeden z vyslednych stavii mtize byt sta-
vysledny K
vem koncovym ¢ kterym konci zivotni cyklus
objektu.

Pro nasledujici stav objektu jsou urcujici:

koncovy’

* jeho aktualni stav (stav vychozi pro nasledujici operaci),
* podminka p a
 operace o, kterd se ma provést.

Piechod z jednoho stavu do druhého mizeme za-
psat jednoduchou stavovou formuli

121
oWehor =g 22 € {0,,06,,...,0 '} (1)
PO vysledny 1272279
fi| gWhti=g=¢o =g
vysledny

Zapis muzeme Cist takto:

Jestlize je vychozi stav objektu roven ¢ a provede
se operace ® za platnosti podminky p, potom to im-
plikuje, ze vysledny stav bude ¢’ nebo jeden ze stavi

z mnoziny {¢,,6,’,...,6,'} .

Stavova formule (1) zahrnuje ob¢ situace, v nichz
je mozny deterministicky nebo nedeterministicky
prechod do vysledného stavu. Na druhé strané¢ mize
nastat situace, kdy vybér vychoziho stavu je nedeter-
ministicky. Tomuto pfipadu odpovida tvar stavové
formule (2):

. ychozi
f: [ o™ e {o,0,,

vychozi PO J——
c € {6,0,,..,0_} —> G ieing —O

e {o

@)

[ ’
csv;’/sledn)’/ 1 ’02 ""’Gn }

Kazda stavova formule tedy feSi jeden ptfechod
v diagramu stavi. Pokazdé to ale mize byt pirechod
ve stavovém diagramu jiné tfidy. Podminka p je obec-
n¢ predikatovou formuli, tj. formuli, jejiz individudlni
proménné maji za své hodnoty stavy riznych objekta.
Jelikoz cesta ptedstavuje v jednotlivych elementar-
nich transakcich realitou odtivodnény sled spoluprace
objektt, potom jeji ,.kvalitu” miizeme popisovat sta-
vovymi formulemi.

Stavova formule, asociovana s jistou elementarni
transakci, fika, ze prijde-li na objekt zprava Z s poza-
davkem provést sluzbu ®, potom aby to bylo mozné,
musi byt objekt v poZzadovaném stavu ¢*¥hod a musi
byt splnéna jistd podminka p. Jelikoz cesta o v kom-
plexni transakci je posloupnosti elementarnich trans-
akci, vznika pro ni systém stavovych formuli N ().
Tento systém budeme povazovat za hlidace provedeni
elementarnich transakci cesty a.

Definice 1:
Cestou v libovolné transakci nazveme posloupnost

kde Z, jsou zpravy, T, tfidy

byt koncova transakce 1. nebo 2. formy (2).

o= [(Zp Tla Zz)9 (Z27 Tz:

aproi=1,2,...,k—1plati, ze (Zi, Ti, Z,,,) je elementarni transakce pouze 1. formy (1) a pro i = k miize

Z) (2T Z, )],

Transakce mize obsahovat jednu nebo vice cest.
Zpravy Z, a Z, . mohou byt externi. Cesty, které maji
ob¢ krajni zpravy externi, se nazyvaji START-STOP
cesty. Takové cesty vzdy ptedstavuji rozumnou ko-
munikaci okoli se systémem pies stanovenou hranici.

Neékteré cesty mohou obsahovat smycky, tj. opa-
kuje se vicekrat spoluprace stejnych tfid. Kardinal-
ni otazkou spojenou s témito cyklickymi cestami je
,ukonceni“ opakovani smycky. Je to pro teoretickou
informatiku adekvatné nerozhodnutelny problém jako

ukonceni cyklu v programu. Kardinalni otazce se da
,»vyhovét® tak, Zze najdeme kritérium pro ukonceni
smycky. Kritérium by mélo zabezpelit, Zze dal$im
opakovanim smycky ,,nedosahneme nic nového*.
Nasledujici Obrazek 5 ilustruje jednu z moznych
cyklickych cest.
B(Z, T, Z), (2, T, 2 ), (2, T, Z), ...(Z,, T,
), (2, T, Z)}*, (2, T, Z,), (Z, T))] je cyklicka
cesta, jejiz smycka je sloZzena ze dvou elementarnich
transakei (Z,, T, Z,)a (Z,, T, Z’,).
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5: Smycka v transakci

Kazda cesta ma konecny pocet vétvi a plati to
i o transakci. Ma-li transakce cyklickou cestu, neni
obecné pocet cest konecny. Hlavni vyznam vétvi
spociva v moznosti vyhnout se problému cyklickych
cest. Vétve umoznuji prenést vysetfovani proveditel-
nosti a korektnosti na nizsi — parcialni trovei. To sice
nezarucuje proveditelnost a korektnost celé cesty, ale
testovaci vysledky jsou piijatelné. My se vétvemi dale
zabyvat nebudeme, $lo pouze o upozornéni na exis-
tenci této moznosti.

3. Priichod cestou a proveditelnost cesty

Priichod cestou v transakci je nerozlucné spjat
s proveditelnosti cesty. Jak bylo uvedeno vyse, jsou
to prave stavové formule cesty, které, jsou-li postupné
pravdivé, tak zabezpecuji proveditelnost jednotlivych
elementarnich transakei cesty.

Pravdivost stavové formule f, k elementérni trans-
akei (Z, T, Z,) cesty a, v Obrazku 6 je nutnou pod-
minkou provedeni spoluprace externiho objektu (vy-
davajiciho zpravu Z)) a pfijimajiciho objektu z tfidy
T,. Pochopiteln€, pravdivost systému N_,(f) je nut-
nou podminkou proveditelnosti cesty a,. Jsou-li pro-
veditelné vSechny cesty v transakci, miizeme mluvit
o proveditelnosti celé transakce. Je tady jesté otazka
zabezpeceni prechodl mezi elementarnimi transakce-
mi cesty (tedy mezi spolupracujicimi objekty), tedy
otazka pruchodu cestou. Jestlize operace ® vydava
pouze jednu zpravu pro spolupraci s dalSim objek-
tem, je prechod zcela pfirozeny. Jestlize operace ®
muze vydat vice zprav, potom jejich vydavani musi
sama hlidat pomoci souhrnu podminek. Tak je tomu
iv pfipad€ cesty a, z Obrazku 1.

L[] f]
fﬁ/%
Z1 .. Zz
= T, ——=

6: Stavovd formule cesty

Zl = Zl = (ml’ X]’ X'])

Z4 = Z4 = ((‘)47 X4’ X’4)

Z=2, z, z Z, Z,
i> T, ‘::> T, ———= T, 1:j> T, ——— T,
Z V4

7: Poloha hlidacii priichodu cestou a,
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Jak je naznaCeno na Obrazku 7, na cesté a, jsou dva
hlidace priichodti cestami v operacich o, a ®,. Pfipa-
di, kdy v jedné elementarni transakci vydava operace
® vice vystupnich zprav na jiné objekty (coz je chapa-
no jako udalost pro tyto objekty), je mnoho. Otazkou
pouze je, jestli vydavani zprav mize byt provedeno
paraleln¢ nebo sériové. V béznych implementacich
je situace prevazn¢ feSena sériove (tim ale nechce-
me nikterak potlacovat roli paralelismu v objektovém
modelovani). V obecném piipad¢€ je operace o, ktera
vysila napf. n zprav na jiné objekty, vybavena pod-

minkamiq,, q,, ..., q,. Hlida¢ je pak ve tvaru {o, q,, =
1,2, ..., n}. Z téchto podminek je pravdiva pouze q,,
jejiz zprava ma byt vydana. Poté, co se vrati vysledny
parametr vydané zpravy, stane se jeji podminka ne-
pravdiva a podminka jiné zpravy se stane pravdiva.
Podminky q,, q,, ..., q, jsou vzajemné spjate, coZ je
odtivodnéno tim, ze jde o ,,dokonceni* operace ® nad
objektem téze tfidy. Pro celou cestu o mizeme tedy
sestavit systém H (q,), kde g, jsou vybrany z hlidaci
prichodl cestami. Mlzeme jiz definovat korektnost
cesty.

Definice 2:
Buda=[(Z,T,2),(Z,T,Z2),....Z,T,Z

k+1

Cesta a je korektni tehdy a jen tehdy, jestlize:

(coz zarucuje pruchod cestou) a

(coz zarucuje proveditelnost cesty).

)] libovolna cesta komplexni transakce, H (q,) systém
podminek pro priichod cestou a N (f) systém stavovych formuli cesty.

1. existuji takové hodnoty atributli multi-vysilajicich objektt cesty a, ze H (q,) jsou pravdivé podminky
2.existuji takove stavy spolupracujicich objektl cesty a, Ze pfevadi formule systému N _(f)) na tautologie

3. Transakce je korektni, jsou-li korektni v§echny jeji cesty.

Definice 2 je disledkem diive uvedeného objasné-
nim koncepce a role obou systémt H (q,), N_(f).

DISKUSE A ZAVER

Vyslovme nékteré poznamky k uzite¢nosti systému
podminek H (q,) z Definice 2:

1.Jelikoz objekt mize byt zddan o provedeni i stej-
nych sluzeb riznymi objekty, maji hodnoty atributti
hodnotovou historii. To se ale tyka kazdého atributu
jinym zptisobem. Napt. ,,vypoctarské atributy maji
silnou hodnotovou historii, definicni — primarni
atribut ji obvykle nema. Jestlize a je atribut objektt
ttidy T, tak jeho hodnotovou historii mizeme zob-
razit posloupnosti a° a!, a%, ... Pokud o hodnotach
atributd budeme uvazovat jen abstraktné, potom se
tato oznaceni, piipadné doplnéna jesté indexem tii-
dy, daji pouzit ve formulaci podminek {q.}, kter¢
vyuzivaji pravé posledni prvky hodnotovych histo-
rif atributt.

2.Systém H (q,) miZe byt naformulovan v abstrakt-
nich oznacenich hodnot atributi. Jestlize je povazu-
jeme za neznamé a pokusime se je feSenim systému
ziskat, potom vypoctené hodnoty atributti zabezpe-
¢i, ze multi-vysilaci objekty vydavaji pouze zpravy
lezici na zkoumané cesté a. Tim je ale zabezpecen
prichod touto cestou.

Se systémem stavovych formuli cesty N (f) mize-
me manipulovat dvéma zpiisoby:

l.na abstraktni uirovni budeme predikatové promeén-
né, jejichz hodnotami by mély byt stavy objektt,
povazovat za neznamé veliiny a budeme hledat je-
jich takové hodnoty, které ptfevedou formule na tau-
tologie. Podari-li se takové hodnoty najit, je cesta
proveditelna. Otdzkou je, je-li to praveé jedno feseni
nebo jich je nekone¢né mnoho. Na druhé strané, po-
dafi-1li se ndm dokazat, ze feSeni neexistuje, je cesta
neproveditelnd a nema smysl mluvit o jeji korekt-
nosti. Jde tedy o obecny problém feSeni systému
predikatovych formuli. Jednoduche systemy N (f)
$it pomoci resolu¢ni metody (problematika, ktera je
béznou soucasti teoretické informatiky).

2.v praktické roviné, kdy vyzkousime, zda-li nekte-
ré prvky relevantnich stavi (relevantni stavy jsou
mnoziny) asociovanych s danou cestou, nepievadi
formule v tautologie. Jestlize tam takové prvky ne-
mame, potom bud’ doplnime relevantni stavy o no-
vé prvky, anebo zjistime, Ze stavy, které by vyhovo-
valy formulim, nemohou byt zatazeny do zadného
relevantniho stavu (souhrn relevantnich stavii je ne-
uplny a musime ho revidovat).
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Zamysleme se na zavér nad dalSim aspektem spo-
jenym s vySe popsanymi Uvahami, a to nad moznost-
mi testovani tiid (testovaci baze tfid a jejich instanci).
Zarazeni testovani vysledkli objektoveé orientované
analyzy ihned po jejim ukonceni jest€é neni b&ézné.
Testovani se totiz obvykle soustfed’uje do faze im-
plementace, kdy se ziskaji prvni programové modu-
ly. V tom okamziku je nutné mit provéfenou testovaci
bazi. Myslime tim komplex tfid a jejich konkrétnich
instanci, které jsou Uplné analyzované, tj. jsou pro né
vytvorené vSechny potfebné diagramy:

* diagram struktur (generalizace a specializace, infor-
macni asociace, agregace),

* diagramy stavi,

 diagramy dil¢ich transakci a sjednoceny model
transakci.

Je pomérné nevhodné konstruovat takovou bazi dat
az v dob¢ implementace. Nevyhody jsou pochopitel-
né. Jsme jiz natolik vzdaleni od analyzy, ze zpétny
navrat k ni mize byt zdrojem mnoha chyb.

Snahou teoretické informatiky je sestrojit testovaci
bazi dat automaticky bez pomoci analytika. Takovéto
snahy ale ztroskotaly jiz pfi konstrukci iplné mnozi-
ny testovacich dat k programim, dale ztroskotaly pro
konstrukci testovaci baze entit po provedeni klasic-
ké strukturované analyzy a jist¢ nebudou mit dlouho
uspéch pro tak slozité struktury jako jsou tfidy a jejich
instance — objekty.

Pojeti Gplné mnoziny testovacich tfid a jejich in-

stanci je adekvatni pojeti iplné mnoziny testovacich
entit a jejich instanci. Algoritmus je ale slozit&jsi:

1.Najdeme vSechny cesty ve sjednoceném modelu
transakci, kazdou cyklickou cestu pfevedeme na
koneény pocet reprezentantu.

2.Ke kazd¢ cest€ a sestrojime systémy H (q,) a N (f)
a nalezneme jejich feSeni R a R’,

3. Vynechame neprtichodné cesty.

4.Potom uplna testovaci mnozina tfid a jejich instanci
je dana vztahem l&JR’u

Tento postup ma jednu velkou zavadu. Nejsou
obecné znamé metody na feSeni zminénych predi-
katovych systémiit H (q,) a N (f)). Interaktivni postup
provadény konstruovanym ,.testerem®, davajici ana-
lytikovi vSechny potfebné informace, je moznou a
schiidnou cestou pro konstrukci pozadované testovaci
baze. To ale zada poskytnout analytikovi v§echny po-
ttebné Udaje, aby v interaktivnim rezimu mél moznost
pro cely sjednoceny model transakei:

* nahradit kazdou cyklickou cestu konecnym souhr-
nem reprezentant,

 vySetfit kazdou cestu na prichodnost, tj. stanovit
podminky pro priichod cestou a vytadit nepriichod-
né cesty,

* vysetfit kazdou prichodnou cestu a zjistit stavy ko-
operujicich objekt,

* sepsat vSechny vyhovujici stavy objektt a sestrojit
testovaci bazi dat.

SOUHRN

V ptispévku je uvedena ptiivodni formalizace pojeti komplexni transakce (sekvence objektové spolupra-
ce) a jeji cesty. Podnikové procesy jsme nahradili pomoci transakci a pevedli jsme konzistenci procest
na konzistenci transakci. Zavedli jsme pojmy ,,prichod cestou®, ,,proveditelnost cesty” a formulovali
podminky, na zaklad¢ kterych jsou problémy ,,prichod* a ,,proveditelnost™ rozhodnutelné. Je zavedena
korektnost cesty, kdyz je cesta prichozi a realizovatelna. Na zakladé korektnosti vSech cest dané trans-
akce je tato prohlasena za korektni a tedy bezesporna. Verifikace komplexni transakce je navrzena v in-
terakci s analytikem, protoZe feSeni obou systémt H (q,) a N (f)) pro vSechny cesty transakce je obecné
velmi obtizné. Ukazuje se také, jak pomoci analytikiim pfi verifikaci sjednoceného modelu transakci a
kolekce diagramt stav tiid pomoci uzitecného testeru.

Vsechny uvedené aspekty podnikového modelovani jsme uvazovali pouze na abstraktni tirovni. PouZi-
telnost vysledkt pro podnik je zfejma. Aby podnik pracoval optimalné, musi pracovat jeho podnikové
procesy optimalné. Aby byl podnikovy proces korektni a optimalni, musi byt korektni v§echny transak-
ce, ze kterych se sklada, musi byt priichodné a proveditelné. Ve vétsiné ptipadech jsou procesy automa-
tizované, podporované informacnimi technologiemi a aplikacnim softwarem. Pokud ma byt tato soft-
warova podpora u¢inna a implementovany systém spravny, je nezbytné, aby byl analyzovan a navrzen
v kontextu vyse popsanych doporuceni a otestovan pomoci vhodné testovaci baze dat.

diagramy objektové spoluprace, logika objektové spoluprace, proveditelnost procesu, transakce, ele-
mentarni transakce, cesta transakce, stavové formule transakce, stavovy diagram
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