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1 TPJ- SEMANTIKY: OPERACNI, DENOTACNI 1

1 Sémantika: operac¢ni sémantika, denotac¢ni sémantika, pevny
bod funkce, vazani jmen, stav programu a data.

Sémantika programovacich jazyku je v teorii programovacich jazykt obor zabyvajici se di-
slednym matematickym popisem vyznamu programovaciho jazyka [2].

3 hlavni charakteristiky jazyka jsou:

e syntaxe se zabyva formou (znaky a jejich vztahy),
e sémantika vyznamem znaki,

e pragmatika zavislosti konstrukci na nositeli - implementace.

Operacéni sémantika je ptristup, ktery definuje sémantiku programovaciho jazyka
tak, Ze ur¢i jak je libovolny program vykonén na pocitaci, jehoZ ¢innost je znama. Muze
to byt néjaky abstraktni stroj, ktery je dostateéné jednoduchy pro snadné pochopeni jeho
¢innosti (napiiklad Turinguv stroj). Opera¢ni sémantika potom specifikuje, jak tento stroj
zpracovava program v definovaném jazyku.

Operacni exekuce

e Program + vstupy — Vstupni funkce

e Inicidlni konfigurace

(Mezikonfigurace ...)

Finalni konfigurace

Vystupni funkce — Odpoved

1.1 Sémantika malého kroku (SOS)

e Definujeme prepisovaci relaci =€ FExpr x Expr.

e Vyraz e = ¢’ znamen4, Ze piepis e na €’ je vykonan v jednom kroku.

Formalni definice S = (CF,=,FC,IF,OF)

e CF — doména konfiguraci (obor hodnot)

e = — piepisovaci relace (transformuje konfigurace) (=C CF x CF)

e FC — mnozina finalnich konfiguraci (nezjednodusitelné konfigurace) (FC C CF)
e IF — vstupni funkce (Prog x Inputs) — C'F.

OF — vystupni funkce FFC — Answer
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Pravidla e,e1, e, € Expr n,n’ € Num

An = —n

noOn =>n+n

e=¢
e\ = Ae!

e = ¢€
e1 ey =€ ©ey

ey = ¢
e1®ey=>e1 O¢€

1.2 Sémantika velkého kroku (BOS)

Odlisny pristup nez SOS. Program je vyhodnocen v jednom kroku. Zde je definovana pfepi-

sovaci relace

=€ Fxpr x Num

Pravidla e,ej,eq € Expr n,ni,ng € Num

n—n

e=n
Ne = —n

€1 —=> N1 €y —> N9
e1 © ez == ny1 + N2

» Piiklad SOS (jedno z moZnych vyhodnoceni):

A15 = —15
(A15) © (A24) = —15 G (A24)
A((A15) © (A24)) = A(—15 6 (A24))

» Priklad BOS:

15=15 24=—24
A1S = —15 A24=— —-24

(A15) ® (A24) — —15+ —24
A((A15) & (A24)) = —(—15 + —24)
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1.3 Denotac¢ni sémantika

Denotacni sémantika pouziva k popisu sémantiky programovaciho jazyka funkce. Tyto
funkce prifazuji sémantické hodnoty spravnym syntaktickym zapisim. Piikladem miize byt
funkce Val, ktera prifadi vyrazu jeho hodnotu:

Val: Vyraz — Integer

Doménou syntaktickych funkci se nazyva syntaktickd doména - u funkce Val je to mnozina
vSech spravnych aritmetickych vyraza. Obor hodnot je sémantickd doména - zde mnoZina
celych ¢&isel. Denotadni definice jazyka mé tedy 3 ¢asti - syntaktickou doménu, sémantickou
doménu a definici jednotlivych funkei.

e Syntakticka algebra - popisuje abstraktni syntaxy jazyka, miiZze byt specifikovana
gramatikou.

e Sémanticka algebra - modeluje vyznam frazi, sklada se z kolekce sémantickych do-
mén.

e Vyznamova funkce - mapuje elementy syntaktické algebry k jejich vyznamu v sé-
mantické algebre. Funkce musi byt homomorfismus mezi syntaktickou a sémantickou
algebrou.

1.3.1 Vyznamova funkce (Meaning function)

Uvazujte M jako vyznamovou funkci a ¢ je prvek v abstraktnim syntaktickém stromu s
potomky t1,...,t,. Pak

(Mt) = (fe(Mty) ... (Mty))

kde f; je funkce uréena syntaktickou tiidou.

¢ (Mp) (M) 1) |

Syntactic Meaning Semantic
Algebra Function Algebra
(Homomorphism)
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Denotaéni sémantika FExpr := Num | A Ezxzpr | FExzpr® Expr

Sémantickd doména N

[n] =n

[Ae] = [A([e])

[A] = Ax. — 2 (napf. unarni minus)

[e1 ® ea] = [©]([e1], [e2])

[©] = Ax,y.z +y (napf. plus)

1.4 Pevny bod funkce

Jako pevny bod oznacujeme bod, ktery se v daném zobrazeni zobrazi sdm na sebe.
Oznacuje se také jako samodruzny bod. Napiiklad pevnymi body funkce f(z) = x? —4x + 6,
jsou Cisla 2 a 3.

e bod, ve kterém plati f(z) ==z

e vyuZiva se pro rekurzivni funkce

e Y kombinator v lambda kalkulu: Y = Ay(Ax.y(xx)) (Ax.y(xx))

Pr: | Generujici funkce faktorialu fact = AF.AX.if x==0 then 1 else F(decrement(X)).
Generujici funkci ddm do Y kombinétoru:

Y fact =
= M (Ax.y(xx))(Ax.y(xx)) fact =
= (Ax.fact(xx))(Ax.fact(xx)) =
= fact( (Ax.fact(xx) (A\x.fact(xx) ) =
= fact(Y fact)

Y fact je pevny bod funkce, ktera pocita faktorial.

1.5 VAazani jmen

Vazani jmen se vyskytuje v lambda kalkulu.
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A-kalkul Je forméalni popis, ktery slouzi jako zaklad pro funkcionélni jazyky, takze vsechny
konstrukce v téchto jazycich jdou prepsat pravé na A-kalkul. Zakladni prvky A-kalkulu jsou
t¥1 nasledujict:

e Proménné Obycejné proménné, tak jak je znate z jinych jazyki, vétSinou se znaci
X,Y,Z.

e Abstrakce Definice funkce — predstavte si napt. funkci f(x) = x+2, tak presné takova
funkce se v A-kalkulu zapiSe takto: Ax.x+2. Cast mezi A a teckou jsou parametry funkce
(zde mame pouze jeden parametr) a za teckou se nachazi télo funkce.

e Aplikace Volani funkce — kdyz si vezmu na8i funkci f(x) = x+2, tak ta se zavola
napf. s argumentem 3 takto: f(3). Funkce v A-kalkulu se volaji podobné, funkce se
vola takto: (f 3), tzn. nejdiive je uvedena funkce a poté jeji argumenty. Funkce f se v
A-kalkulu tedy zavol4a takto: (Ax.x+2) 3. Vysvétleni by mélo byt uz jasnéjsi. Cislo 3 se
dosadi za parametr x a prejde se do téla funkce, tam se ke 3 pricte 2 a vysledkem je 5.

Proménna je v A-vyrazu wvdzand, pokud se jedné o parametr ngjaké funkce, takZze napfr. ve
vyrazu (Ax.yx) je x vazana proménné. Ostatni proménné (v minulém piikladu y) jsou volné.
Proménna se vzdycky vaze na nejblizsi lambdu vlevo, takZze ve vyrazu (Ax((Ax.x) w)) se
proménnd x uprostied vyrazu vaze na lambdu co je hned vlevo od ni a ne na tu aplné vlevo!
Proménna w je samoziejmé volna [3].

e Funkce, co maji jen vazané proménné, vrati pii kazdém zavolani stejny vysledek. Funkce
s volnymi proménnymi jsou zavislé na globalnim kontextu.

e Funkce, co maji jen vazané proménné, se v A-kalkulu nazyvaji kombinatory.

(Ax.xy)

(Ax.x)(Ay.yx)

1.6 Stav programu

Stav = proménné v prostiedi, proménné maji typ, prostfedi = mnoZina vSech promeén-
nych, kontext (v handoutech I' (Gamma)) Cisté funkéni jazyky (a matematika) jsou beze-
stavové, stavové vypocty mohou byt reprezentoviny jako iterace skrz stavy.

Cisté funkeni jazyky (a matematika) jsou bezestavové, stav miuze byt modelovan jako
iterace skrz stavy.

» Funkce na nalezeni maxima z pole:

max: Nx — N

maz({(ai,...,an)) = loop({ai,...,ay),1,0)
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loop: Nx xN xN — N

loop({ai,...,an),c,m)=m if ¢c>n
loop({ai,...,an),c,m) =loop({ai,...,an),c+1,m) if c<nAa.<m
loop({ai,...,an),c,m) =loop({ai,...,an),c+1,a.) otherwise

Monady - struktury (typy), co reprezentuji vypocet jako sekvenci kroki.

1.7 Data programu

Déli se na sou€iny, sumy a sumy soucind.

e Souciny
— Positional data = N-tice, kazdy prvek muze mit jiny typ
— Sequence, List = pole
— Named = tfida
— Nonstrict, stream = data, ktera se ziskaji/vypocitaji v okamziku, kdy je potieba
(napf. InputStream, odnékud se to vezme)
e Sumy - Union v C, nadtypy v Javé.

e Sumy soucini - Binarnf{ a ternalni operéatory, double dispatch.
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2 Statickd sémantika: typy, polymorfni typy, typy vyssiho radu,

rekonstrukce (inference) typi, abstraktni typy.

Staticka sémantika je TeSena pii prekladu programu, zde jsou definovany a deklarovany
jednotliva pravidla a prvky programovaciho jazyka. V téchto prvcich je zahrnuta jazykova
konstrukce, jeji typy parametrt, vyznam piikazt a dalsi prvky. Statickd sémantika dale kon-
troluje statické typy a praci s tabulkou definovanych programovych symbolu.

2.1

Staticky typované jazyky pozaduji uvedeni datového typu u kazdé deklarace. Zde nelze
deklarovat proménnou, ¢i funkci nebo objekt bez zadani datového typu.

V8echny typové kontroly jsou provadény staticky pii prekladu. Uz pii prekladu ma byt
kazdé proménné prifazen datovy typ.

Je mozné dany datovy typ pifimo pifetypovat. Pfetypovani predevsim slouzi k obchazeni
typovych kontrol.

Vyhodou statického typovani je lepsi moZnost odhaleni typovych chyb.

Hlavni nevyhodou této metody je vétsi slozitost programovych konstrukei, délka zdro-
jového kédu a tim i mensi pruznost programovaciho jazyka.

K nejcastéji vyskytovanym béhovym chybam patii preteceni datového typu.

Mezi neznaméjsi zéstupce staticky typovanych jazyki patii Java, Ada a jazyk C.
Typy

I'ke: A e je well-formed term typu A v prostiedi I'*

Typovani

— statické - formalné specifikovano typovym systémem (judgements, typova pravi-
dla, prost¥edi). Typova pravidla rozhoduji platnost rozhodnuti (judgements) na
zékladé jinych rozhodnuti o kterych je znamo, Ze jsou platné.

— dynamické

Typ je mnozina pripustnych hodnot a operaci s nimi.

TopType

Type preservation - zachovani typu béhem prepisovaci relace Ve,e’ € Expr: (-
e:t)Ne~e = (Fe':t)

Progress - kdyz mam néjaky term v konfiguraci, tak pak to je bud finalni konfigurace,
nebo lze jesté nejméné jednou prepsat. Tzn. dobfe otypovany term neskonéi ve stuck
stavu (stav, pro ktery neni definovan vystup). (dikaz lze udélat analyzou pravidel).
Ve € Expr: (Fe:t) = e € (NumUBool)V 3e' € Expr:e~¢.

Type preservation + progress = Soundness. An argument is sound if and only if: The
argument is valid and All of its premises are true. (i.e. All men are mortal. Socrates is
a man. Therefore, Socrates is mortal.)
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e Terminace - dikaz napt pomoci energie, nadefinuji ,energii“, nadefinuji, ze pii kazdém
prepsani se musi snizit.

e Determinismus - programovaci jazyk je deterministicky pravé tehdy kdyz existuje
pravé jeden vystup pro kazdy par programu a vstupi. Yv,v' € (Num U Bool): Ve €
Expr:e~*v Ae~*v" = v =1". Plati to, protoZe plati konfluence relace.

e Konfluence - ,strom vyhodnocovani relace se rozdéli a pak se zase spoji*.

2.2 Polymorfni typy

Polymorfni typ je typ, jehoZ operace mohou byt aplikovany na hodnoty jiného typu.

e Rekurzivni - pouzivaji se na zakodovani seznami a stromt, obsahuji vice hodnot
stejného typu http://en.wikipedia.org/wiki/Recursive_data_type

e Univerzalni - genericky typ, napft. List<X>

e parametricky polymorfismus - pomoci néj lze zapsat funkce jednim stylem a zaro-
ven zachovat bezpecné typovani. Tzn. funkce je zapséna genericky a umi zpracovavat
vstupy bez ohledu na jejich typ. Typicky priklad je tfeba funkce append kterd se miize
zavolat s jakymkoliv typem a spravné se vyhodnoti. Neni potifeba deklarovat append
:Integer nebo append:Bool.

e ad-hoc polymorfismus - jedna funkce miuZe mit mnoho implementaci na zakladé
zpracovani jednotlivych typt - pfetézovani funkei v Javé.

2.3 Typy vyssiho radu

e Product Type - napt. tuple, 2 a vice typt, 2 operandy (A x B) http://en.wikipedia.
org/wiki/Product_type

e Union Type - datova struktura, kterd muze udrzovat vice fixnich typt http://en.
wikipedia.org/wiki/Tagged_union

e Function Type

e Record Type - klasicky objekt, ktery mé fieldy

Jde o takzvané monady a debuggable functions (tohle je spi§ mozné vyuziti).

Monady - umoznuji fetézit procedury za pomoci Cisté funkcionalniho programovani. Skla-
daji se ze dvou operaci a to bind a return(unit).

In functional programming, a monad is a structure that represents computations defined as
sequences of steps: a type with a monad structure defines what it means to chain operations, or
nest functions of that type together. This allows the programmer to build pipelines that process
data in steps, in which each action is decorated with additional processing rules provided by
the monad.“


http://en.wikipedia.org/wiki/Recursive_data_type
http://en.wikipedia.org/wiki/Product_type
http://en.wikipedia.org/wiki/Product_type
http://en.wikipedia.org/wiki/Tagged_union
http://en.wikipedia.org/wiki/Tagged_union
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2.4 Rekonstrukce typu

Schopnost z proménné vyvodit jeji typ. Je to vlastnost nékterych silné staticky typova-
nych jazyka.
»Type inference refers to the automatic deduction of the data type of an expression in a
programming language. If some, but not all, type annotations are already present it is referred
to as type reconstruction.“

Napiiklad v csharpu, sta¢i misto typu psat kli¢ové slovo var.

var results = new Car();
// results je typu Car

2.5 Abstraktni typy

Prikladem jsou Abstraktni t¥idy v Javé. Vyskytuji se hlavné ve staticky typovanych
jazycich.
Fronta, HashMapa, Mnozina (Set), Seznam (List), Zasobnik (Stack), ...
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3 Teorie HCI, kognitivni aspekty, zptisoby interakce, specialni
uzivatelska rozhrani.

3.1 HCI - Human-Computer Interaction

Human-Computer Interaction (¢esky interakce ¢lovék - pocita¢) je prunikovy obor,
ktery se zabyva fenoménem tvorby UI. Zabyva se analyzou névrhu, vyhodnocovani
a zavadéni interaktivnich vypocetnich systému pouzivanych lidmi a jevi, které interakci
doprovéazeji. Sklada se ze tii Casti: jedinec, pocita¢ a zpisob, jakym dohromady spo-
lupracuji.

Cilem je navrh a vyvoj prostiedki ¢i systémi, které jsou pouzitelné, efektivni, bezpetné
a intuitivni. Déale se snazi prizpusobit vyménu dat mezi lidmi a stroji tak, aby byla méné
stresujici a nachylnd k nedorozumeéni.

3.2 Kognitivni aspekty

e kognitivni psychologie zkouméa proces mysleni, uceni a rozhodovani

e mentalni model:

— kognitivni struktura

— vnitini reprezentace okolnfho svéta, kterou si vytvaiime v hlavé

— jak objekty urcité t¥idy reaguji s objekty jiné tiidy, jak objekty v pribéhu inter-
akce méni své vlastnosti

— zaloZeny na zkuSenosti, mohou byt nepfesné, neodpovidat zakontum fyziky

— lze je pouzit k predikei (kam dopadne hozeny mic)

e kognitivni model uzivatele - model, jak uzivatel pracuje, na jehoz zékladé se pred-
povi jeho chovani (interakce s UI), vyhody: nemusi se vytvaret prototypy, neni nutné
testovani se skute¢nymi uzivateli, védecky zaklad pro névrh

o estetika a efektivita kognitivnich funkei - dilezitost vizualni podoby, atraktivni véci
jsou pouzitelnéjsi

Kognitivni teorie v HCI Modelovani tkoli - metody KLM, GOMS

e GOMS (Goals, Operators, Methods, Selectors) - popis struktury tuloh, task rozpadly
do mensich subtaskt v hierarchicky prehledné siti,expert provadi Ul operace

o KLM (Keystroke-Level Model) - low-level verze GOMS, uzivatelské operatory (K-
keystroke, P-point, D-drawing, M-mental think), tabulkové ¢asy pro kazdy operator,
kazdé operaci se prifadi ¢as vykonani

e Hick’s Law - ¢as potfebny k rozhodnuti se, n stejné pravdépodobnych moznosti, pri-
mérny ¢as vybéru jedné z nich: 7' = blogy(n + 1)

e Fitt’s Law - predpovidéa jak dlouho trva uzivateli vybrat cil, vyhodnoceni vstupnich
zafizeni, pohyb k cili o velikosti S ve vzdalenosti D: T' = a—i—blog(%—i—l), a, b - konstanty
zéavislé na zarizeni
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e Model Human Processor / Human Information Processor Model - model lidského po-
znani vytvofeny za pouziti teorii uvedenych vyse, modeluje, jak uZivatel zachazi s
informacemi, perceptuélni, kognitivni a motoricky subsystém

3.3 Zpisoby interakce

e piimé manipulace - hry (zna¢né implementa¢ni pozadavky)

e navigace (menu, odkazy) - web - neni tfeba si pamatovat piikazy jako CL, ale zabira
prili§ mista na obrazovce

e formulére - web
e piikazy - unix, prvni metoda komunikace ¢lovék - PC, BNF, kone¢ny automat
e piirozeny jazyk

e nové typy interakce - mluva, gesta, eye-tracking, haptické (hmatova odezva) displeje

3.4 Specialni Ul

e mluvici systémy Al (Eliza, Cortana, Siri atd.)
e multimodalni - kombinovani vice vstupu

e pokrodily vstup z klavesnice - pubtran se ,uc¢i“
e magneticky prsten - klikini, scrollovani

e haptickd odezva

e papirovy mobil - ohybaci gesta

e spoluprice telefonii napt pii sharovani

e multi-touch

Architektura Ul Cil: oddéleni UI a aplikace, vybér moZznosti prezentace informace uziva-
teli, koordinace interakce, modifikovatelnost a pfenositelnost. Interaktivni systém poskytuje
t¥i funkce (vrstvy):

e prezentacni (UI)
e dialogovou (komunikace s uzivatelem)

e aplika¢ni (vlastni acel SW systému)

Monolicka architektura = vSechny ¢asti v jednom

Seeheim model URL sémantickd vazba je ¢asto pomalejsi, pfima vazba mezi aplikaéni a
prezenta¢ni vrstvou regulovana dialogem umozni okamzitou odezvu (switch).

Vyhody:oddélena prezentacni vrstva podporuje prenositelnost a modifikovatelnost, od-
délené aplika¢ni vrstva dovoluje modifikace aplikace beze zmény Ul, oddélena dialogova ¢ast
umoznuje zménit uzivatelskou interakci beze zmény prezentacni ¢asti. Nevyhody: fada mo-
difikaci se promita do vSech ¢asti, komplikované sémantické vazby.


http://centurion2.com/SEHomework/UserInterfaceDesign/UserInterfaceDesign.php#SeeheimModel
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4 Metody navrhu, uzivatelské a konceptualni modely

N

Ul Design
User User Modeling gereamodesl(GOME
KLM, HTA, CTT, etc.)
Research * personas SR
- mental models prototype
— euser needs and - final design -
Application requirements -3 par:sd Documentation
i + visual design - visual design
Domain «interaction design I-»{ . interaction design
-UX design N
Problem System UX design
Description Modeling Ul Testing
step 0 « sources: marketing +scenarios - KLM step 4
research « HTA «CW
« storyboards = EE
- user testing (UX)

step 1 step 2 n
P P \ /| Implementation
step

step 5

Cyklus tvorby Ul
e Analyza & Navrh - porozuméni uzivateli (cilova skupina) a jeho potfebam

— analyza tlohy - vykonnost software, hardware, uzivatele pii provadéni tlohy,
co uzivatelé délaji, co k tomu potfebuji za nastroje, co potfebuji védét, metoda:
HTA
— popis pribéhu dialogu, slouzi k nasledujici implementaci Ul
e Implementace - prototypovani
e Vyhodnoceni - hodnoceni prototypu ve spolupréci s uzivateli (kvalitativni & kvantita-
tivni)

e dalsf iterace...

Analyza

e specifikace aktivit, které systém bude délat
e specifikace uzivatela - ti, ktefi aktivity budou délat

e volba formy feSeni - forma UI, SW podporujici UI, OS, systémové pozadavky, HW

Uzivatel

e Urzivatelské pozadavky - Obecné pozadavky: fyzické, kognitivni, socialni. Mohou byt
také specifické pozadavky, které se vztahuji pf¥imo k problémmu.

e Modely uzivatele - KLM (Keystroke-level model), persony
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Principy pouzitelného navrhu (usable design)

jednoduché a prirozené dialogy v jazyku uzivatele

konzistentnost akci, piikazu, layoutu, terminologie

minimalizovat pamétovou zatéz uzivatele - rozpoznavani je snazsi neZ vzpominani
zpétné vazba

kontrola vstupu

snadné vraceni akci - podpori chut experimentovat

vyrazné znacenéd ukonceni - uzivatel se nesmi ocitnout v pasti

zkratky - rychlé provedeni ¢asté akce pro zkusené uzivatele

robustni systém poskytujici snadno ovladatelné prostiedky k napravé chyb

uzite¢na napovéda a dobra dokumentace (hledéna v kritickych situacich)

Terminologie

4.1

4.2

Goal - to ¢eho chceme dosahnout
Task - posloupnost aktivit, kterd da goal

Action - krok nebo akce - ¢ast tasku

Specifikace pozadavki

HTA (Hierarchical task analysis) - dekompozi¢ni strom, kde je goal zakreslen do po-
stupné se rozpadajicich mensich taski. (CTT! - strom s operatory a symboly)
Storyboard - série snimki a ske¢§ (,komiks" popisujici goal)

Scénéfe - jednoduché vypravné piibéhy pribéhu dkoli ,, UZivatel napiSe vsechny ticast-
niky akce, poté systém zkontroluje zda je vse vyplnéno v porddku a vytvori uddlost...“.

Pripady uziti - popis interakce ¢lovéka se systémem.

Uzivatelsky prizkum

Ziskévani informaci o budoucich uzivatelech systému, jejich potieby, zvyky, zkuSenosti
a dovednosti.

kvalitativni - mensi vzorek lidi, vice informaci, rozhovor, etnografické (pozorovani
chovani) pozorovéani

kvantitativni - vice lidi, méné informaci, prizkumy, testy, pozorovani

kombinovany

!Concurrent Task Tree
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Persona Detailné popsany hypoteticky uzivatel reprezentujici né&jakou uzivatelskou sku-
pinu. Je zaloZzen na nasbiranych informacich. Nevyhody mohou byt: nekonzistentni uzivatel,
predstavovani si sama sebe jako uzivatele.

Metody sbéru dat

e pozorovani - introspekce (sebepozorovani) - zahrnuje kognitivni prichod, extrospekce

e rozhovor - strukturovany vs. volny, byt neutralni a zvédavy (30-90 min), pfimé otazky,
zaddna anonimita, vliv tazatele

e dotazovani (prizkum) - jednoduché otazky, pouZzivat rozsahy, neopakovat otéazky, lidé
1Zou (cht&ji v8e, levné a ihned)

e experiment

4.3 Modely pro navrh Ul

Konceptualni model (design model) znamena to, jak to je navrzeno. Uzivatelsky mo-
del (user model) znaci co uzivatel o¢ekava. Nesoulad modeli vede k pomalému provadéni
iloh, chybédm a frustraci

Mentalni model Uzivatelovo porozuméni jak se objekty chovaji a jak akce provadéné pres
UI ovliviuji jejich chovéni ziskané na zékladé zkuSenosti. Ocekavané struktury a chovani
(menu, ukladani soubort, zpétna vazba, interpretace akci). Védomé i podvédomé procesy,
které obsahuji aktivaci obrazi a analogii. Hluboké a mélké modely (Fizeni auta vs. fungovani
auta).

UI musi prezentovat model vizualné, mapovani readlnych prvka na rozhrani. Dobry kon-
ceptualni model zahrnuje:

e dostupnost funkei (affordances)

e navaznost (kauzalita)

e omezeni (constraints)

e mapovani jednotlivych kroka na akce

e vzory chovani cilovych uzivateli
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5 Formalni popis uzivatelskych rozhrani

HTA (Hierarchical task analysis) Dekompozi¢ni strom, kde je néjaky cil (iloha) za-
kreslen do postupné se rozpadajicich mensich poduloh. Pouziva se ve fazi navrhu UI pro
popis vzadjemného usporadani poduloh.

; Plan 0:
0. Register for a course Do 1-2-3
- Plan 2: Plan 3:
1. Start application 2. Search for courses | o5 1592324 3. Add a course Do 3.1-3.2-3.3-3.4
2.1 Click Search 2.2 Enter 2.3 Click 2.4 Click 3.1 Click Search 3.2 Select 3.3 Click 3.4 Click
for Courses tab Search criteria Search OK Results tab a course Add Selected oK

CTT (Concurrent Task Tree) Podobny strom jako HTA, ale s operatory a symboly.
Uloha pfihlageni: vyplnim uZivatelské jméno a zaroveii heslo, pak je mi umozného se pFipojit.

o

0iri
I L
Fill username Fill password Connect

Enabling T1 >> T2
Disabling T1 [> T2
Interruption T1 |> T2
Choice T1 || T2
Iteration T1* nebor T1,,

e Concurrency T1 ||| T2
Optionality [T

Storyboard Série snimkii a skec¢ii (,komiks* popisujici néjakou ulohu).
Scénare Jednoduché vypravné piibéhy pribéhu ikolu
,UZivatel napise vSechny ucastniky akce, vyplni misto a datum kondni. Systém poté zkon-

troluje zda je vse vyplnéno v porddku a vytvori uddlost.*.

Pripady uziti Popis interakce ¢lovéka se systémem..
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Keystroke-Level Model (KLM) Cilem je vypo¢itat ¢as pot¥ebny pro provedeni tulohy
Operatory:

o stisk klavesy (Keystroke) - uréeny rychlosti psani

e ukézat na cil na displeji (Pointing) - uréeno pomoci Fitt’s Law

e polozit ruku na vstupni zafizeni (Homing) - odhad méfenim

e mentalni piiprava akce (Mental preparation) - odhad méfenim, heuristika pro predia-
zeni

e Cas reakce systému (Reaction)
Jsou ¢asové odhady (tabulkové) pro kazdy operator. Pfedpoklada provadéni tloh bez chyby,

predpovidé jen efektivitu, ignoruje paralelni zpracovani, prokladani tloh, mentalni zatéz,
planovani a feSeni ulohy (,pfemysleci ¢as, uvazovany jsou jen holé akce)

Goals, Operators, Methods, Selection Rules (GOMS) Nejznaméjsi pouzivani me-
toda. Slozky:
e Goals - cile z hlediska Gmysli koncového uzivatele

e Operators - elementarni perceptuélni, kognitivni a motorické akce s fixnim ¢asem bez
ohledu na kontext

e Methods - posloupnost operatort a podcili
e Selection rules - if-then pravidla urcujici, kterou metodu pouzit

Predpokladé provadéni uloh bez chyby, tlohy musi mit pfesné definovany cil, nemodeluje
proces feSeni problému, chovani uzivatele

Dialog modeling 7 HTA méame predstavu o posloupnosti krokt, potfebujeme popsat, jak
pri provadéni krokid spolu budou komunikovat uzivatel a pocitac - jak bude probihat dialog
e textové (gramatiky, produkéni pravidla, udalostni algebry)
e diagramy - (STN, PN, flowcharts, JSD)

State Transition Networks (STN) Varianta konecnych automatii, koneény pocet stavi
a prechodi mezi nimi, automat se nachézi v pravé jednom stavu (stavy jsou disjunktni).
Reakci na kazdy uzivatelsky vstup je pfechod z daného stavu do nového stavu. Stav ma
prifazenou akci, musi byt odliSitelny od jinych stavi, charakterizovan vstupy, které k nému
vedou. Pfechod mezi stavy muize byt vdzan podminkou, lze k nim pfifazovat popis akci.

+ model Ul se kterym lze experimentovat

+ moznost automatického nebo poloautomatického vytvareni Ul

+ kontrola vlastnosti (aplnost, reversibilita, dostupnost, nebezpecné stavy - ukonéeni bez
uloZeni)

— néktera zafizeni mohou mit velkd mnozstvi stava

hierarchické STN - varianta pro popis slozitych dialogii, obsahuje sub-dialogy (vnotené
dalsi site).
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click on

circumference,
draw circle

select 'cirdle rubber band

select 'line

rubber band

point draw a

line

Petriho sité (PN) Oproti STN maji synchronizaci - pokracovani pii splnéné podmince
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6 Prototypovani uzivatelskych rozhrani

Prototypovani se déla v rannych fazich navrhu. Rozdéluje na Low-Fidelity a High-
Fidelity prototypovani.

6.1 Low-Fidelity

Prvni nac¢rtky rozhrani. Jsou to viceméné narychlo na¢marané skicy bez detaili, spise
jde o zakladni rozvrzeni (layout) prvki, zadna interakce. Typicky skicy na papiru nebo
na elektronickych prototypovacich SW (neni na findlnim zafizeni). Je to spiSe o rychlém
zhodnoceni napadii, které jsou prevedeny na papirovy prototyp.

e velké mnozZstvi napada/alternativ

kratka doba vyvoje - hodiny/dny

nebézi na findlnim zarizeni

bez interakce

testovani v laboratori

alABC3G  oszzemM plABc3;  oszzpM

q Setup < cContacts

add @ Al

Al's Information Al's Information
Se———— —————
Age:

Gender: Gender: [Male [v]
Doctors
Address: b - m Address: >
1234 Main Street 1234 Main Street
Anytown, USA 1001 Anytown, USA 1001
= P ( = = iy
»=0le g l= o = &

Age:

Napf. prototypovani mobilni app. Vytvoii se nékolik papirki, kazdy popisuje krok apli-
kace. Interakce v podobé fiktvniho klikdni na papir, dochazi k vymeéné papirkt (zména stavu)
a tim dochézi k fiktivni interakci.
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6.2 High-Fidelity

Iluze finalniho vizualniho (i interagujiciho) navrhu. Vzhled by mél nasledovat guidelines
cilové platformy (MS Windows, Android, iOS, ..). Prototyp jiZ ve funkéni podobé na cilovém
zalizeni, napf. na telefonu. Interakce realizovana jakoby to byla jiz vysledna aplikace, ovsem
logika jesté nemusi byt implementovana (dummy data, Wizard of Oz, atd.,). Hlavni ¢asti

e malo alternativ (pokud vibec néjaké jsou)

dlouha doba vyvoje - dny /tydny

dostupné na finadlnim zairizeni

podoba a interakce témér podobna té finalni

testovani v laboratofi a v ,terénu” (v readlnych podminkach vyuziti)

[ MicroEmulator () © )
B BEEPER MOBILE )

X X X

Plan dkoli Chov a Produkce a
Slechténi  zésoby

M X X

Inventdi Vykazy a Nastaveni

vybaveni statistika aplikace
s
v Vybrat (;’"5 @ (‘,:'f’;"'
S e &
\ LU J

Problémy s prototypovanim

e U lo-fi prototypu dochazi ke skipovani hlubokych (detailnich) uzivatelskych pozadavki
e user confusion: hi-fi prototyp vs. finalni aplikace

e drahé a Zrout ¢asu (specialné hi-fi)
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7 Techniky spravy a organizace rozsahlych softwarovych pro-
jektti. Nastroje pro spravu verzi zdrojovych koédi, sledo-
vani chyb, pro automatické generovani dokumentace a pod-
poru orientace v rozsadhlych projektech. Zptisoby komuni-
kace mezi vyvojaii navzajem a i s uzivateli. Systémy pro
sledovani a feSeni chyb a uZivatelskou podporu. Open-source
licence a z nich vyplyvajici prava a licence. Postup zaclenéni
upravy (patche) do velkého open-source projektu (nap¥. Li-
nuxové jadro)

Motivace pro verzovani zdrojového kédu Verzovani kodu umoznuje sdileni kodu mezi
vyvojafi, zadlohovani, paralelni vyvoj v nékolika soubéznych vétvich, vraceni se ke konkrétni
revizi kodu, zjisténi autorstvi nebo zobrazeni statistik. Bez verzovaciho systému neni mozné
efektivni spolupréce vice vyvojaia na jednom projektu. Verzovaci systém piinasi vyhody i v
pripadé, Ze na projektu pracuje jediny vyvojar.

7.1 Nastroje pro spravu verzi kédu

GIT je distribuovany SCM? od Linuse Torvaldse. Kazda working copy je zaroveii repozi-
tar, nezavislé na centralnim serveru. Spoustu operaci jako merge, branch,... lokdlné. Commity
jsou hash celé historie vedouci ke commitu. Nevyhoda: ¢ast&jsi konflikty Subversion (SVN)
je centralni SCM, ale rozsifeny = dobré nastroje, GUI atd. Min konfliktt, ale zavislost na
serveru. CVS podobné SVN ale starsi, nevyhody: drahé branchovani, problémy s Unicode,
netrackuje prejmenovavani a mazéani soubori.

7.2 Nastroje pro sledovani chyb (bug trackers)

Jsou néstroje (napf¥. bugzilla), které sleduji a soustfeduji nalezené chyby. Kazda chyba
mé vypsany svuj ticket, ve kterém jsou veskeré informace k chybé: popis, priorita, reportujici
osoba, pfifazena osoba, navrh tpravy (napf. v podobé patche).

7.3 Nastroje pro automatické generovani dokumentace

Javadoc generuje HTML dokumentaci z komentai v Java kodu, Doxygen je multijazy-
kovy generdtor dokumentace z kédu, Enterprise Architect umi generovat UML diagramy z
kodu.

7.4 Systémy pro spolupraci mezi vyvojari

GitHub je popularni socialni platforma pro vyvojafe na hosting a spolupraci open-source
projekti zalozeny na pouziti Gitu, Trac je project management systém v Pythonu, ktery si

2Source Code Management
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muZete nasadit na vlastni server, obsahuje wiki, bug tracking, time management, etc. Spise
pro mensi projekty. JIRA je SaaS systém podobny Tracu se spoustou plugini, hodi se pro
vétsi projekty.

e Google Groups a podobné mailing listy mohou také slouZit k podpore.
e wiki stranky

o fora

7.5 Licence

Svobodny software je software, ktery respektuje svobodu svych uzivateli a poskytuje jim
¢tyti zékladni svobody, které svobodny software definuji (publikace FSF 1986):

1. svoboda pouzivat program za jakymkoliv tcelem

2. svoboda zkoumat a upravovat program (predpokladem je pfistup ke zdrojovému kodu)
3. svoboda §ifit ptvodni verzi programu
4

. svoboda §ifit upravenou verzi programu

¢ Komeréni software — licence dana smluvnimi podminkami jez uZivatel potvrzuje pii
nakupu SW

e Freeware — zdarma, vétsinou bez zdrojovych kédi, podminky mohou omezovat dalsi
sifeni, (komeré¢ni) pouziti, zkouméani

e Shareware — jako freeware, ale specifikuje pro které druhy pouZiti je nutné poridit

placenou verzi

e Permisivni (akademické) licence (BSD, MIT) — povoluji pouziti/integraci do komer¢-
niho SW, vyZzaduji jen uvadéni autora/ (to je i instituce)

e Copyleftové (reciproé¢ni) licence (GPL, LGPL, MPL) vyzaduji zahrnuti uzivateli do
okruhu opravnénych osob k pravu nakladat s dilem (modifikovat ho a §ifit za stejnych
podminek)

Upozornéni: Definice open-source nevyzaduje copyleft.

7.5.1 BSD (Berkeley Software Distribution)

BSD licence je licence pro svobodny software, mezi kterymi je jednou z nejsvobodnéj-
sich. Umoznuje volné sffeni licencovaného obsahu, pfi¢emz vyzaduje pouze uvedeni autora a
informace o licenci, spolu s upozornénim na zieknuti se odpovédnosti za dilo.

7.5.2 MIT License

Licence podobna BSD licenci umoziuje se software nakladat témér libovolné (pouZivat,
kopirovat, modifikovat, sluc¢ovat, publikovat, distribuovat ¢ prodavat), jedinou podminkou
je zahrnuti textu licence do vSech kopii a odvozenin software.
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7.5.3 Apache License

Stejné myslenkové zaklady jako licence BSD a MIT. Vyslovna zminka moZnosti SiFit
odvozené dila pod jinou kompatibilni licenci.

7.5.4 GNU GPL (GNU General Public License)

GPL je nejpopularngjsim a dobfe znamym pifkladem silné copyleftové licence, kteréd
vyzaduje, aby byla odvozena dila dostupné pod toutéz licenci.

GNU General Public License. Software $ifeny pod licenci GPL je mozZno volné pouZivat,
modifikovat i §ifit, ale za predpokladu, Ze tento software bude 8ifen bezplatné (pfipadné za
distribuéni naklady) s moznosti ziskat bezplatné zdrojové kody. Toto opatieni se tyka nejen
samotného softwaru, ale i softwaru, ktery je od néj odvozen. Na produkty sifené pod GPL se
nevztahuje zadna zaruka. Licence je schvélena sdruzenim OSI a plné odpovida Debian Free
Software Guidelines.

V ramci této filosofie je feceno, Ze poskytuje uzivatelim pocitacového programu prava
svobodného softwaru a pouziva copyleft k zajisténi, aby byly tyto svobody ochranény, i
kdyz je dilo zménéno nebo k néfemu pridano. Toto je rozdil oproti permisivnim licencim
svobodného softwaru, jejimz typickym piipadem jsou BSD licence

7.5.5 GNU LGPL (GNU Lesser General Public License)

~ oy

Lesser/Library GPL. Licence je kompatibilni s licenci GPL. Pod touto licenci se Sifi
zejména knihovny, protoze narozdil od licence GPL umoziuje nalinkovani LGPL knihovny i
do programu, ktery neni siten pod GPL.

7.5.6 MPL (Mozilla Public License)

Mozilla Public License. Zakladnim elementem pokrytym licenci je kazdy jednotlivy zdro-
jovy soubor. Autor takového souboru umoziuje komukoliv pouZivat, ménit a distribuovat
jeho zdrojovy kod (i jako soucast vétsiho dila). Kazda zména puvodnich soubori je kryta
licenci, tzn. musi se tedy zvefejnit. To samé plati pokud pFenesete ¢ast ptivodniho souboru
do nového souboru, tj. cely novy soubor je pak nezbytné zvefejnit. Pokud vytvarite novy
produkt priddnim novych soubori, miZete pro tyto nové soubory pouzit libovolnou licenci.
Binérni verze lze licencovat libovolng, pokud to neni vyslovné v rozporu s MPL (zékaz distri-
buce zdroji). Produkty pod touto licenci jsou distribuované jak jsou ("as is"), tj. bez zaruk
libovolného druhu.

7.5.7 CreativeCommons

Je license vhodné pro jakykoli obsah, nejenom pro software. Do license si ¢lovék miize
dat 1-4 z téchto atributi:

e Attribution - nutno uvést autora originalniho projektu

e Noncommercial - mozno upravovat jenom pro nekomercéni tGcely
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NoDerivatives - mozno pouze kopirovat dané dilo, ale nikoliv ho upravovat

Share-alike - znamend viralni copyleft

Kontribuce do projektu

Vyberu si projekt do kterého chci pFispét.

Naleznu jejich nastroj pro sledovéani chyb, a vyberu si néktery z bug.

,Privlastnim®“ si bug, pfifadim ho k sobé& (zméni se stav ticketu) a tim dam ostatnim
vyvojaifum védeét, ze tento bug jiz fesit nemusi.

Vytvorim si vlastni fork repozitare (vlastni kopii), do kterého budu vyvijet

V lokdlnim repozitafi si vytvoifm novou vétev z aktualni vyvojové vétve.

Opravim bug, commitnu a pushnu zmény do repozitare (svého forku).

Pak bud vytvorim pull request, nebo vytvorim patch soubor, ktery pripojim k ticketu
bugu. Zménim stav ticketu na ,fixnuto®, tim dam echo, Ze bug je z mé strany splnén.
Cekam na zrevidovani mého kodu spravcem a piipadné zafazeni do vyvojového repo-
zitare.
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8 Pozadavky a pravidla pro tvorbu prenositelného kédu. Or-
ganizace projektia a struktura operac¢nich systémi pro zajis-
téni prenositelnosti mezi riznymi platformami (OS, CPU).
Vnitini a vnéjsi reprezentace dat, prevody mezi nimi, vztah
k sitovym protokolim (endianing, serializace atd.)

8.1 Pozadavky a pravidla pro tvorbu pienositelného kédu

Pr1i realizaci softwarovych systémt Casto nemuzeme zanedbat cilovou hardwarovou ar-
chitekturu stroje a musime psat kod tak, aby jej bylo mozné snadno upravit (idealné pouze
rekompilovat) pro béh na jinych platforméach. V okamziku kdy je nutné pfimo interagovat
s nékterou hardwarovou komponentou poéitace (fidici jednotky, SCADA systémy, ...), se
dostavame azZ na troven, kdy musime fesit véci, jako usporadani bytd v proménné apod.

Nejjednodussi je pouzit virtual machine jako Java nebo .NET. Pokud piSeme v C, tak
to chce: pouzivat standardizovana API (POSIX, IEEE Std. 1003.1,), nepfedpokladat poradi
byte ve slovech (little endian, big endian), nepfedpokladat pocet bitu pro adresaci (32 vs
64), pouzivat multiplatformni knihovny a nevolat pfimo metody systému.

8.2 Organizace projekti a struktura operac¢nich systémi pro zajisténi
prenositelnosti mezi riznymi platformami (OS, CPU)

Aby bylo moZné snadno prenaSet projekty mezi riznymi opera¢nimi systémy a jejich ver-
zemi a hardwarovymi architekturami, bylo definovano nékolik standardi a vyvinuto nékolik
néstroju, které maji tuto prenositelnost usnadnit:

POSIX - Portable Operating System Interface - standardy IEEE 1003 a ISO/TEC 9945
- definuje, co by mél poskytovat operacni systém, jaké piikazy, jaké vlastnosti - na zakladé
tohoto standardu je potom pomérné snadné prevadét projekty mezi riznymi distribucemi Li-
nuxu, UNIXY, atd. (uvadi se, ze to je mnohdy jednodussi nez prevod projekti mezi riaznymi
verzemi Windows). Definuje piikazy OS nezavislé na platformé.

Filesystem hierarchy standard (FHS) - dokument popisujici, co ma byt ve kterém
adresari v linuxové distribuci, mezi typické adresére patii

e /usr/bin - binarni programy (platformné zavislé)

e /usr/local - prefix do kterého je instalovan software lokalni pro tento stroj

/usr/share - sdilené (na hw platformé nezavislé) zdroje - ¢asto miize byt tento systém
sdilen mezi riznymi stroji (napf. pomoci NFS)

/usr/1ib - knihovny (platformné zavislé)

FHS popisuje, co by mél/nemél ktery adresar spravné obsahovat
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8.3 Kompilace GNU balika

Nejrozsifengjsim nastrojem pro kompilaci GNU baliki je systém Autotools. Tento systém

vvvvvv

e m4, aclocal, autoheader
e autoheader
e autoconf

e automake

Tyto nastroje zpracovavaji vstupni soubory, které obsahuji informace o projektu, zavis-
lostech, pozadavcich na cilovou platformu atd. Jedna se zejména o soubory: Makefile.am,
configure.ac, config.h.in.

Proces sestavovani (build) softwarového baliku se déli na ¢ast, ktera probiha u vyvojare
(vyzaduje ke svému béhu vétsi mnozinu nastroji) a ¢ast, kterou spousti klient.

Kompilace GNU baliki autoheader vygeneruje hlavicky na dané platformé, které se po-
uzivaji v kodu, autoconf vygeneruje soubor configure, ktery klient pouzivid k vygenerovani
Makefilu, automake prechrousta vstupni Makefile do spravného formétu pro configure.

8.4 Portace kédu a krizovy preklad

Portace kddu znamené generovani binarek pro jiné platformy: Native build to vygeneruje
pro vlastni platformu. Cross build vygeneruje piimo binarky pro danou platformu. Cross-
native build vygeneruje tool-chain, ktery vygeneruje binarky na dané platformé.

Vétsinou neni nutné, aby kazdy uzivatel kompiloval software ze zdrojovych kodu. Je
mozné dodavat konkrétni verzi zkompilovanou pro cilovou platformu. Pro sestaveni programu
se pouziva build toolchain (v pfipadé pouziti GCC se oznacuje jako GNU Tool Chain). Ten
zahrnuje jednak vlastni kompiler (napf. GCC - GNU Compiler Collection) a dale nastroje
pro vytvareni knihoven, linker atd.

Tento toolchain miize kompilovat koéd pro rizné platformy. Na zakladé toho rozeznavame
native toolchain a cross-compiling toolchain (vysledné binarni soubory bézi na platformé
toolchainu nebo na jiné platformeé).

8.5 Konverze vnit¥nich a vnéjsich/sitovych formatia dat
Vnitini: zavisi na architektufe

e little endian ma bity zprava doleva, coz je dobré pro binarni operace - Intel, ARM

e big endian - bity zleva doprava, jako kdyZ ¢teme, PowerPC
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x86
. \
machine
x86 ARM

Vnéjsi: Platformé nezavislé, tfeba int a double - konverze v programovacim jazyku, Sitové:
nutné (de)serializace napt. JSON; XML, HTML,

e little endian/big endian
textové formaty: XML, HTML, SOAP, JSON

XDR (external data representation) - nezavisly na arch. systému, od roku 1995 IETF
standard

RPC, CORBA

padding - zarovnavani packeti
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9 Co je to architektura zamérena na sluzby (SOA)? Zakladni
pojmy, vztah k objektové orientované architekture. Koncep-
tualni model a formalismy pro modelovani SOA.

9.1 Architektura zamérena na sluzby (SOA)

SOA je model softwarové architektury, kde byznys funkcionalita je logicky oddélena (gru-
povana).

e sada navrhovych principa pouzivanych béhem vyvoje systému a integrace.

e SOA je styl navrhu takovych aplikaci, které jsou slozeny z vicero odlisnych ¢asti (po-
skytujici funkcionalitu jako sluzby jinym aplikacim), které maji definované jednoduché
rozhrani.

e SOA nabizi mnozinu sluzeb, které mohou byt pouZity v riznych business doménach

e zpiisob, jak spolu mohou dvé distribuované aplikace komunikovat, i kdyZ bézi na
riznych platforméach a technologiich

e definuje rozhrani ve smyslu protokoli (WSDL, XML, HTTP, UDDI, SOAP) a funk-
cionalit

e dodrzuje zasady loose coupling jak mezi jednotlivymi sluzbami, tak mezi sluzbou a
vrstvou, ktera lezi pod ni

e oddéluje funkénost do nezavislych mensich jednotek (nebo services), které jsou do-
stupné na siti

SOA is a style of architecting applications in such a way that they are composed of
discrete software agents that have simple, well defined interfaces and are orchestrated through
a loose coupling to perform a required function.*

9.1.1 Webova sluzba

Sluzby zahrnuji neasociované, loosely coupled jednotky funkcionality, kter0 jsou pristupn0
pfes internet dalsim programtim. Sluzby (a jejich konzumefi) komunikuji mezi sebou predéa-
vanim dat ve well-defined sdileném formatu (napt. XML, JSON).

e loose coupling - services udrzuji vztah, ktery minimalizuje zavislosti a udrzuje jen
minimalni povédomi o ostatnich sluzbach.

e abstrakce - sluzby skryvaji logiku s vnéjskem (my se jen dotazeme, a dostaneme nase
data)

e znovupouzZitelnost - logika je rozdélena do dalsich sluzeb za i¢elem dalsiho znovupo-
uziti

e kompozice - vice sluZzeb miiZe spolupracovat (kompozice) a tvorit tak plnohodnotnou
aplikaci (mashup)
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Stateless vs. Stateful service

Stateful:

e kazdy dotaz musi obsahovat veskera data (kontext, stav) - stavova sluzba si drizi
session mezi klientem a serverem.

e hufe se skaluje (pokud mame hodné klientii musime si nékde drzet kontext pro
kazdého klienta zvIast).

Stateless:

e bezestavovy znamend, Ze server si nedrzi zadnou session

e kazdy request je izolovana transakce (request musi obsahovat vSechny potiebna data)
a nemé vztah k zAdnému predchozimu requestu

lépe skalovatelné (neni nutnost drzet kontext pro kazdého klienta)

1épsi zotaveni z chyb (diky izolovanym requesttim)

spolehlivost

Idempotentni requesty

Sluzba by méla zajistovat omezeni na idempotentni requesty. To znamena, zZe duplicitni
pozadavky maji stejny efekt jako unikitni pozadavek.Toto omezeni umozni poskytovateli
a klientovi zlepsit celkovou spolehlivost sluzby pouze tim, ze se v piipadé vyskytu chyby
pozadavek zopakuje.

Metody PUT a DELETE v HTTP protokolu jsou definovany jako idempotentni. Metody
GET, HEAD, OPTIONS a TRACE, jsou pfedepsany jako bezpecné, a mély by byt rovnéz
idempotentni. Oproti tomu POST metoda nemusi byt nutné idempotentni, a proto se za-
slanim shodného POST pozadavku vicekrat, mize navic ovliviiovat stav nebo zptisobit dalsi
nezadouci ucinky.

Vztah k objektové orientované architektuie

e pouzivani komponent
e dodrzovani zésad low coupling a high cohesion
e komunikace pfes rozhrani

e abstrakce

9.2 Konceptualni model

Koncept SOA je zaloZzen na interakci mezi dvéma klicovymi entitami: poskytovatelem
a spotrebitelem sluzeb. Kazda sluzba je specifikovana svym popisem, na zakladé kterého
spotiebitel vyhled4 odpovidajici sluzbu v registru sluzeb a navaze s ni komunikaci.
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10 Webové sluzby. K ¢emu slouzi? Popis a vyhledavani sluzeb.
Technologie pro implementaci a nasazeni sluzeb a klient.
Protokoly, k6dovani obsahu. Top-down a bottom-up design

10.1 Webové sluzby

W3C definice - SW systém designovany k vzéjemné machine-to-machine spolupréci pres
internet, ktery ma API pristupné pres HTTP, rozhrani je popsédno v strojové ¢itelném
formatu (WSDL) a interakce s WS je pomoci SOAP zprav (HTTP + XML).

RPC Web Service RPC webové sluzby piedstavuji volani vzdalené funkce. Metoda je
popsana jako operace ve WSDL. Parametry metody i odpovéd jsou posilany jako XML
zabalené v SOAP. Vetginou je implementovano jako mapovéani sluzby pifimo na jazykové
specifické volani funkce. Neni tedy loosely coupled.

SOA Web Service Webové sluzby se také pouzivaji k implementaci SOA, kde je za-
kladni jednotkou komunikace zpréva, nikoli operace. Tato skute¢nost je ¢asto oznacovana
jako ,message-oriented“ sluzba. Na rozdil od RPC webovych sluzeb jsou SOA webové sluzby
loose coupled, jelikoZ jsou zaméfeny na kontrakt poskytnuty WSDL, ne na implementaéni
detaily.

RESTfull Web services RESTfull webové sluzby jsou specidlni podmnozinou webovych
sluzeb, které maji sadu predem definovanych operaci. Tyto pfedem definované operace jsou
piimo operace prevzaté z protokolu HTTP, jedna se tedy o operace GET, POST, HEAD,
atd. Kazda z operaci ma vymezené svoje postaveni vici zdroji, ktery je identifikovan pomoci
URL. Naésledujici tabulka shrnuje pouziti jednotlivych HT'TP funkci z pohledu REST sluzeb.

Vyuziti metod ve spravném vyznamu je zcela klicové pro Cisté REST sluzby. Existuje
mnoho realnych implementaci webovych sluzeb, kde je pravé tento princip porusen.

10.2 Vyhledavani sluzeb - UDDI registr

UDDI (The Universal Description, Discovery and Integration Service) poskytuje me-
chanismus, pres ktery mohou klienti dynamicky hledat pozadované webové sluzby. Timto
zpusobem by aplikace mély byt schopny se kontaktovat na sluzby poskytované externimi
partnery. Registr UDDI mé dva druhy klientt: ty, ktefi chtéji néjakou sluzbu poskytovat a
ty, kteff chtéji sluzbu vyuzivat.

e platformné nezavisly XML-based registr sluzeb
e mechanismus pro hledani WS
e registry:
— white pages - adresy, kontakty, identifikitory

— yellow pages - kategorizace servis zalozena na standartnich taxonomiich
— green pages - technicky popis servis (jak k ni pfistoupit atd.)
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— ukazatel na popis

UDDI nalezené sluzby . WS’DL
B schéma
vyhledani sy
vhodné popisue
sluzby
. W ’
Klient SOAP SﬁJbZ%Vaa

10.3 Technologie a protokoly
RPC (Remote Procedure Call)

e technologie dovolujici programu vykonat proceduru (zavolat sluzbu), ktera muze byt
uloZena na jiném misté nez je umistén sam volajici program

e klient/server model
e synchronni volani klienta - je blokovan dokud server neodpovi

e miZe nastat chyba v pfipadé chyby sité

Postup Nejprve probéhne jednoduché zabaleni parametria a identifikdtort procedury do
formy vhodné pro prenos mezi poé¢itaci (tzv. marshalling (serializace)). Poté se balicek odesle.
Bali¢ek se na vzdaleném misté rozbali, zjisti se o jakou proceduru jde (unmarshalling).
Néasleduje samotné zavoldni a provedeni procedury. Vysledek procedury se opét zabali a
odesle zpét. Prvni pocita¢ vysledek opétovné rozbali. A prijatd hodnota se predé procedufe.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

e standard, ktery umoziiuje komunikaci mezi riaznymi platformami a jazyky

e jazykové, technologicky a platformé nezavisly

specifikace zahrnuje: silné typovéni, vyjimky, sitovy protokol
CORBA IDL (Interface Definition Language)

transakce, security, marshalling

Je to objektova sbérnice, kterd objektim umoziuje transparentné vysilat pozadavky
(requests) smérem k jinym objektum (at jiz lokdlnim nebo vzdalenym) a néasledné od téchto
objektu prijimat odpovédi (replies). Toto prostiedi je nezéavislé jak na programovacim jazyce,
tak na opera¢nim systému ¢i hardwarové platformé.

Pro komunikaci mezi CORBA objekty jsou dilezité specifikace jejich rozhrani v jazyce
IDL (Interface Definition Language). Ty slouzi jako jakasi forma kontraktu mezi CORBA
objekty a jejich potencidlnimi klienty jinak Feceno, klient voléd pouze metody nad rozhranim
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definovanym v IDL, a nestara se o to, jakym zptsobem je dany objekt implementovan. IDL
specifikace rozhrani jsou nasledné, s pomoci IDL kompilatoru, mapovany do konkrétnich pro-
gramovacich jazyki, ve kterych jsou jiz pak dané CORBA objekty implementovany. Pouzitim
tohoto mechanismu dochéazi k oddéleni implementace CORBA objekti od jejich rozhrani,
¢imz se dosahuje jiz jednou zminéné nezavislosti CORBA prostiedi na programovacim jazyce.

Volani metod CORBA objektd Vzdaleny CORBA objekt je v klientském adresovém
prostoru zastupovan jinym objektem, tzv. prory. Proxy mé obvykle stejné rozhrani jako ci-
lovy objekt, a jeho metodami jsou tzv. stuby (stubs). Stubem se oznacuje kod, ktery vezme
v8echny parametry volani, vlozi je spolu s identifikaci dané operace do zpravy (marshalling)
a tuto zpravu preda jadru ORBu k doruceni smérem k cilovému objektu. Na strané serveru
pieda ORB doglou zpravu skeletonu. Ukolem skeletonu je vyjmout z ni identifikaci pozado-
vané operace spolu s jejimi parametry, a tuto operaci zavolat nad implementaci CORBA
objektu. Format zprav predavanych mezi klientem a serverem je specifikovan protokolem
IIOP (Internet Inter-ORB Protocol), ktery zajistuje interoperabilitu mezi ORBy rtznych
vyrobci. Z popsaného mechanismu je patrno, zZe lokalni volani metody nad proxy mé tedy
za nasledek pro klienta transparentni vyvolani odpovidajici metody nad vzdalenym objek-
tem (tento mechanismus jiz zname z RPC). Poznamenejme pouze, Ze kod klientského proxy
i serverovského skeletonu je automaticky generovan IDL kompildtorem na zékladé popisu
rozhrani cilového CORBA objektu [1].

(client) main() (server) main()
Object Object
— reference — — implementation -
Generated Generated
— stub code — — skeleton code =
Object Request <> Object Request
Broker network Broker

Obrazek 1: CORBA

DCOM (Distributed Component Object Model)

e microsofti CORBA (konkurent)

e garbage collecting - uvolnéni referenci drzenych klientem (napf. pii ztraté spojeni)

WSDL (Web Services Description Language)

o XML-base jazyk, ktery poskytuje popis (rozhrani) sluzby
e sluzby jsou definovany jako mnozina sitovych endpointi (porti s adresami a bindova-
nim)

e popisuje vefejny interface sluzby
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REST (Representational State Transfer)

e architektonicky styl nebo mnozina principt pro tvorbu WS

klienti/servery

klient se dotaze - server zpracuje pozadavek a vrati odezvu

e pivodné popsan pro HTTP (ale neni na néj omezen)
e vlastnosti:

— stateless

— cacheable

— layered system
— code on demand (opt)
— uniform interface

SOAP (Simple Object Access Protokol)

Jelikoz veskera komunikace mezi sluzbami je zalozena na posilani zprav, musely byt
zavedeny takové standardy, aby sluzby mezi sebou komunikovaly jednotnym zpiisobem. Ta-
kovymto standardem se stal SOAP. SOAP je protokol umoznujici spotfebiteli sluzeb komu-
nikovat s jejich poskytovatelem. Tento protokol je nezavisly na typu sité, podporuje zpravy
ve forméatu XML a v soucasné dobé€ je ve specifikaci 1.2 od organizace W3C.

e specifikace pro vymeénu strukturovanych informaci pomoci webovych sluzeb
e SOAP je nezavisly na transportnich protokolech. HTTP je jen jednim z podporovanych.
e postaveno na WSDL a UDDI

e navrzeno jako object-access protokol

Struktura zpravy v SOAP Kazdé zprava dodrzujici
podminky kladené SOAP je v podstaté balicek (obéalka,
angl. envelope). Tento bali¢ek obsahuje hlavicku (angl. (" SOAP-ENV: Envelope )
head) a télo (angl. body). Hlavicka se sklada z nékolika
blok, které obsahuji metainformace. Hlavicka je nepo-
vinné (tzn. miZe byt vynechana). Metainformace v sobé

(SOAP—ENV: Header )

ukryvaji ¢ast komunikacni logiky a obecné umoznuji za- SOAP-ENV: Body
vadét nova rozsiteni. Typicky hlavicka obsahuje nutné in-
formace pro vSechny sluzby, které mohou zpravu obdrzet.
Cilova sluzba potom na zékladé téchto informaci rozhodne
o zpusobu zpracovani zpravy. Télo obsahuje samotna data
(ve formatu XML). Télo muze také obsahovat sekci pro
chyby (?ngl. faults), kte?ré obsahuje logiku PIO Zpraco- Obrézek 2: SOAP zprava
vani vyjimek. Vét8§inou jsou v této ¢asti uloZeny jedno-

duché zpravy, které slouzi k odeslani informaci o chybé

pii vyskytu vyjimky. SOAP zahrnuje také prostiedky pro posilani dat, kteréd jsou tézko po-
psatelnd pomoci XML (binarni data, napt. obrazky). Takovato data se posilaji jako ptilohy
(angl. attachments).
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10.4 Kodovani obsahu

Posilany obsah je potieba néjakym zptsobem reprezentovat. Pozadavky jsou aby repre-
zentace (zakodovani) byla lidsky €itelna, neukecana (binary efficient - chceme posilat co
nejmensi obsah), platformné nezavisla a standardizovana.

e XML - prili§ ukecané
e JSON pouzivané

e YAML

e buffers by Google

10.5 Bottom-up design

Nejdfive je naimplementovana sluzba v konkrétnim jazyce, néasledné je vygenerovino
WSDL. Povazovano za jednodussi névrh. Riziko vzniku zavislosti na programovacim jazyku

¢i platformé.

10.6 Top-down design

Nejdrive je napsan WSDL dokument (koresponduje s SOA modelem), nasledné je z né&j

vvvvvv
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11  Webové sluzby, automatickd kompozice sluzeb. Orchestrace
a choreografie, web mash-up. Modelovani sluzeb a procest

(BPMN, BPEL).

Na kompozitni sluzbu se miuzeme divat jako na sadu sluzeb, které spolu spolupracuji
za ucelem vykonani urc¢itého procesu, ktery definuje interakéni workflow. Orchestrace a
choreografie jsou rozdilné vzory pro vytvafeni kompozice sluzeb. Jazyky pro popis vyko-
navaného procesu (a tedy i pro popis spolupréace sluzeb) jsou napi. BPMN, BPEL, UML.

11.1 Orchestrace

Pfi tomto pristupu je centralni prvek, ktery koordinuje vSechny zapojené sluzby. Tento
centralni prvek muze byt také webova sluzba. Zucastnéné sluzby nevédi, a ani nemusi vé-
dét, Ze jsou ucastniky néjakého vétsiho procesu, o tom vi jen centralni prvek. Iterakce pii
orchestraci nastavaji na Grovni zprav.

11.2 Choreografie

U choreografie neni centrélni prvek procesu, a proto vSechny zapojené sluzby vi, kdy
volat a s kym dalsim spolupracovat. V praxi se vice vyuziva orchestrace, protoze se diky
centralnimu prvku lépe zotavuje z chyb (chyby jsou odchytavany na jednom misté).

Receive
Service A Replv Service B Service A Service B
Send

Invuke

Comp05|te

,l: Service

Service D Service C Service D j Service C
—

Obrazek 3: Orchestrace vs. choreografie

11.3 Mashup

Aplikace kombinujici data/funkcionalitu z 2 a vice zdroju.

e Client-based - vSechny data se z vice sluzeb volaji z klientova prohlizece (problém s
javascriptem Same-Origin Security Policy - POST dotazy).

e Server-based - Prostfednik v podobé& serveru, uzivatel se dotazuje na jeden server, a
ten za néj ziskidva data z ostatnich sluzeb.
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11.4 Modelovaci jazyky BPMN, BPEL

BPMN (Business process modeling notation) Grafickd reprezentace pro specifikaci
byznys procesu. Podobné UML. Poskytuje mapovani mezi grafickou notaci a BPEL.

BPEL Definice obchodniho procesu pomoci jazyka zalozeného na standardu XML. BPEL
nedefinuje grafické znazornéni procest, ale standardizuje jeho XML definici. BPEL je jazyk
pro popis WS kompozice.

| —

@ @ Check status of Send current
working group issue list

Working Friday at

groupactive  18:00h

@] receive name

= compose greeting

L ,,,,,, 2] send gresting
Issue list @

Obréazek 4: BPMN diagram (pravy diagram je popisovan v BPEL kodu)

<process name="HelloWorld” targetNamespace="http://jbpm.org/examples/hello”
xmlns:tns="http://jbpm.org/examples/hello”
xmlns:bpel="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/”
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/">

<partnerLinks>

<!-- establishes the relationship with the caller agent -->
<partnerLink name="caller"” partnerLinkType="tns:Greeter-Caller” myRole="Greeter" />
</partnerLinks>

<variables>

<!-- holds the incoming message -->

<variable name="request” messageType="tns:nameMessage" />

<!-- holds the outgoing message -->

<variable name="response” messageType="tns:greetingMessage" />
</variables>

<sequence name="MainSeq">
<!-- receive the name of a person -->
<receive name="ReceiveName" operation="sayHello" partnerLink="caller
Greeter” variable="request” createInstance="yes" />
<!-- compose a greeting phrase -->
<assign name="ComposeGreeting">
<copy>
<from expression="concat(’Hello:’,bpel:getVariableData(’request’,’name’),’!’)"/>
<to variable="response"” part="greeting” />
</copy>
</assign>
<!-- send greeting back to caller -->
<reply name="SendGreeting" operation="sayHello"” partnerLink="caller” portType="tns:
Greeter"” variable="response"”" />
</sequence>
</process>

"

portType="tns:

Kod 1: BPEL

BPMN — BPEL — Application
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12 Architektura zaméfena na sluzby (SOA). Kvalita, vykon-
nost a Skalovani sluzeb. Zabezpeceni, integrita, bezpec¢nost,
a autentifikace sluzeb. Point-to-point a end-to-end Sifro-
vani.

http://www.w3c.or.kr/kr-office/TR/2003/ws-qos/

Vykonnost Vykonnost reprezentuje jak rychle sluzba zpracuje dotaz. To mize byt méfeno
dobou odezvy, dobou spousténi, nebo doby jednotlivych transakci.

Spolehlivost Schopnost poskytnout sluzbu na pozadéani uzivatelem a poskytovat ji po
pozadovanou dobu v ramci specifikovanych toleranci a dalsich danych podminek.

Skalovatelnost Schopnost zvySovani vypocetni kapacity za tcelem zvySeni vykonnosti a
kapacity. Sluzba by méla byt skalovatelna ve smyslu navySeni poc¢tu operaci a transakei.

Kapacita Sluzba by méla byt poskytovina s pozadovanou kapacitou, tzn. garantovanym
vykonem pii zadaném poctu (kapacité) paralelnich requesti.

Robustnost Robustnost znaé¢i schopnost spravného fungovani sluzby i pii nevalidnich (ne-
kompetnich, konfliktnich) vstupech.

Zpracovani vyjimek Sluzby by méli byt poskytovany s funkcionalitou zpracovani chyb a
vyjimek.

Integrita Sluzba umi predchéazet/branit neopravnénému pristupu nebo modifikaci k da-
tam. Jsou dva typy integrity: datova a transakéni.

Pristupnost Pfistupnost je schopnost obsluhovat klientské pozadavky (requesty). Dostup-
nost se di navysit vytvarenim skalovatelnych sluzeb.

Dostupnost Chceme co nejvyssi dostupnost sluzby, jako parametr se udéva Time-to-

Repair (TTR).

Bezpecénost Service Security Performance - Odolnost proti neopravnénému odposlechu,
neopravnénému pouziti, zlovolnému poskozeni, nespravnému pouziti, lidskym chybam a pti-
rodnim katastrofam.


http://www.w3c.or.kr/kr-office/TR/2003/ws-qos/
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12.1 Bezpecnost

Poskytuje se bezpecnost klienta, serveru a zprav. Bezpecnost zprav je pokryta kryptogra-
fii (symetrické/asymetrické gifrovani, digitalni podpisy a certifikaty). U bezpe¢nosti klienta je
FeSeno: service discovery risk, phishing risk, autenticita a korektnost pfijatych zprav, autenti-
kace poskytovateli sluzeb. A zabezpeceni serveru je FeSeni pomoci zabezpedeni pfenosového

kanalu (HTTPS,SSL,SSH).
Point-to-point Communication channel level zabezpeéeni. Guarantied on the server basis

Security
Context

Security
Context

Web Service : iarh ; Web Service
Client (WSC) - Iriermediaries ! Provider (WSP)

End-to-end Message level zabezpeceni. Application oriented security

Security Context

_ ' Web Service
Intermediaries i Provider (WSP)

e XML signatura - Podepisuje se bud cely dokument, nebo jen ¢ast

e XML Sifrovani - end-to-end, v soap obalce je oddil se security tokenem a signaturou.
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13 Kategorizace SW chyb, optimalizace navrhu testi. Testo-
vani automati.

SW chyba je prezentace toho, Zze program déld néco nepredpokladaného. Je to mira

toho, kdy program pfestava byt uzitetny (lidem). Je to nesouhlas mezi programem a jeho
specifikaci (pouze tehdy, jestlize specifikace existuji a jsou spravné!).

System

Pochybeni: Akce ¢lovéka, kterd produkuje nespravny vysledek.

Vada: Nespravny krok, proces nebo definice dat v pocita¢ovém programu. Vysledek
pochybeni. Potencialné vede k selhani.

Selhani: Nespravny vysledek. Projev vady.

Chyba: Kvantitativni vyjadreni toho, na kolik je vysledek nespravny

13.1 Kategorie SW chyb

e Chyby UI - vstupy (napovéda), vystupy (rychlost odezvy)

e Chyby omezeni - vyjimky, vypocetni chyby

e Procesni chyby - chyba pfi prvni inicializaci, zatéz, soubéh vice vldken

e Chyby vedeni - stara verze knihovny, slabé doc

e Chyby pozadavki, vlastnosti a funkénosti - netplné, nejednozna¢né

e Strukturélni chyby - logika (neporozuméni log. operatorum), GOTO, konverze typu
e Datové chyby - specifikace objekti

e Chyby implementace - syntaktické chyby, chyby paméti, hranice pole

Chyby uzivatelského rozhrani

e Problémy s funkénosti - program nedéla néco, co by mél délat nebo to déla nevhodné
(zmatecné, neuspésné), lze nékteré operace provést obtizné.

e To co se ,predpokladé” od programu, Zije pouze v mysli uZzivatele

Vsechny programy maji problémy s funkénosti vzhledem k rtiznym uzivatelim.

Funkéni problém je chybou, pokud oéekévani uzivatele jsou rozumné.

Vstupy
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— Jak lze nalézt, jak program pouzivat (jaka je napovéda)?

Jak snadné je ztratit se v programu?
— Jaké chyby uzivatel déla a kolik ho to stoji ¢asu?

Co mu chybi?
— Nuti prg. uzivatele pfemyslet nepiirozené?

e Vystupy

— Rychlost je zaklad interaktivniho sw.

Cokoli co budi dojem pomalého prg. je problém.

Ziska uzivatel, co potiebuje?
— Maji vystupy smysl?
— Muze uzivatel prizpusobit vystup potfebam?

— Zle vystup presmérovat dle potieby(monitor, tisk, soubor, ...)7

Chyby omezeni

e Chyby zpracovani vyjimek zahrnujici neschopnost

— Predvidani moZnosti chyby a bréanit se jim
— Zpracovani podminek chyby
— Zpracovani detekované chyby rtznymi zptspby

e Chyby hrani¢nich podminek

— Nejjednodussi hranice jsou numerické

— Mezni naroky na pamét, za kterych program muze pracovat
e Vypocetni chyby

— Chyby aritmetiky jsou Casté a obtizné detekovatelné
— Program ztraci prfesnost béhem vypoctu vlivem zaokrouhlovacich chyb a ofezani
— Vypocetni chyby zptisobené chybnymi algoritmy

Procesni chyby

e Sekvenéni
— Pocatecni a jiné specidlni stavy
¢ Funkce mohou selhat pii prvnim pouziti, napf. chybéjici inicializa¢ni infor-
mace Ci soubory

¢ Nastavi se skute¢né ve do vychoziho bodu, vymaZou se vSechna data, jestlize
uzivatel provede reset programu?

— Chyby Tizeni nastane, pokud program provede chybny piisti krok
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o Extrémni chyba nastane, pokud se program zastavi nebo vymkne kontrole
rizeni

e Paralelni

— Chyby soubéhu - race error

¢ Jedny z nejméné testovanych
o Nastavaji v multiprocesovych sys. a integra¢nich sys.
¢ Velmi obtizné se opakuji
— Zatézové podminky
o Program se za¢ne chovat chybné pokud se pretizi
x Chyby velkého objemu - hodné prace za dlouhou dobu
x Chyby velkého stresu - hodné price v daném okamziku
© Vsechny programy maji své limity, ale je dulezité védét co nastane

Chyby vedeni
e Hardware - program posila chybova data na zafizeni, ignoruji chybové kédy prichéazejici
zpét a zkousi pouzit zafizeni, kterd neexistuji nebo jsou aktualné vytizené
e Rizenf zdroju a vedeni
— Staré problémy se opét objevuji, pokud programéator zakomponuje do programu
néjakou starou verzi komponenty
— Ujistéte se, ze program ma spravny copyright, vstupni obrazovky a
¢isla verzi

e Dokumentace - slab4a dokumentace muzZe zpusobit ztratu viry uzivatele, Ze sw. pracuje
sprané

e Chyby testovani

— Chyby udélané testy jsou nejcastéjsimi chybami objevenymi b&hem testovani
— JestliZze program navadi vétsinu uzivateli ke zptisobeni chyb, pak je Spatné navrzen

Chyby pozadavkii, vlastnosti a funk¢énosti

e Pozadavky a specifikace

— Netplné, nejednoznacné, vzajemné si odporujici

— Hlavni zdroj drahych chyb
e Chyby vlastnosti - chybéjici, chybné, nevyzadané vlastnosti
e Interakce vlastnosti - nepredikované interakce(piesmérovani telefonu ve smycce)
e Preventivni opatfeni proti chybam ve specifikacich a vlastnostech:

— Problém v komunikaci ¢lovék-¢lovek

— Jazyk formélnich specifikaci poskytujici kratkodobé reseni, avSak nefesi problém
chyb v dlouhodobém horizontu.
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Strukturalni chyby

e Chyby v fizeni sekvenci

— Piikaz GOTO

— Vétsina chyb fizeni (v novém kodu) se da snadno testovat a je chycena b&hem
testovani jednotek

— Neupraveny stary kéd miize mit fadu chyb v fidicim toku
— Stla¢ovani za Gcelem kratsitho provadéciho ¢asu nebo mensiho naroku na pamét
je Spatna politika

e Chyby zpracovani

— Zahrnuje chyby vyhodnoceni aritmetickych, algebraickych nebo matematickych
fci. a vybér algoritmu
— Rada problému vznikne Spatnou konverzi dat na jinou reprezentaci

e Chyby logiky

— Neporozuméni jak se selekéni ¢ logické operatory chovaji samostatné nebo v kom-
binacich

— Neporozuméni sémantice usporadéani logickych vyrazi a jeho vyhodnoceni speci-
fickymi prekladaci
— Chyby datového toku - nevztahuji se k chybam fizeni
— Chyby toku fizeni - ¢ast logického vyrazu, kterd je pouzita pro ovladéni toku
Fizeni
e Inicializa¢ni chyby - opomenuti inicializace pracovniho prostoru, registii, nebo ¢asti dat
e Chyby a anomaélie toku dat
— Nastane pokud existuje cesta, pti které se udéla s daty néco neodivodnéného
napf. pouziti neinicializované proménné, nebo neexistujici proméné

— Jsou stejné€ tak dilezité jako anomalie toku Fizeni

Datové chyby

e Lze je nalézt ve specifikacich datovych objekti, jejich forméatt, poctu nebo jejich po-
¢atecnich hodnotach

e Sw. se vyviji k tabulkdm obsahujicich ¥idici a procesni fce.

e Trendy programovani vedou k zvySenému pouzivani nedeklarovanych, internich, speci-
alnich programovacich jazykt

e Dynamické vs. statické

— Protoze efekt poskozeni dynamickych dat se muZze projevit velmi vzdalené od
pri¢iny, nalézaji se takovéto chyby velmi obtizné
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— Zéakladni problém zbytki ve sdilenych zdrojich (napf. vy€isténi po pouZiti uziva-
telem, sdilené ¢isténi pomoci ovladace zdroju, zadné ¢isténi)

e Informace, parametr, fizeni

— Udaj plni jednu ze tif roli: jako parametr, jako Fizeni, jako zdroj informace

— Informace je obvykle dynamicka s tendenci lokality pro danou transakei (nedosta-
tek ochranného kodu validace dat)

— Neadekvatni validace dat ¢asto vede k ukazovani prstem
e Obsah, struktura, atributy

— Obsah - aktualni bitovy vzor, fetézec znakil, nebo &islo vlozené do datové struk-
tury

Struktura - velikost, tvar a po¢ty popisujici datové polozky
— Atributy - specifikace vyznamu (sémantika)

— Zékladem je explicitni dokumentace obsahu, struktury a atributt vSech datovych
objektt

Chyby implementace
e Chyby kdédovani

— Dobry preklada¢ chytne syntaktické chyby, nedeklarované data, procedury, kod a
mnoho inicializa¢nich problému

— Castou chybou kodu jsou dokumentaéni chyby (komentare)

— Usili programovani je dominovano tdrzbou
e Chyby paméti

— Charakteristiky

vvvvvv

o Nejobtiznéjsi chyby z hlediska lokalizace

o Nejdilezitéjsi chyby z hlediska opravy

o Projevy nespravného obsahu paméti jsou nepredikovatelné

¢ Chyby v obsahu paméti se typicky projevuji vzdélené od jejich pri¢iny

o Chyby zustavaji ¢asto nedetekované dokud nejsou nahodné spustény
— Typy chyb

¢ Chyby hranic poli

o Pristup pres nedefinovany ukazatel

o Ctenf z neinicializované paméti

¢ Chyby ztraty paméti (memory leaks)

— Slaba mista vykonnosti

¢ Kolekce vycerpavajici prfesné mnoziny dat pro vykonnostni test programu a
kazdé jeho komponenty (profilovani)

© Zaméfeni se na kriticka data

¢ Sbér spravné vybranych dat
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~ev s v,

+ Radka - kolikrat probéhla kazda Fadka - nejpFesnéjsi, ale nejnaroendjsf na
shér dat

* Funkce - méné podrobné nez predchozi

+ Cas - data se sbiraji z idaji ¢asovanych béhi funkei. Data jsou spravné
pro dany béh, ale zavisi na stavu mikroprocesoru a paméti. Nejméné
néro¢ny sbér

13.2 Optimalizace navrhi testi

Optimalizovat testovani chceme za i¢elem sniZzeni jeho ¢asové narocnosti. Napt. u PLC
chceme testovat instrukci, ktera mé 5 parametri a kazdy z nich mtze nabyvat 17ti hodnot.
To je 17° kombinaci (1 419 857) tedy cca 230 dnii testovani.

V praxi se ale ukazalo, Ze vétSina chyb nevznika pii vSech 5ti nastavenych parametrech,
ale pri interakci jen nékolika z nich. Vytvafeji se pak testy, které pokryvaji jen vSechny mozné
k-tice (ne v8echny kombinace). Pomoci nasledujicich metod se da pocet testovanych piipadii
redukovat.

13.2.1 Princip parového testovani

Jak jiz bylo zminéno, pii idedlnim testovacim planu by bylo nutné projit vSechny
kombinace hodnot parametri, tj. 1419857 = 17° kombinaci - 230 dnii testovani.

Prakticky testovaci plan vyuziva toho, Ze selhani jsou zptisobena interakci pouze nékolika
parametri, Proto se provadi testovani kombinacemi pokryvajici vechny mozné k-tice (k-tice
komprimovéany do plnych kombinaci).

Priklad

e 5 parametri

e 17 hodnot pro kazdy parametr

e Optimalizace:

o Nezavislé parametry: 17 kombinaci,

e Pocet part: 5 nad 2 = 10 parametrovych part,

e Hodnot pro kazdy par: 289 = 17?2 kombinaci hodnot pro kazdy par,

e Pocet hodnot pro vSechny par: 2890 = 289 % 10 parti parametrovych hodnot,
e zredukovanych 289 kombinaci obsahujici v8echny péary,

e 30 minut testovani.

13.2.2 Optimalizace metodou ortogonalnich poli

Ortogonéalni pole je matice velikosti m X n, ve které pii testovani parametrickych péara
jednotlivé sloupce odpovidaji faktorim (parametram funkce, pfipadné jinym hodnotam, na
kterych zavisi testovaci pripad) a fadky jednotlivym testovacim pfipadim.
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Ortogonalni pole jsou oznaovana podle toho, kolik tirovni (vyznamnych hodnot) umoz-
fiuji jednotlivym faktortim. Ortogonalni pole (2! x 37) mé celkem 8 faktori. Jeden faktor
mize mit dvé vyznamné hodnoty, a sedm dalsich mize mit az 3 vyznamné hodnoty.

Pro pouziti této techniky je zapotfebi priklad nejprve zakdédovat. Tato procedura je velmi
snadna — nejprve nalezneme vSechny faktory (parametry piikladu) a zjistime, kolik maji
drovni. Poté nalezneme vhodné ortogonalni pole.

Vybrané pole musi umoznovat alespon tolik faktori, kolik ma nas pripad. Déle je nutné,
aby jednotlivé faktory mély dostateény pocet trovni.

Nyni mtzeme prejit k samotnému kédovani. Kazdému parametru nasi tlohy pfirfadime
jeden sloupec — pripadné prebytec¢né sloupce mizeme ignorovat. Kazdé vyznamné hodnoté
prifadime jednu tiroven — pokud ma sloupec vice irovni nez potiebujeme, tak mizeme nékteré
vyznamné hodnoté priradit vice urovni, tim tuto hodnotu otestujeme vice nez ostatni (ale
stale plati, ze otestujeme kazdou parametrickou dvojici alesponi jednou).

V tomto okamziku jiz mtuzeme pomoci nasSeho zakédovani ¢ist jednotlivé fadky ortogo-
nélniho pole - samotné testovaci pripady.

Ortogonéalni pole neni jednoduché nalézt, testovaci piipady musi byt balancované atd.,
proto existuji jejich katalogy (pole nekonstruujeme, ale pouzivame jiz dostupna pole z kata-
logt).

DN DO = =] =
DN DN —]| DN
=N DN = W

ENRGVIN A

Tabulka 1: Ortogonalni pole L4(23)

13.2.3 Optimalizace metodou latinskych étverci

Latinsky c¢tverec je matice s n fadky a n sloupci takova, Zze kazdy element obsahuje
celé ¢islo do 1 do n tak, Ze se v zddném sloupci nebo Ffadku nevyskytuje zadné ¢islo vicekrat
nez jednou.

Paroveé ortogonalni latinské ¢tverce - kazdy elment v daném ¢tverci vystupuje v re-
laci s kazdym elementem druhého ¢tverce pravé jedenkrat. Pro jakoukoliv mocninu prvodisla
n existuje n — 1 parové ortogonalnich latinskych ¢tvercu velikosti n X n.

e ze zadéani se identifikuji faktory a drovné
e urdim pocet parové-ortogonalnich ¢tverci jako N = max(faktori-2, nejvyssi urovei)
e najdu si ¢étverce v literatufe, (N + 1) rozmérné

e nyni generuji testovaci piipady: prvni faktor je ¢islo fadku, druhy faktor ¢islo sloupce,
dalsi hodnoty podle ¢isel na soutadnicich v jednotlivych ¢tvercich

e vygeneruje mi to (N + 1)? testovacich pifpadii
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13.3 Testovani automatt

Kone¢ny automat je vyborny model pro testovani aplikaci fizenych pomoci menu (ovla-
dani aplikace se provadi pomoci vybéru poloZzek z menu).

Vrcholy zobrazuji stavy (stav aplikace). Hrany mezi stavy reprezentuji vybér polozky
menu (a tim pfechod do dalsiho stavu). Automat by mél byt silné souvisly, pokud existuji

oddélené stavy (izolované), tak tyto stavy zavani chybou, jsou podezielé (nevede k nim
polozka v menu).

Skryté stavy Test nelze zahajit, pokud systém neni potvrzenim zpusobem v pocateénim
stavu. Dat si pozor na skryté stavy. Pii testovani SW muZeme predpokladat véci, které
nemusi obecné platit (napf. ze vime, ve kterém stavu se systém nachazi). Pokud existuji
skryté stavy tak se typicky nejedna o jeden ¢i dva stavy, ale o cely stavovy prostor.

Postup navrhu testt

e identifikuj vstupy

e definuj kédy vstupu

e idenfikuj stavy

e definuj kdédovani stavi

e identifikuj vystupni akce

e definuj kédovani vystupnich akeci

e specifikuj tabulku prechodu a tabulku vystupi - a zkontroluj ji
e navrhni testy

e proved testy

e pro kazdy vstup ovér jak prechod tak i vystup

Kazdy test zac¢ina v pocateénim stavu. Z pocatecniho stavu se systém piivede nejkratsi

cestou k vybranému stavu, provede se zadny prechod a systém se nejkrat$i moznou cestou
ptivede opét do pocatecéniho stavu (tzv. okruzni cesta).

Formalni konstrukce testii Necht L je mnoZina vstupnich sekvenci a ¢, ¢’ dva stavy.
L rozlisi stav q od ¢, jestliZe existuje sekvence k v L takova, Ze vystup ziskany apikaci k na
automat ve stavu ¢ je rizny od vystupu ziskany aplikaci k na stav ¢’. Chceme minimaln{
automat (tj. takovy, ktery neobsahuje redudantni stavy).

Mnozina vstupnich sekvenci W se nazyva charakterizaéni mnoZzina, jesltize miiZe roz-
lisit jakékoliv dva stavy automatu.

o Pokryti stavil je mnozina vstupnich sekvenci L takova, Ze lze nalézt prvek mnoziny
L, kterym se Ize dostat do jakéhokoliv Zaddaného stavu z pocate¢niho stavu qq.

e Pokryti pfechodt minimélniho automatu je mnozina vstupnich sekvenci T', ktera je
pokrytim stava a uzaviena z hlediska pravé kompozice s mnozinou vstupu Input.

seq € T = Le (Input U <>)
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14 Testovani metodami bilé a Cerné skiinky. Strukturalni, sta-
tickd a dynamicka analyza. Analyza datovych toki. Testo-
vani objektové orientovaného softwaru.

14.1 White/black box testovani

Pii testovani ¢erné skrinky se zaméfujeme na vstupy a vystupy programu bez zna-
losti, jak je naimplementovan. Produkt je ¢ernou skiifikou, do které se nelze podivat, vidime
jen jak vypad4 a jak se chova navenek. Smyslem je analyzovat chovani softwaru vzhledem k
oCekdavanym vlastnostem tak, jak ho vidi uzivatel. Do této kategorie spadaji skoro vSechny
druhy test uzivatelskych rozhrani, akcepta¢ni testy, testovani podle scénait, které krok
za krokem provadéji uzivatele tim, co ma zadat a jaké jsou o¢ekdvané reakce systému.

Yo~

P1i testovani bilé skFinky, ma tester pfistup ke zdrojovému koédu a testuje produkt na
zékladé néj. Vidi nejen co se déje na povrchu skiinky, ale i vnitini reakce systému. Testuje se
tak, aby se pokryly vSechny cesty a okrajové hodnoty. Ttreba unit testing. Pocet testovacich
pripadt se d4 snizit pomoci ortogonalnich poli, latinskych ¢tvercu.

14.2 Strukturalni analyza

Strukturalni analyza je prevedeni programu na model (typicky graf). V grafu se pak daji
zobrazit toky Fizeni, toky dat, stromy zavislosti volani funkci, ¢i grafy koneénych automatu.

model / testovaci
struktura poZadavky
testovact
poZadavky

softwarovy abstraktnds vstupni
artifake . . fhodnoty

splnén / vysledRy testovact testovaci
selhal testil sKripty pripady

Navrh testovani podle modelu

detailni
poZadavky /

testovact
specifiRace

e definuj graf, definuj relace

e navrhni testy pro pokryti uzla
e navrhni testy pro pokryti hran
e otestuj vSechny atributy

e navrhni testy smycek
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Kritéria pokryti

s Mz

e Pokryti radek - pozaduje provedeni kazdé radky kodu alespon jednou

e Pokryti vétvi - znamend, ze podminka kazdého vétveni musi byt alesponn jednou
pravdiva a jednou nepravdiva

e Pokryti podminek - zkontroluje vSechny mozné zptisoby, za kterych dani podminka
je pravdiva ¢i nepravdiva

e Uplné pokryti cest - vyzaduje provedeni viech moznych riznych tplnych cest (v
praxi neproveditelné)

14.3 Statickd a dynamicka analyza

Staticka analyza je model checking (viz nasledujici otazka) a testovani kone¢ného au-
tomatu.

Analyza kédu, hledaji se v ném logické chyby jako napf. nekonec¢ny cyklus, nepouZivané
proménné, piifazeni misto porovnéani atd. Resi to napf. pluginy do IDE (nebo IDE samotné).

Dynamicka analyza je test bézici aplikace AUT=application under test. Tt¥eba chec-
kovani pouziti paméti (Rational Purify, Boundchecker)

14.4 Analyza toku fizeni (metoda hlavnich cest)

Jednoducha cesta Cesta z n; do n; na které se Zadny uzel neobjevuje vice jak jedenkrat
s vyjimkou, Ze pocéatecni a koncovy uzel mohou byt identické.

Hlavni cesta Cesta z n; do n; je hlavni, jestlize je to jednoducha cesta a neni Zadnou
vlastni podcestou jakékoliv jiné jednoduché cesty (tj. je maximalni).

Cilem je nalézt hlavni cesty. Princip algoritmu:

e Nalezni cesty délky 0 (uzly).

e Kombinuj cesty délky 0 do cest délky 1 (hrany).
e Kombinuj cesty délky 1 do cest délky 2.

e atd.

14.5 Analyza datovych toka (metoda du-cest)

Tok datovych hodnot: testy zajistujici, Ze hodnoty vzniklé na jednom misté jsou pouzity
spravné na jinych mistech.

e Definice def: misto, kde je hodnota proménné ulozena do paméti.
e Uziti use: misto, kde se pfistupuje k hodnoté proménné.

e DU pary def-use: asociace urcujici prenosy hodnot.
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Formalizace

V : mnozZina proménnych asociované se softwarovym artefaktem.

def : misto, kde je hodnota proménné ulozena do paméti

use : misto, kde se pfistupuje k hodnoté proménné

def (n) = podmnoZzina mnoZiny proménnych V', které jsou definovany uzlem n
use (n) = podmnozina mnoziny proménnych V', které jsou pouzity v uzlu n

du(n, v) je mnozina v8ech du-cest vzhledem k proménné v, kterd zacina v uzlu n

14.6 Testovani OO softwaru

Anomalie DU partd Anomalie souvisi s dédénim a polymorfismem.
Jsou tridy A + B.

ITU - inconsistent type use - neprepisovani ale volani parent metod, nejdiiv pouziju
metody B, pak néjaké z A a pak opét B (A metody mohou néco necekané prepsat -
piivézt objekt do stavu nekonzistentnim s B).

SDA - state definition anomaly - pfepisici metoda mé jinou def mnoZinu neZ pfepi-
sovand (prepisujici metody v B nenadefinuji nékteré proménné, které jsou definovany
prepsanymi metodami v A).

SDIH - podobné SDA ale potomek prepiSe néco v prarodici a rodi¢ pak pouziva Spatné
definovanou proménnou.

ACBL1 - prepis konstruktoru, potomek pak pouziva néco co neni definovéno.

SVA - prepsani metody v prarodici, pozdéji rodi¢ taky pfepiSe tu metodu a potomek
zacne volat rodice, ne prarodice

_>“ d() — g0 ——=>h() —>i0——>i()

d)—— 9() > h() l() —i0

_>ﬂ h() —i()

A i >J()
]

“ Instantiated
+() type

— Object is of type C, C::d ()

Obrazek 5: Problém polymorfismu
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Testovani parovych sekvenci Typy testovani: intra/inter metod a intra/inter t¥id
Pouziva se k reprezentace interakce stavovych prostortd, identifikace bodu integrace a
testovacich pozadavki. V softwarovych artefaktech se hledaji vazby last-def a firt-use po
volani metody a uvnitt metody.
Testumeme, jak na sebe vzajemné ptisobi metoda a instance vazana na objekt o. Uvazuji
se metody které mohou byt ve skute¢nosti provedeny, testuji se viechny vazby se vSemi typy.
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15 Formalni specifikace programu. Verifikace pomoci metod
automatického dokazovani a metody model-checking.

Cile kladené na pozadavky specifikace. Musi byt demonstrovano Ze pozadavky jsou spravné,
uplné, pfesné, konzistentni a testovatelné. Diky takto nadefinovanym pozadavkim muzeme
SW vefirikovat

Formalni verifikace je technika zaloZzen4 na formélnich metodach. Vyuziva matematicky
zalozené jazyky, které umoznuji specifikaci a verifikaci systému:
e specifikace = zapsani pozadavka na systém v matematickém jazyce

e verifikace = forméln{ dikaz toho, Ze spliiuje pozadavky

Na vstupu dostavame (matematicky) model systému (M) a specifikaci pozadavku klade-
nych na systém v podobé formuli ¢ urcité temporalni logiky.

Verifikace je pak ovéfeni, Ze systém spliiuje specifikaci. Tzn. rozhodnuti, zda-li M je
modelem formule ¢, tj. M = ¢.

Techniky verifikace
e Statickd analyza = ovéfeni chovani programu, aniz by se musel spustit

— Abstraktni statickd analyza (napf. analyza ukazateli v modern. kompilatorech)
— Verifikace modelii = tuplné prochazeni dosazitel. stavii programu
— Omezené verifikace modelt = viz. pfedchozi, ale jen do urc¢ité hloubky

e Dokazovani vét = nalezeni diukazu vlastnosti, kdy systém i jeho vlastnosti jsou vyjad-
feny jako formule v ngjaké matematické logice

Verifikace pomoci automatického dokazovani je forméalni dikaz, Ze systém spliuje for-
malni specifikaci. Temporélni verifikace - je potfeba dokéizat dosazitelnost, bezpecnost, Zi-
vost. Nebo napf. statickd analyza (napft. analyza ukazateli v modernich kompilatorech)

15.1 Model-checking

Verifikace pomoci model-checking je budovani kone¢ného modelu (automatu) systému a
kontrola vlastnosti tplnym prohledavanim stavového prostoru. Miize dojit k explozi stavii.
Vyhody: automatizace, rychlost, produkce protipiiklad pii nesplnéni.

Zpusoby verifikace modeli
e Temporalni verifikace modelii: Pouziti temporalni logiky (vyjadreni ¢asu). Systémy
modelovany jako prechodové systémy s koneénym poctem stavi

e Automatovy prFistup: Specifikace i model vyjadien jako automaty, Oba automaty
se porovnavaji.
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Stavovy prostor: Je formulovin pomoci atomickych vyroka a Kripkeho struktury.

e Atomicky vyrok = zékladni tvrzeni popisujici dany systém (vyrazy, konstanty, predi-
katové symboly). Je algoritmicky rozhodnutelny na zakladé daného stavu (ohodnoceni
v8ech proménnych)

e Kripkeho strukrura = typ nedeterministického koneé¢ného automatu. Kripkeho struk-
tura je trojice (S,T,I), kde S = kone¢na mnoz. stavit T'C S x S je prechodova relace
I:S — 247 je interpretace mnoziny atomickych propozic.

— Rozsifena Kripkeho struktura je ¢tvefice (5,7, 1, sp), kde (S,T,1) je Krip.
Struktura a sg je pocatecni stav.

— Kripkeho piechodovy systém je pétice (S, 7,1, so, L), kde (S, T, 1, s¢) je Roz-
8if. Krip. Struktura a L: T — Act je znackovaci funkce.

15.1.1 UPPAAL

UPPAAL je néastroj pro modelovani, simulaci a verifikaci systémi. Systém se modeluje
jako nedeterministické automaty s hodinami.

Komponenty

e Systémovy editor - jazyk nedeterministickych podminénych piikazi, jednoduché da-
tové typy (ohranifena cela ¢isla, pole, atd.), sité automatti s hodinami a datovymi
proménnymi.

e Simulator - graficka vizualizace a zdznam mozného chovani systému (vySetfovai moz-
nych dynamickych béht systému), detekce vad modelu pred jeho verikaci, moznost
vizualizace trasy generované verifikitorem (umozihuje analyzu zéznamu béhia vedou-
cich k nezddanym stavim),

e Verifikator - provéieni vSech moznosti dynamického chovani modelu, kontrola inva-
riantd a zivosti prohledavanim stavového prostoru, dosazitelnost symbolickych stavi
reprezentovanych omezenimi.

15.1.2 Temporalni logika

Temporalni logika je odvétvi logiky, které zkoumé logickou strukturu vyrokt o ¢ase, s
nimiz se klasicka vyrokovéa nebo predikatova logika nedokaze plnohodnotné vyporadat.

Abstrakce ¢asu Logicky ¢as - pracuje s ¢asteénym usporadanim stavii/udalosti v chovani
systému. Fyzicky ¢as - méfeni doby ubéhlé mezi dvéma stavy/udalostmi.

Cas ve verifikaci modeli Linearni ¢as - dovoluje se vyjadfovat pouze o dané linearni
trase. Vétvici se ¢as - dovoluje kvantifikovat mozné budoucnosti po¢inaje danym stavem.
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Ovérované vlastnosti v temporalni logice

e Dostazitelnost: existuje takova cesta, kde bude podminka splnéna. E[ | p
e Bezpeé&nost: vlastnost, kterd nesmi nikdy nastat A[ | p = E <> neg(p)

e Zivost: Nakonec se automat dostane do n&jakého stavu A <> p.

e CTL* logika se sklada s atomickych vyroki, logickych spojek, kvantifikatora (3,V),
temporéalnich operatort (neXt, Future, Globally, Until, Release).

e CTL logika je podmnozinou CTL*. Béhové formule jsou omezeny na X ¢, Fo, Go, pU)
a ¢RY (kde ¢ a 1 jsou stavové formule). (kvantifikdtor-temp.operator musi byt v
pérech)

e LTL logika je podmnozinou CTL*, ktera obsahuje jenom kvantifikdtor A (pro vSechny)
e Z notace je zaloZena na teorii mnozin a predikitovy kalkulus prvniho radu.

e PVS je specifika¢ni jazyk implementovan v Common Lisp

AX p EXp
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16 Architektura Java EE, funkce jednotlivych vrstev, zivotni
cyklus standardizovanych komponent Java EE, navrhové
vzory vyuzitelné v architekture webové aplikace.

Distribuce Javy se lisi podle jejtho zamysleného pouziti:

Java ME (Java Micro Edition) pro mobilni aplikace, omezeny rozsah funkei.

Java SE (Java Standard Edition) pro desktopové aplikace.

Java EE (Java Enterprise Edition - J2EE) pro webové aplikace.

16.1 JAVA EE

e Komponentovy piistup.
e Komponenty mohou byt distribuované na ruznych strojich (klient, server, DB).
e Aplikace rozdélena do vrstev.

e serverova Cést aplikace byva nasazena na aplika¢nim serveru, ktery umoziuje zpraco-
vani vice pozadavku naraz (multi-threading). Nasazeni znamené zabaleni celého pro-
jektu do napf. WAR archivu, ktery obsahuje vSe potiebné (zdrojové tiidy, statické
resources, pouzité knihovny).

e Podpora JNDI, java beans, JAAS (autentizace), JMS (Java Messaging Service), ser-
vlety, transakce (JTA — Java Transactions API).

Application Web Client Tier Client
Client Client
¥ ~
Servlet Web Tier
) Java EE
? Server
* )
Enterprise Enterprise Bussiness Tier
Beans Beans
J
i T e Database
Database Database er Server




16 WA2- JAVA EE 56

MVC Vétsinou je aplikace navrzena podle vzoru MVC. Jedné se o konkrétni aplikaci vzoru
oddéleni zodpovédnosti (separation of concerns), ktery predepisuje vysokou kohezi jednotli-
vych komponent. Kazda komponenta by méla mit vysoce soudrznou sadu zodpovédnosti a
vS8echny ostatni pozadavky by méla delegovat komponentéam, které jsou tizce specializované
zase na jinou ¢innost.

MVC tedy oddéluje zodpovédnosti za data (model), pohled na data (view) a manipulaci
s pohledem na data (controller). Aplikace je rozdélena na tii vrstvy: datovou, prezentacni
a ovladace (controllers). Tyto tii vrstvy jsou na sobé& nezavislé a umoziuji snadné vyjmuti
jedné vrstvy a nahrazeni jinou implementaci.

16.2 Servlet

Servlet je t¥ida, ktera rozsituje schopnost webserveru. Zpracovava a odpovida na po-
zadavky z webovych klientd, typicky HIT'TP requesti. Ttida musi implementovat rozhrani
javax.servlet.Servlet, které definuje metody Zivotniho cyklu vyzadované servletovym kon-
tejnerem. Pri pouziti na webu servlet typicky rozsifuje tfidu javax.servlet.http.HTTPServlet,
ktera definuje metody na zpracovani jednotlivych HT'TP poZzadavki: doGet (), doPost(), atd.

public class MujServlet extends HttpServlet {
@0verride
public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) {
res.getWriter().write("<html>Text ve formatu HTML</html>");

Zivotni cyklus Aplika¢ni server pro kazdy dotaz vytvori novy servlet a zavola nejdfive
metodu init(). Pak nasleduje obsluha pozadavku metodou service() a nakonec je po za-
volani destroy() servlet zni¢en. Programéator miize poskytnout vlastni implementaci metod
init(), service() a destroy().

new destroyed

init() destroy()

service()

JSP (Java Server Pages) JSP je textovy dokument obsahujici statické (X)HTML tagy
a JSP tagy, které uméji generovat dynamicky obsah. JSP umoziuje pouzivat kusy Java kodu
v HTML strance (scriptlet).

Za tim vsim se ale skryva servlet - JSP jsou servlety. JSP se pii prvnim pouziti

kompiluje a vytvoii se Servlet, ktery déla to, co uméla puvodni JSP stranka (napf. do metody
doGet () se ,vyprinti“ cely obsah toho souboru).
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Deskriptor Deskriptor je konfigura¢ni soubor s ndzvem web.xml, ktery musi byt v kazdé
webové aplikaci. Obsahuje mapovani servlett a filtri na requesty, kodovani JSP strének,
parametry servleti a stanovuje, ktera stranka se zobrazi jako prvni (welcome-file).

16.3 Java Bean

Bean implementuji aplika¢ni logiku nebo vystupuji v roli entit cilové domény (entita
zékaznik, vypujcka...). Bean mtze mit lokalni nebo vzdalené rozhrani podle toho, jestli se
nachézi na stejném stroji, nebo je na jiném stroji. Pak jsou také EJB (Enterprise Beans),
to jsou komponenty bézici na aplika¢nim serveru, které jsou manazovany EJB kontejnerem.
Bean je nékolik druht:

e stateful - Uchovava kontext pro kazdého klienta zvlast. Je narocnéjsi a pomalejsi,

proto bychom méli pouzivat stateless, kdekoliv je to jen mozné.

e stateless - Jednodussi, nepamatuje si kontext volani klienta.

e message driven - messaging (zakladni ucel pro distribuované systémy).

Zivotni cyklus bean https://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/giplj.html

1. Create
2. Dependency injection, if any
3. PostConstruct callback, if an

4. Init method, or ejbCreate<METHOD=>, 1. Dependency injection, if any
if any PrePassivate 2. PostConstruct callbacks, if any
callback, if any
D Not n Does Mot
o VM ooy PN o Exis Ready
PostActivate

1. Remove callback, if any PreDestroy callbacks, if any
2. PreDestroy callback, if any

Zivotni cykly: stateful vs. stateless bean

Navrhové vzory vyuzZitelné v architekture webové aplikace MVC, DI, Factory,
Service Locator, cokoliv

16.3.1 Inversion of Control (IoC)

IoC, nebo také obricené rizeni, je navrhovy vzor, ktery umoziiuje uvolnit vztahy mezi ji-
nak tésné svazanymi komponentami. DI je jedna z moznosti implementace IoC. V klasickém
modelu programovani vytvaiime néjakou tiidu, kterd pak vyuziva dalsi t¥idy a tak déle.
Tim jsou potom t¥idy velmi pevné svizany a zména pouZivané tfidy za jinou vyzaduje
zasah do kodu. IoC umoznuje uvolnit tuto vazbu, coz nejjednoduseji vystihuje Hollywoodsky
princip ,,Nevolejte ndm, my se ozveme.“. To je klasicka odpovéd, kterou dostavaji amatérsti
herci, ktefi se snazi ziskat v Hollywoodu né&jakou roli ve filmu, seridlu apod. Proto tedy
Hollywoodsky princip. V podstaté to znamené, ze tiida nevytvaii sama instance dalsich t¥id,
které potiebuje, ale jsou ji dodany néjakym zptisobem z vnéjsku. Téchto zpusobt existuje
nékolik, nejznaméjsi jsou tii:


https://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/giplj.html
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e Constructor Injection - t¥idy, do nichz je vkladana instance dalsi t¥idy, kterou po-
tfebuji, museji mit vytvoren konstruktor, ktery umi pfijimat potfebné typy objektu.

e Setter Injection - tiidy, do nichz jsou vkladany instance, musi mit definovany po-
tfebné settery, setter injection pouziva napiiklad Spring Framework

e Interface Injection - nejprve je definovano rozhrani, které ur¢uje metody, pomoci
kterych budou nastavovany instance objekt, které piislusnéd tiida potiebuje, kazda
tfida, kterad chce tyto instance vyuzivat, musi implementovat prislusné rozhrani.
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17 Vhodnost nasazeni jednotlivych webovych architektur, sdi-
leni dat, perzistence, webové sluzby a REST, asynchron-
nost, messaging.

Vhodnost nasazeni jednotlivych webovych architektur zalezi na povaze projektu.
Tteba kalkulacka nemusi byt viibec na webu, eshop miiZze bézet na vlastnim serveru nékde na
hostingu u kamaréada, bankovni aplikace by méla mit tlustého i tenkého klienta a s pouzitim
enterprise funkci jako J2EE, server na sdileni videa bude chtit sviij privatni cloud aby dobie
skaloval.

Pi: | Elektronické bankovnictvi, které ma 20 let stary back-end legacy system naprogra-
movany v COBOLu. Klienti pfistupuji pies webové JEE (JSP) rozhrani. zvazit architekturu
systému vzhledem k nértstu poctu klientii nebo ristu bank, zvazit privatni cloud vs. exis-
tujici provideti AWS, Google, MS Azure.

Typicka architektura (cloudové) aplikace. Je mnoho klientii, ktefi interaguji napiiklad s
webovou sluzbou. Ta miuze byt horizontalné skalovatelna (co do poctu serveri). Zde muze
byt i néjaky load balancer, ktery klienty rovnomérné piifazuje méné vytizenym strojum.
Sluzba bud zpracuje pozadavek rovnou do databaze (storage), nebo pokud se jedné o n&jakou
(Gasové) naro¢néjsi akei (naptiklad prevod fotek atd.), tak tu posle do fronty ke zpracovani.
Z fronty si tzv. ,worker role postupné berou jednotlivé tlohy a na pozadi je provadéni (opét
mohou byt horizontalné skalovatelné).

Sateless :
Processi
Webservice (r:g

(web role)

role)

QUEUES

Horizontaly scalable Horizontaly scalable

17.1 Sdileni dat

Master Slave vs. High replication

17.2 persistence

Hlavné rela¢ni DB, protoZe objektové nejsou moc cool - nevyhody pfimého pouziti JDBC

ORM

e Blize OO paradigmatu
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JPA - standardizované API pro ORM: implementace napf. Hibernate (konfigurace
pomoci XML nebo anotacemi)

ORM by mél byt neintruzivni - pracuje pfimo s POJO (implicitni konstruktor, settery
a gettery, ne final atributy)

podpora ISA (dédéni) hierarchie:
— SINGLE TABLE - v8e v jedné tabulce + rozlisujici sloupec

— TABLE PER _CLASS - kazda entita ma vlastni tabulku s celou sadou atributi
— JOINED - hlavni tab. méa zékladni attrib., ostatni se s ni spojuji (slabé entity)

podpora vztahu (1:1, 1:N, M:N)
dialekty SQL (snaha o sjednoceni SQL syntaxe)

perzistenci se staraji tfidy EntityManager nebo Hibernate Session - operace persist,
find, merge, remove, query

17.3 WS a REST

A web service is a function that can be accessed by other programs over the web (Http). A
web service is a collection of open protocols and standards used for exchanging data between
applications or systems. Software applications written in various programming languages and
running on various platforms can use web services to exchange data over computer networks
like the Internet in a manner similar to inter-process communication on a single computer.
This interoperability (e.g., between Java and Python, or Windows and Linux applications)
is due to the use of open standards (XML, SOAP, HTTP)

architektonicky styl pro distribuovani media
platformné nezavislé
zalozeno na technologii HT'TP a URI

cil: obecné aplika¢n{ rozhrani, moznost komunikace pfes proxy - manipulace se zdroji
(informace, data, soubory)

zdroj je identifikovan svym URI
client-server (aplika¢ni logika rozdélend mezi server a klient),

stateless (bezestavova komunikace - jeden pozadavek nese v8echny informace které
server potiebuje k jeho zpracovani),

pro popis metadat se pouzivaji HI'TP hlavicky
minimalizace zavislosti klienta a serveru
server muze cacheovat odpovédi

klient nevi, zda komunikuje se serverem nebo prostiednikem (proxy, cache)
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17.4 Messaging

Asynchronnost znamené neblokujici volani, da se fesit tfeba AJAXem nebo messagingem.

Messaging muze efektivné fesit skalovani a load balancing. Na serveru je fronta zprav,
kterou si rozebiraji jednotlivé servery. Da se vyuzit na schedulovani tikold co trvaji dlouho
(konverze videa).

JMS (Java Messaging Service) dva mody: point-to-point (zpravy urcené piimo nékomu)
nebo publish-subscribe (vic klient se muZe subsribnout na néjaky topic)

Cloudové fronty: GAE Task Queue, AWS Slmple Queue Service, MS Azure Queue.

\esSade SVSl ern

Instancet

Redt of the

Instance sysem
Instance2 N
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19 Cloud architektury, virtualizace, rtizna pojeti cloudovych
reSeni, omezeni cloudovych aplikaci, ndklady na provoz,
vlastnosti aplikaci vhodnych pro nasazeni v cloud archi-
tekture.

Cloud-Computing architektury miZeme rozdélit do 3 hlavnich vrstev:

o
m_Applications [l Applications e Applications [l -1 |15
 EETTEEE T | EETTEEE | e
m Runtime S  Runtime [ [ ST
—VEEEEEE - WEEETEE - Middleware | (" Middleware |
Y BV (oS ) ({65 )
- DUEEEEEEEIE [LVirtualization | [[Virtualization | | [ Virtualization |
| BT | [ Servers | | [ Servers | | [ Servers |
—ESTET { Storage | { Storage | { Storage |
R Networking | {_ Networking | - {_ Networking |
e [Property ] [ Property ] [ Property ]

19.1 Infrastructure as a Service (IaaS)

Je to vlastné outsourcing vypocetniho vybaveni (servery, HW, sitové komponenty, sto-
rage). Poskytovatel sluzby je odpovédny za housing, béh a spravu téchto komponent. Klient
obvykle plati v modelu pay-as-you-go & smluvnim pausalem (pfedplatnym), popiipadé kom-
binaci obojiho.

Priiklady sluzeb IaaS: Amazon EC2, Amazon S3, GTS Managed Server - Virtual Server.

19.2 Platform as a Service (PaaS)

Provider poskytuje pfistup ke computing platformé ¢ computing stacku (mnozina soft-
warovych subsystemi, které poskladate do vysledné sluzby). Jako v pripadé IaaS mate k
dispozici servery, storage, ale omezené vybranou platformou. Zatimco na laaS muzete v
ramci virtualniho prostiedi provozovat témér jakoukoliv aplikaci, volba platformy (operac-
niho systemu ci programovaciho jazyka) je plné v kompetenci klienta, u PaaS jste jiz vazani
kompletni platformou.

Nebezpe¢i Vendor Lock-In jste omezeni platformou poskytovate (.NET na MS Az-
zure), proprietarni sluzbou ¢ mnozinou podporovanych programovacich jazyku. Flexibilita
sluzby nemusi stacit rapidné se vyvyjejicim projektim (pamétové limity, model automatic-
kého deploymentu).
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Piiklady sluzeb PaaS Google App Engine (platforma: Java, Python, Go), MS Azure
(platforma: .NET, Ruby, Java, PHP).
19.3 Software as a Service (SaaS)

Model pronajmu hotovych aplikaci, které jsou k dispozici klientovi skrze interface (nejéas-
t&ji kombinace REST+JSON) ¢i uzivatelské rozhrani (Facebook, YouTube, BaseCampHQ),
Google Apps.. ).

Priklady aplikaci SaaS Google Apps, E-mail, Kalenda¥, Microsoft Live

19.4 Omezeni cloudu

e v bezpecnosti spoléhdme na dodavatele cloudu

e zneuziti - mizu si pronajmout cloud a udélat DDOS utok

legislativa - napr. nékteré evropské zemé nedovoluji ukladani osobnich informaci mimo

EU

copyright - nesmite prenaset copyrightované materialy mimo zemi licence

19.5 Naklady na provoz

Pay-As-You-Go - Platite pouze za spotfebované zdroje (pouzité storage, vypocetni ¢as,
traffic). Obvykle 0 upfront investment. Konsolidovana fakturace (denni, tydenni, .. vyucéto-
vani za pouzité sluzby na jednom tc¢tu). Cena zahrnuje néklady na:

e hardware

e udrzba

e utitilies

e piipadné SW licence

Vendor uplatnuje obvykle economies-of-scale (jenotkove mensi naklady na MB storage, traf-
fic, hodinu procesoroveho casu... )

Pausal Muzete si predplatit urcity pocet hodin procesorového ¢asu. Pausal za mési¢ni
provoz virtual serveru atd..

19.6 Virtualizace

Virtualizace je technika (postup) pfistupu ke zdrojum jinym zpisobem, nez jsou fyzicky
zapojeny. Dé se virtualizovat cely stroj (VirtualBox, Vmware, Microsoft Virtual PC, An-
droid emulator), jednotlivé komponenty (napi. RAID se navenek tvaii jako jeden disk,
virtualni pamét muze naalokovat vice paméti nez je fyzicky dostupné, ...), jiny systém (Wine
v Linuxu, NTFS driver v Linuxu), aplikace (JVM, NET VM). Virtualizace je ekonomicky
vyhodn4, centralné spravovatelna, bezpecna (kdyz uzivatel néco provede naloadujeme ¢isty
image), oddéluje logiku od konkrétniho hardware.
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e emulace nebo simulace - VM simuluje cely hardware, dovoluje b&h neupraveného OS
na zcela odlisném hardware (Microsoft Virtual PC, AVD emulator pre Android)

e nativni (plné) virtualizace - VM simuluje dostateéné mnozstvi komponent, aby umoznil
béh neupraveného OS (VMware, VirtualBox, Parallels)

e CasteCné virtualizace - VM simuluje instance mnoha prostiedi, na kterém bézi hostitel
- Linux, MS Windows

e paravirtualizace - VM nesimuluje HW ale nabizi API (hypercall), pFes které se komu-
nikuje (Xen)
e virtualizace na turovni opera¢niho systému

e aplika¢ni virtualizace

19.7 Vhodné aplikace pro cloud

Nové weby, které nejsou svazany konkrétni databazi/technologii. Malé weby, které v
cloudu muzou bézet i zadarmo. Globalni weby, které potrebuji hodné skilovat a mit nizkou
latenci v8ude po svété. Aplikace které nejsou priméarné sekvenéni a vyuziji paralelizaci. Weby
které potiebuji pracovat s obrovskymi daty. Eshopy, které se vétsinu roku flakaji a pak pred
Vanocemi to piijde.
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