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Abstract

MISOVIC, M., RABOVA, 1.: An interactive style of the testing database production for EIS. Acta univ.
agric. et silvic. Mendel. Brun., 2006, LIV, No. 6, pp. 133-144

Using a progressive Information Technology for development of Software Modules for Enterprise
Information Systems brings a lot of practical and theoretical problems. One of them is a verification of
results achieved in Life Cycle Stages, especially in the analysis stage. Instead of a very deep theoretical
approach we can use quite practical testing by means of a testing database. Such testing database has to
be constructed gradually from the Data Flow Diagram by a special algorithm.

This article introduces a formal description of the entity population and entity states. There is suggested
to deal with fragments of the DFD that are produced with respect to the event set. This DFD event frag-
ment is refined to transactions and their elementary functions. There is defined a transaction path in eve-
ry transaction. By means of a special state equation system is generally defined conception of a correct
functional processing of entities going along a selected transaction path. Solutions of such state equation
systems are platform for getting a testing database.

database for IS testing, event, transaction, state equations, control event graph, path in control event gra-

ph, function correctness

MATERIAL A METODIKA

Ovétovani vysledktt funkéni a datové analyzy
zajima informatiky jiz fadu let. Snaha odhalit zavady
na urovni esencialniho modelu klade jisté verifikaci
do velmi uzite¢né roviny. Kardinalni otazkou takto
situované verifikace je ,,co* porovnat s ,,¢cim®“. Je to

vvvvvv

pro jednoduché programy.

Naformulovat v§ak to, co bylo ptivodné zamysleno
pro funkci stavajictho a pozadovaného podnikového
informacniho systému (PIS) zpracovani informace, je
nejen obtizné, ale i tézko porovnatelné se ziskanymi
vysledky funkéni a datové analyzy.

Jelikoz podstatu takovéto verifikace tvofi séman-
tika, je obtizné najit vhodny formalné-sémanticky
systém, ktery by podstaté kardinalni otazky vyhovél.
Kardinalni otazku verifikace nelze obejit, miizeme
jen najit pro nas jeji vhodnou interpretaci. Jednou

z nich muze byt zavedeni role analytika-projektanta
a zastupce(-u) uzivatele jako komparatord mezi tim,
co bylo zamysleno, a tim, ¢eho bylo analyzou do-
sazeno. Takovy komparator ale neni schopen odhalit
vSechny nesrovnalosti, tj. formalni a logické nekon-
zistentnosti.

Velmi Castd je orientace na testovani funkciona-
lity aplika¢niho software IS podniku na testovaci bdzi
dat, protoze jde vetSinou o aplikace typu Data Driven
a praktické testovani zpracovani instanci entit v fetéz-
cich procest. Proto je hlavnim cilem piispévku navrh
algoritmu, ktery zaruc¢i produkci samotné testovaci
baze dat a vyuzije nékterych teoretickych poznatkt
souvisejicich se strukturovanou analyzou.

Rozhodujici roli v tomto pfistupu hraje pojeti stava
entit a specifické pfevedeni — transformace proces-
nich diagramt na procesni fetézce — cesty s fragmen-
taci kompaktniho DFD na fragmenty podle udalosti.
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Dal§im zavaznym krokem je zjemnéni procest ve
fragmentu DFD k dané udalosti na transakce a jejich
elementarni funkce. Potom se procesni cesty pieve-
dou az na cesty elementarnich funkci v transakcich.
Zpracovani instanci entit danou cestou v transakci je
potom charakterizovano systémem stavovych rovnic,
jehoz neznamé veliCiny jsou pravé hledané stavy, tj.
hodnoty atributl entit. Jestlize existuje feSeni zming-
ného systému, tak jsme vlastné nasli potfebné hod-
noty atributl instanci entit zpracovavanych na dané
cesté. Za¢neme tedy pojetim stavu entity, potom pfi-
kro¢ime k vysSetieni zpracovani entit v cestach obecné
transakce a sestrojeni a nalezeni feSeni systému sta-
vovych rovnic.

1. Zpracovavané entity a jejich stavy

Kazda typova entita ma mnozinu atributti, populaci
svych instanci, odliSnou hodnotou defini¢niho atri-
butu a informacni vazby na jiné entity. Na zakladé
téchto pojmu postavime definici entity a jednotlivych
stav, kterych nabyvaji vSechny jeji instance.

Definice 1:

Entita e je datovou strukturou, ktera je definovana
pomoci tzv. charakteristiky C = [A, b, D], kde A =
{a,a,..a } je mnoZina atributd, b je defini¢ni (kli-
¢ovy, primarni) atribut a D je mnozina v§ech domén
D = {Da, | a, € A}. Kazda entita ma redlnou popu-
laci P tvofenou poctem vyskytd — instanci, tj. tzv.
prvkl populace. Nad prvky populace Ize provadét
ruzné operace, jejichz mnozinu oznad¢ime Q a mezi
entitami mohou existovat jisté binarni informacni
relace, jejichz mnozinu oznac¢ime p. Potom je zapis
entity e jako datové struktury ve tvaru e = [C, P,
Q, c], kde o je stav entity, jenz je urcen dvojici [P,
p], pficemz populace P je stanovena realitou podle
vztahu Pc X D,

aecA

Z Definice 1 plyne, Ze stav entity je urcovan:

* kone¢nym poctem prvkl populace — vyskytu,

* hodnotami atributd jednotlivych prvkd popu-
lace (néktera doména muze byt nekone¢nou
mnozinou),

* kone¢nym poctem relaci p mezi entitou e a jinymi

entitami v ERD.

Operace z Q maji rizny charakter, mohou pracovat
s celou populaci, resp. jen s nékterymi vyskyty (ales-
pon s jedinym). Zavazné jsou zejména tii operace:

 zfizeni entity (operace CREATE nebo
INSERT),

* naplnéni entity — vytvofeni prvotni populace ...
(operace FULFIL),

« zruSeni entity — zruSeni celé populace, zruseni
celé datové struktury ... (operace DELETE).

Mnozina Q je obecné ¢lenéna na dvé tiidy operaci:

* konstruktory ... méni stavy entity (patfi sem
i CREATE, FULFIL a DELETE)

* selektory ... zpfistupiiuji celou populaci, vyskyty,
resp. atributy konkrétniho vyskytu a neméni stav
entity, davaji vysledek (ano, ne) pro dotazy na
vlastnosti entity (je prazdna populace?, je v popu-
laci jisty vyskyt?, je atribut jisté hodnoty?, ...).

Funkce, z nichz je reakce-transakce na udalost
u vytvofena, mohou pifevadét entitu e ze stavu do
stavu. Zacina se stavem vychozim-vstupnim pro tuto
transakci a kon¢i se stavem vystupnim, kdy dana en-
tita opousti udalost u a jeji transakci. Nékteré stavy
pusobi tedy v roli pfedchidet, jiné nasledovnikii. En-
tita, jak bylo jiz dfive naznaceno, mize byt zpraco-
vavana funkcemi v transakcich ke dvéma odlisSnym
udalostem. Jedna udalost pfivede entitu do cilového
stavu a ten mize byt vstupnim pro transakci k jiné
udalosti. Funkce, patfici do Q, jimiz se entity zpraco-
vavaji, maji jednu z nasledujicich charakteristik.

Funkce f mtze byt:

o aktualizaéni funkci (méni hodnoty atributl) ...
konstruktor ménici stav entity,

* vypoctovou funkci ménici jeden z atributti ... kon-
struktor ménici stav entity,

» vybérovou funkeci ... je to selektor neménici stav
entity,

* rozhodovaci funkci ... je to predikat a zpusobuje
vétveni v grafech fizeni transakei — viz v dalSim
textu, vyuziva stav entity.

Z charakteristiky funkci se potvrzuje, ze aktuali-
zaéni a vypoctové funkce jsou predevsim tviirci his-
torii stavli entity. Potom je ke kazdé historii stavi
pfifazen fetézec funkci, napt. f f f...f , ktery vlastn&
historii generuje. V uvedeném fetézci se mohou
vyskytovat funkce vSech typd, urcujici jsou ale kon-
struktory. Ostatni vedou na jednoduché smycky
v danych uzlech.

Na zaklad¢ slozitého predikatového vyrazu mi-
zeme zaznamenat skuteénost, Ze po stavu G, provede-
li se nad entitou e funkce f typu konstruktor, nasle-
duje v historii stav 6" anebo jeden ze stavli z mnoziny
{0,,6,,...,0,"} (Rabova, 2005).
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Predikatové — stavové vyrazy mohou mit nasledu-
jici notaci:

—f
—f

6 =0
v

6 =0
X

c'e{6,,6,,...,6,'}
6'=c'
.. (1)

Zapis mizeme Cist takto:

»Jestlize je vstupni stav o entity e roven stavu
o a provede se funkce f, potom to implikuje, ze
vystupni stav ¢” entity je bud’ roven stavu ¢’ anebo
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je jednim ze stavi z mnoziny {c,’,c,’,...,0."}“.

To je situace, kdy vstupni stav je jediny, a kterou
muzeme ilustrovat obrazkem ¢. 1.

oG TG

f f

e} o/l\o
o G1” O2 O3

1: lustrace deterministického vychoziho stavu entity e

Vedle svazani stavii podle (1) mohou existovat
i obecngjsi ptipady, kdy vstupni stav ¢, miizeme vy-
brat z mnoziny stavil {c,,0,....,6, }. Tomu budou odpo-
vidat stavové predikaty typu

6" =0
! ’
c'e {0,,0,/,...

G, € {6,,0,
G, € {6,,0,

B

""’Gm} 3f ,GH'}

- (2)
kde m, n jsou pfirozena Cisla. Situaci vystihuje obr.
¢.2.

’

Pochopitelné pod o, ¢, 5/,6),....0/, 6,',6,,....6_
rozumime predikatové proménné, jejichz hodnotami
jsou konkrétni stavy zadané alespon vyrokovymi for-
mami s individualnimi proménnymi.

Ke kazd¢é historii stavi pak existuje posloup-
nost interpretovanych vyrazi typu (1) + (2) predsta-
vujici pravdivé vyrazy, kdyz za o, ¢', 6,,6,,....0,
6,',0,,...,6, " jsou dosazeny konkrétni stavy entity e.
Predikatové vyrazy typu (1) + (2) jsou tedy prostied-
kem plné zachycujicim dvé skutecnosti:

1. slozeni celé historie stavi (pfedchidce, nasled-
nik jako uzly),

2. tvar fetézee fif f,...f, ktery nalezi k dan¢ historii
stavi a ktery je tzv. pfipustnym fetézcem.

Tim se pomoci interpretovanych vyrazu typu (1) +
(2) ziskava celkova ptedstava o detailnim zivotnim
cyklu entity.

2. Funkdéni korektnost DFD diagramu

V této kapitole zavedeme zakladni pojmy pro
korektnost DFD postavenych na principu fizeni pro-
vadéni procest (tedy obsahuji alespon jeden fidici
proces) a fragmentaci podle udalosti. Kazdy takovy
fragment DFD se da snadno prevést do transakéni
podoby (procesy se rozlozi na transakce, ulozisté se
napoji na transakce, transakce se rozlozi na funkce)
a potom do tzv. grafu G fizeni pro danou udalost u,
viz obr. €. 3.

fy

G1 O» O; 61 O O3
f f
o L
o 1 O2 3

3

3: Priklad mozné transformace fragmentu uddalosti na
graf fizeni G,

Dale zavedeme pojmy cesta, realizovatelnost cesty,
funk¢éni korektnost cesty a funkéni korektnost DFD di-

2: llustrace nedeterministického vychoziho stavu
entity e

Lze tedy fict, ze stavové predikaty (1) + (2) vlastn¢
vytvaii formalni popis grafu stavll pro danou entitu e.

agramu (MiSovi¢, Rabova; 2005). Nez k tomu ale pii-
kroc¢ime, uved'me nékolik postfehli z praktické pro-
jekeéni ¢innosti a zaveéra z jeji diskuse.
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Jiz pro DFD béznych transakénich systému je
pocet riznych spojeni - cest v grafu Fizeni zna¢né
velky. Nikterak nelze podceniovat schopnosti
zkuSeného analytika - projektanta. Je vSak jisté,
Ze plnou pozornost ovéfeni téchto cest nemiize
vénovat. Jde nejen o mnoZstvi, ale i zna¢nou
pracnost vlastniho ovéieni vybrané cesty. Praxe
potvrzuje, Ze byva vcelku provéreno asi 40 %
cest. Zavady ostatnich se odhali pozdéji a oprava

miZe vyvolat velké naklady.

Piikroéme ted” k zavedeni zakladnich pojmt na
urovni transakci a jejich ¢lenéni na funkce, coz je

material, do kterého je plvodni udalostni fragment
DFD zjemnén.

Definice 2:

Cestou v transakci tk udalosti u nazveme posloup-

nost (f,f,f,....f, ), kde f, je zahajovaci funkce asoci-

ovand s udalosti u, f_je ukoncovaci funkce a proi=
0,1,2,...k—1 plati, ze existuji potencialni pfechody
f—-f

i it+1
Cesty se oznaCuji malymi feckymi pismeny

a budeme pouzivat zapis ve tvaru a. = (f f ,f,,...,f)).

fi(er)
f(er)
®. fa(er)

€] cerrrnanns Objednavka
(S T Zakaznik

f3
®

4: Cesta o, = (f,.f,./ ./ ,f;) pro uddlost ,, PFijem objednavky* z obr. ¢. 6

Dale budeme predpokladat, ze DFD je funkéné
uplny vaci slovniku udalosti, jestlize ke kazdé uda-
losti existuje zahajovaci funkce f; urcujici pocatek
reakce na udalost.

V transakci z obrazku €. 6 jsou pouze dvé cesty:

o, = (f,f.£,.f,.£), a, = (f.f,.£,.,£).

Dale se mohou sledovat obecné cesty, tj. s moz-
nymi cykly anebo jen linearni useky obecnych cest.
Druhy pfistup je ponékud ,levnéjsi“, ale s hrozbou,
ze dosazené vysledky jsou jen parcialni a nelze z nich
vyvozovat jejich platnost pro obecné cesty. Zavedeni
vétvi naplituje nasledujici definice.

Definice 3:

Vétvi transakce t nazveme cestu (f,f £ f . ...,
f ), kde

f je bud’ zahajovaci funkce udalosti u nebo funkce
predikat,

f_je bud ukoncovaci funkce udalosti u nebo funkce

predikat,
z funkei £ £ .f ....,f | neni zddna funkci pre-
dikat.

Z definice 3 je zfejmé, Ze vétve jsou linearni ¢asti
grafu fizeni transakce. Pochopitelné, kazdy takovy
graf ma kone¢ny pocet vétvi. Na rozdil od vétvi
nemusi byt pocet cest konec¢ny. Vedle acyklickych je
zde hrozba existence i nekone¢nych cyklickych cest.

Pouziti vétvi dané cesty nam da moznost z dikazi
jejich parcialnich vlastnosti vyvozovat za jistych pod-
minek platnost stejnych vlastnosti pro cestu, kterou
tvori. V dalsich uvahach se budeme pfevazné oriento-
vat na obecné cesty a budeme chtit dosahnout vyssiho
stupné pro ovéfovani vlastnosti transakci, nez jejich
¢lenénim na vétve.

Prvni a velmi zajimavou otazkou pfistupu k trans-
akcim je otdzka ,,kdy je zpracovani entit ve funkei
f korektni?“, druhou zase otazka ,,kdy je funkéné
korektni zpracovani entit v Fetézci funkci, tj.
v transakci?“. K zodpovézeni vyuzijeme piipustnost
stavil, do nichZ se zpracovavané entity dostanou.

Necht' jsou pro danou transakci vstupni entity
z mnoziny E, v ptipustnych stavech, vystupni entity
z E, rovnéz. Nové ziizené entity v E, jsou obvykle
v pocatecnich stavech. Nabizi se podani korektnosti
na zaklad¢ stavll zpracovavanych entit.

Definice 4:

Zpracovani vstupni entity e ve funkci f je funkéné
korektni, je-li touto funkci entita e pfevedena na
vystupu z pripustného vstupniho stavu opét do pii-
pustného vystupniho stavu. Cesta a.= (f,f ,f,.,....f, ) je
funkéné korektni, jestlize je funkéné korektni zpra-
covani entit v kazdé jeji funkci. Funkéné korektni
cesta je realizovatelna (tj. pfechody mezi stavy entit
jsou v souladu se stavovymi diagramy entit).
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Jestlize vezmeme v Gvahu vysledky analyzy stavi
v zivotnim cyklu entit, mizeme hovofit o tom, ze ke
kazdému uzlu-funkei f; transakéni cesty oo miiZzeme
pfidat vlastné predikatovy vyraz p, ktery na zakladé
stavii zachyti kvalitu zpracovani entit. Pro jednodu-
chost predpokladejme, Ze funkce zpracovava jen
jednu entitu. Predikaty p, musime vhodn¢ interpreto-
vat na zéklad¢ povahy funkei £, tj. definici predikatu
postavime na tom, je-li funkce konstruktorem, selek-
torem nebo dokonce predikatem.

fo , po

fi, ;i
£, m

5: Prifazeni predikatovych vyrazii p, jednotlivym funk-
cim cesty

Obrazek 5 ukazuje, Zze zahajovaci funkce f; je spo-
jena s predikatem p,. Je-li f, konstruktor, tak p, mize

vyjadfovat zavedeni entity.

Definice 5:

Predikat p, je definovan nasledujicimi pravidly:

* je-lif, ...selektor, je p,,,prazdny®, protoze f; pouze
zpiistupiiuje stavy entit,

e je-li £ ...predikat, je p, = f, je to ,,hlidac” vybéru
potencialniho ptechodu k dalsi funkei,

* je-li f. ... konstruktor, vyjadiuje p, kvalitu zpraco-
vani a je to konkrétni interpretace vyrazl typu (1),

Q).

Vsimnéme si ted’ nejdiive predikath p, = f. Tyto
predikaty ptedstavuji fizeni potencidlnich prechodt
v grafu fizeni dané transakce. Ma-li se projit po cesté
o, musi v ni byt takové predikaty které to zabezpeci,
potom jist¢ musi existovat stavy entit, které tyto pre-

dikaty prevadi na pravdivé vyrazy, tedy cesta je reali-
zovatelna — proveditelna.

Tvrzeni 1:

Necht' U je mnozinou vSech udalosti pro DFD
diagram. Cesta o = (f,f,...,f) je funk¢né korektni
tehdy a jen tehdy, jestlize
1) nastala udalost u € U asociovand s funkci f, a
2) systtm N_(p,), i = 0,1,... slozeny z predikati p,

ma feSeni.

Dtikaz tohoto tvrzeni spociva v dikazu platnosti
nutné a postacujici podminky tvrzeni. Napf. ,,cesta o
je funkéné korektni* je postacujici k tomu, aby platilo
1) a 2). Dtikaz se da provést na zakladé Definic 4 a 5.

Slovo ,,feseni* je zde chapano ve smyslu, Ze existuji
takové stavy entit, aby predikaty p, po jejich dosazeni
byly pravdivymi vyrazy.

Priklad 1:

Uved'me fragment DFD — transakci zobrazujici ¢in-
nosti nutné ke zpracovani zakazky pro opravu elek-
trického spotiebice jako elementarni funkce. Udalosti
je ,Prijem objednavky“ na opravu porouchaného
piistroje. Zakaznikem vyplnény list OBJEDNAVKA
obsahuje zakladni udaje o zakaznikovi (napf. jméno,
pfijmeni, rod. ¢islo, adresu,,...) a zdkaznikem cha-
rakterizovanou zavadu pfistroje. OBJEDNAVKA
je vyhotovena s kopii. Na originalu se zakaznikovi
potvrdi piijem a kopie se ponecha v opravné. Pfijimaci
technik po prohlédnuti pfistroje stanovi Cislo objed-
navky a vyhotovi KARTU ZAKAZKY, ktera dopro-
vazi pistroj do dilny. KARTA ZAKAZKY obsahuje
nejen Cislo objednavky, ale také identifikaci pfistroje,
datum pfijmu, datum dokonéeni opravy, datum pfe-
vzeti, cena, opravar, popis prace,... Jelikoz opravna
chce odménit vérné zakazniky pfidélenim bonusu,
vede KARTU ZAKAZNIKA. Zde je vedle polozek
kfestni, ptijmeni, rodné ¢islo, adresa vedena i celkova
platba a bonus.

fo(KZY, OBJ).............. oxzn="0"kzv) SBH="0" (OB}

10,04’ W o' kzv) =" 6"’ kzv)

H(KZY, KZA) ............. 6" «zy) ,Okza), G oy : predikat
f3 f4(KZA) oo, oz =" 0 kza)

7: Graf Fizeni pro fragment transakce uddlosti ,, PFijem Objednavky *
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Udalost :
"piijem objednavky" <
uKarta zakazky
objednévka /' R
fo f | | Karta zakaznika
U.C hov,éni Zpracovani /
/ obj ednavk,y typu \
vystaveni zéakaznika
Objednavka karty | [ karta.zak.
I T zakizky kar.zakaz, )
1 7 RIZENI
v karta zakazkv ano/ne , kayfa zakazky udalosti
L - Ptijem
fi . ) ) objednavky
Zjisténi novy zaaznik .- :
moznosti stary zakaznik .‘_.-"':' 5
provedeni .
opravy W f4
il f3 . nového

Zakaznik J

A

zakaznika

Informace pro

S zékaznika

zékaznik zaevidovan

udaje o zakgznikovi

| | Objednavka

storno / provedeme
< A

zapis o registraci opravy

6: Fragment transakce uddalosti ,, Prijem Objednavky *

Charakteristika jednotlivych funkci zminéné
transakce je nasledujici:

f

0"

..je Kkonstruktor,

je konstruktor, protoze provadi aktualizaci entity
KARTA ZAKAZKY ... (KZY), jelikoz zapise jeji
novy vyskyt, podobn¢ uklada novy vyskyt entity
OBJEDNAVKA

.. je konstruktor, protoze zpracovava novy vyskyt

entity KARTA ZAKAZKY a aktualizuje ji tim, Ze
do tohoto vyskytu zapiSe proveditelnost opravy,
opravare, pravdépodobnou cenu, .....

.. je predikat, protoze vezme identifikaci zdkaznika

(napt. udaj , kiestni+ptijmeni +rod.¢islo*) z nové-
ho vyskytu entity OBJEDNAVKA pies KARTA
ZAKAZKY a podle této identifikace prohleda
vyskyty entity KARTA ZAKAZNIKA... (KZA).
Najde-li zakaznika, tj. stejnou identifikaci, roz-
hodne se pro piechod na f; jinak na f,,

..nezpracovava entitu, je to ukoncovaci funkce

transakce,

aktualizuje entitu KARTA
ZAKAZNIKA, protoze piipisuje novy vyskyt.
Potiebné hodnoty muize prevzit z aktualniho
vyskytu OBJEDNAVKA.

V uvedeném fragmentu jsou dvé cesty:

0y
L5

= (f09f1 sz,f3)
= (f09f1 sz,f47f3)

Zabyvejme se cestou a,. Systém N _,(p,) miize byt
naformulovan napf. takto:

0 1
Skzvy = O ®zy)
’

fl
G. ®zn = O &zv)

{J,e stav Sz takoxiy, 7e E’IVyskyt kde’ (i(’ient_’zékaz-
E;FaKZ , = ident_zdkaznika aktudlniho vyskytu)

4 <
G(KZA):> (9

(KZA)

Redenim systému N_,(p,) by mély byt hodnoty pro
nasledujici stavy (stav je vicerozmérnd veli¢ina viz
Definice 1):

KARTA
ZAKAZNIKA

OBJEDNAVKA

A"

KARTA
ZAKAZKY

’ n
Swazvy O kzvy Oz
’

pro KARTA ZAKAZKY
OBJEDNAVKA
KARTA ZAKAZNIKA

G(OBJ)’ © (OBJ)
’

C(KZA)’ o (KZA)

Systém N_,(p,) feSime tak, ze postupné hleddme
stavy zpracovavanych entit pro p, které ho pievadi
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na ,,pravdu®, potom pro p,, p,, ... Zminény systém
N_,(p) bude mit obecné nekonetné mnoho feSent,
protoze ma 7 neznamych stavl entit a pouze 5 predi-
katt, které je zpracovavaji.

Abychom snadno ziskali vysledky, zfejmé polozime
za konstantni tyto stavy:

Nekonecnost feSeni bude asi obecnou vlastnosti
systémil podobnych systému N_,(p,). Laicky feceno:
po cesté a, se projde napf. tehdy, jestlize sd¢-
lend ident_zakaznika pfislym zakaznikem odpo-
vida ident zakaznika jedné ulozené karté zakaz-
nika. Vysledky dale ukazuji, Ze cestou se zpracovava

Sz Somy Ozm zbyvajici, tj. stavy oy, kon'eérvl}'f pocet e?n‘fit, pro kter¢ jsou rozhodujici stavy,
O e GH(KZY)’ 6'(KZ ) vypocteme fesenim pfislus-| Vv nlch; se?'rvlacham.’ 5 ’ ' .
nych predikati ze systému N_(p,). Ted’ je jiz snadné najit takové stavy, které vyhovuji

systému N_,(p,)-

| PPN konstruktor

Oy, VStupni
&islo zakaznik adresa identif. datum
objednavky | kiestni | pfijmeni | rod.¢&islo | mésto ulice-¢. piistroje | pifjmu opravy
123-1 jan krk 42-06-22/125 | brno kounicova 45 |vysavac-1s |1.12.1993 |15.15.1993

o' oy, VYStupni po zapisu vyskytu ¢. 123-2
&islo zakaznik adresa identif. datum
objednavky | kiestni | pfijmeni | rod. &islo mésto ulice-¢. pristroje | pifjmu opravy
123-1 jan krk 42-06-22/125 | brno kounicova 45 |vysavac-Is |1.12.1993 |15.15.1993
123-2 ivan hopjan 74-05-12/452 | tiebi¢ horkého 5 vysouSe¢ |15.12.1993 |18.12.1993

Oy, VStupni
&islo identif. » oprava popis datum

L o opravar cena , — . -
objednavky | pfistroje ano/ne prace ptijem oprava | prevzeti
123-1 vysavac-ls | kovovy ano 450 | 1.12.1993 [15.15.1993 |16.12.1993

o' v, VYstupni po zapisu nového vyskytu

gislo identif. .. | oprava popis datum

L o opravar cena . - - p
objednavky | piistroje ano/ne prace ptijem oprava | prevzeti
123-1 vysavac-ls | kovovy ano 450 | 1.12.1993 [ 15.15.1993 |16.12.1993
123-2 vysouSec 15.12.1993 | 18.12.1993

| ST konstruktor

o' 7y, VStupni
gislo identif. .. | oprava popis datum

o o opravar cena . o o -
objednavky | piistroje ano/ne prace piijem oprava pievzeti
123-1 vysavac-Is | kovovy ano 450 | 1.12.1993 | 15.15.1993 |16.12.1993
123-2 vysousec 15.12.1993 |18.12.1993

6" v, Vystupni po zapisu dodatecnych udaji opravar, proveditelnost, pravdép. cena
gislo identif. . oprava popis datum

L . opravar cena , — . -
objednavky | piistroje ano/ne prace ptijem opravy | prevzeti
123-1 vysavac-ls | kovovy ano 450 | 1.12.1993 [15.15.1993 |16.12.1993
123-2 vysouseC¢ |janousek |ano 320 .. 15.12.1993 |18.12.1993

| AU predikat

0" v, VStupni
gislo identif. . oprava popis datum

L o opravar cena . - o p
objednavky | piistroje ano/ne prace piijem opravy prevzeti
123-1 vysavac-Is | kovovy ano 450 . 1.12.1993 | 15.15.1993 |16.12.1993
123-2 vysouse¢ |janousek ano 320 [ 15.12.1993 |18.12.1993
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Gz, VSTUPNI

zakaznik adresa
— — - — - — platby bonus
ktestni pfijmeni rod. ¢islo meésto ulice-C.
jan krk 42-06-22/125 | brno kounicova 45 | 450 0 %
| FRTOPOUOT konstruktor
Gz VSTUPNI
akaznik adresa
. Zw. & p o N — platby bonus
ktestni piijmeni rod. ¢islo mésto ulice-¢C.
jan krk 42-06-22/125 | brno kounicova 45 | 450 0 %
0’ 74, VIStupni, po ulozeni novéeho vyskytu
zakaznik adresa
— — - — — — platby bonus
ktestni piijmeni rod. ¢islo mesto ulice-¢.
jan krk 42-06-22/125 | brno kounicova 45 | 450 0%
ivan hopjan 74-05-12/452 | tiebic horkého 5 320 0%
Tvrzeni 2: cesty, musi mit nejdiive jejich seznam, poté musi zis-

Bud’ e libovolna vstupni entita zpracovavana ces-
tou a = (f, f,....,f, ), nabyvajici cestou historie vstup-
nich a vystupnich stavi c'/c"0, c1/c'", ..., o'k/c"k.
Cesta a je funkéné nekorektni, jestlize tato historie
neni soucasti zadné z historii stavil entity e ze Zivot-
niho cyklu entity.

Stavy o'/, c'1/6'h, ..., o'k/c"k nemohou byt Fese-
nim systému N . Kdyby tomu tak bylo, potom je o
funkéné korektni a historie stavil je ze zivotniho cyklu
zpracovavangé entity.

Definice 6:

Diagram tokli a zpracovani dat je funkcné
korektni, kdyz
a) je funkéné Gplny vici slovniku udalosti,
b) transakce kazdé udalosti maji vS§echny své cesty
realizovatelné
c) a kazda transakce provadi to, co analytik zamys-
lel.

Tato definice pfedstavuje zavéreény pohled na
funkéni korektnost DFD diagramu, tedy i funk¢ni ana-
Iyzy. Provést ale takovou provérku celého DFD neni
snadna zalezitost, protoze bod c) definice je vagni.

Kardinalni potize jsou rovnéz v metodach feSeni
systémit predikati. Obecné metody, napi. jedna
uverejnéna v (Manna, 1974), nedosahuji uspéchu. Na
druhé strané to, ze nechame systém fesit analytikem —
projektantem, bez vyrazné podpory pocitace, rovnéz
nevede k uspéchu. Chce-li analytik provéfit vSechny

vow v

kat systémy N (p,), ty postupné fesit a to vSe mu mize
usnadnit pocitac.
3. Konstrukce testovaci baze dat pro PIS

Chce-li analytik testovat vysledky vyjadiené v DFD
diagramu, musi mit piijatelnou testovaci mnozinu
M instanci entit — testovaci bazi dat. Za pfijatelnou
mizeme povazovat takovou mnozinu M, kterd je
uplna, tj. ze jsou jejimi prvky realizovatelné vSechny
cesty cilového DFD diagramu. Takova mnozina je
déana definici ¢. 7.

Definice 7:

Bud' M, souhrn testovacich instanci entit a jejich
stavil pro cesty fragmentu F, € DFD diagramu struk-
turovaného na fragmenty podle udalosti, m pfiro-
zené Cislo — pocet udalosti — pocet fragmentt.

Mnozina M = U M, je uplnou testovaci bazi dat
i=1
pro DFD, jestlize plati:
1. kazdy souhrn M, realizuje vSechny funkcni ces-
ty Otij z fragmentu F,
2. jestlize souhrn h & M realizuje cestu a € DFD,
potom musi existovat souhrn h’ © M, ktery rov-
néZ realizuje cestu a.

Na zéklad¢ definice 7 mizeme vyslovit pro nale-
zeni Uplné testovaci baze dat algoritmus 4, ktery pra-
cuje pro kazdy fragment F;tak, Ze pro jeho udalost u,
a jeji graf fizeni vypoCte souhrn M, testovacich entit.
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Algoritmus 4:

1. Najde vSechny cesty v grafu fizeni udalosti
u, kazdou cyklickou cestu pfevede na konec-
ny pocet reprezentantll (odstranéni cyklickych
cest).

2. Ke kazdé cesté o grafu fizeni G, naleziciho
k fragmentu F, udélosti u, algoritmus najde sys-
tém N_ a jeho feSeni M . Potom M, = M,_je

a3 G;

dil¢i testovaci baze dat pro fragment F..

Priklad 2:

Sestavme mnozinu M, =M _ U M_, pro cesty z pii-
kladu 1 pro udélost ,,Pfijem objednavky®, ktera je
prvnim fragmentem kompaktniho DFD. Fragment ma

M, = {OBJEDNAVKA, KARTA ZAKAZKY,
KARTA ZAKAZNIKA se stavy:}

o o G” ! ’

’
(KZY)? (KZY)? (KZY)> G{ORT\’ o (OBI)’ 6(K7A\’ o

(KZA)

Pro cestu o, ted’ vypocteme M_,. Vyjdeme ze sys-
tému N, ktery ma nasledujici tvar:

O 1
Okzy) =70 kzv
’

L (KzY)
{je stav o

zakaznlkaKZ A

vyskytu) 2},

(KZY)

takovy, ze 3 vyskyt, kde (ident

ident_zdkaznika , aktudlniho

(KZA)

Muzeme tedy za feSeni povazovat tyto stavy zpra-

dv¢ cesty: a, = (fO,f],fz,f3), a,= (fO,f],fz,f4,f3). Pro dru- covavanych entit:
hou z nich jiz mame
| PP konstruktor
Oy, VStupni
&islo zakaznik adresa identif. datum
objednavky | kiestni | piijmeni | rod. &islo mésto ulice-¢. | pfistroje | pfijmu | opravy
123-1 jan Krk 42-06-22/125 | brno kounicova 45 | vysavac-ls |1.12.1993 |15.15.1993
123-0 Tomas Velky 74-04-15/188 | hodonin smutného 13 | hol.strojek |11.11.1993 |25.11.1993
o' oy, VYStupni po zapisu vyskytu €. 123-2
Cislo zakaznik adresa identif. datum
objednavky | yesini | pijmeni | rod. &islo mésto ulice-¢. pristroje | pifjmu opravy
123-0 Tomas Velky 74-04-15/188 | hodonin smutného 13 |hol.strojek |11.11.1993 |25.11.1993
123-1 jan krk 42-06-22/125 | brno kounicova 45 |vysavac-ls |1.12.1993 |15.15.1993
123-2 Tomas Velky 74-04-15/188 | hodonin | smutného 13 |vysouSe¢ |[15.12.1993 | 18.12.1993
Oy, VStupni
gislo identif. ., | oprava popis datum
objednavky | piistroje opravat ano/ne cena prace piijem oprava | prevzeti
123-1 vysavac-Is | kovovy ano 450 . 1.12.1993 |15.15.1993 |16.12.1993
123-0 hol.strojek | ondryhal ano 200 |l 11.11.1993 [24.11.1993 |27.11.1993
o' v, VYstupni po zapisu nového vyskytu
gislo identif. . oprava popis datum
objednavky | pfistroje opravat ano/ne cena prace ptijem oprava | prevzeti
123-0 hol.strojek | ondryhal ano 200 | 11.11.1993 |24.11.1993 |27.11.1993
123-1 vysavacé-Is | kovovy ano 450 . 1.12.1993 | 15.15.1993 |16.12.1993
123-2 vysoused 15.12.1993 |18.12.1993
| SR konstruktor
o' 7y, VStupni
&islo identif. .. | oprava popis datum
objednavky | pfistroje opravat ano/ne cena price ptijem oprava | prevzeti
123-0 hol.strojek | ondryhal ano 200 |l 11.11.1993 [24.11.1993 |27.11.1993
123-1 vysavacé-Is | kovovy ano 450 | 1.12.1993 [ 15.15.1993 |16.12.1993
123-2 vysouse¢ 15.12.1993 |18.12.1993
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0" v, VYstupni po zapisu dodatecnych udaji opravar, proveditelnost, pravdép. cena
&islo identif. .. | oprava popis datum
L o opravar cena . o . p
objednavky | pristroje ano/ne prace pfijem opravy | prevzeti
123-0 hol.strojek | ondryhal ano 200 | 11.11.1993 [24.11.1993 |27.11.1993
123-1 vysavac-Is | kovovy ano 450 . 1.12.1993 [15.15.1993 |16.12.1993
123-2 vysouse¢ |janouSek |ano 320 | 15.12.1993 |18.12.1993
| AU predikat
6" sy, VStupni
&islo identif. » oprava popis datum
L o opravar cena , — . -
objedndvky | pfistroje ano/ne prace piijem opravy prevzeti
123-0 hol.strojek | ondryhal ano 200 |l 11.11.1993 |24.11.1993 [27.11.1993
123-1 vysavac-ls | kovovy ano 450 | 1.12.1993 [15.15.1993 |16.12.1993
123-2 vysouseC |janousek ano 320 | 15.12.1993 |18.12.1993
O 74, VStUPDI
zakaznik adresa
—— — - — — — platby bonus
kiestni pfijmeni rod. ¢islo meésto ulice-C.
Tomas Velky 74-04-15/188 | Hodonin Smutného 13 | 200 0%
jan krk 42-06-22/125 | brno kounicova 45 | 450 0 %
Je tedy VYSLEDKY

M, = {OBJEDNAVKA, KARTA ZAKAZKY,
KARTA ZAKAZNIKA se stavy:}

" !

’
G(KZY)’ o (KZY)’ G (KZY)’ G(OBJ)’ o (OBJ)’ C(KZA)

Mnoziny M , a M _, umozni analytikovi otestovat
logiku‘ udalosti, tj. zda vSe pro udalost ,,PFijem ob-
jednavky* probiha tak, jak bylo ptivodné analytikem
zamysleno.

Algoritmus pro nalezeni tplné testovaci baze dat je
naro¢ny na své provadeéni. Da se fici, ze jiz pro jed-
noduché DFD rozlozené do fragmentt podle vice nez
deset udalosti, je zadouci pocitacova podpora. Ta by
mohla zabezpecCit nejen tvorbu grafi fizeni a praci
s cestami a transakcemi, ale téz interaktivni zpisob
feSeni systému predikatl pro realizovatelnost cest.

Rozsahlost diagramtt ERD, DFD a ELH evokuje
moznost zanechat v nich mnohé nekonzistentnosti.
Uzite¢nou metodou pro jejich redukei jsou rozklady,
které zuzuji zabér analyzy a umozni ziskavat jen
fragmenty uplnych diagramti. Pocatecni orientace
prispévku na popis nekonzistentnosti mezi jednot-
livymi diagramy je vystfidana orientaci na detailni
rozbor fragmentace DFD na zaklad¢ udalosti, trans-
akcei a stavll zpracovavanych entit. Zajem je soustie-
dén na realizovatelnost — proveditelnost transakci,
na zaklad¢ realizovatelnosti jejich cest. V prikla-
dech 1, 2 je ukazano, jak interaktivné fesit systém
N, (p,) stavovych rovnic a piesv€dCit se o funkéni
korektnosti cesty a celé transakce. Od zacatku pri-
spévku je diskutovana moznost sestrojeni testovaci
baze dat podnikového IS a moznost poéitacové pod-
pory testovani transakei.

Zvlastnosti prispévku je formalizace jednoho ze
stézejnych problému strukturované analyzy, tj. pro-
blému funkéni korektnosti DFD fragmentovaného
podle udalosti. Praktické rozhodnuti o korektnosti
je ale nakonec svéteno analytikovi.

SOUHRN

V piispévku je uvedena piivodni formalizace pojeti interaktivniho stylu tvorby testovaci baze dat pro
podnikovy IS. Definici zminéného stylu pfedchazi zavedeni stavu datové struktury entita a rozbor ele-
mentarnich funkei, kterymi je entita zpracovana. Transakce, na které jsou procesy rozlozeny, jsou potom
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sestaveny z elementarnich funkci, které ovliviiuji stav zpracovavané entity. Na zakladé charakteristiky
vlivu funkci na stav entit, zpracovavanych vybranou cestou v transakei, jsou formulovany stavové rov-
nice, které zachycuji stav pfed a po zpracovani entit elementarnimi funkcemi na vybrané cesté. Nezna-
mymi jsou stavy (vicerozmérné veli¢iny) zpracovavanych entit, které se musi najit. Systém stavovych
rovnic ma obecné nekone¢né mnoho feseni. Proto je zaveden algoritmus pro interaktivni styl nalezeni

feSeni za prispéni analytika.

testovaci baze dat, udalost, transakce, stavové rovnice, graf fizeni udalosti, cesta v grafu fizeni udalos-

ti, funkéni korektnost
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