1 Operacni systém, proces, vlakno,
algoritmy planovani procesii a vlaken.
Komunikace mezi procesy a vlakny,
casove zavislé chyby, kritické sekce,
synchronizacni nastroje, problém
uvaznuti, moznosti reseni. Sprava
pameti. Virtualni pamét - strankovant,
algoritmy pro nadhradu stranek,
segmentace. Souborové systémy,
organizace dat na vnéjsich pametich,
principy, reseni, ochrany. (A4B330SS)

1.1 Operacni systém
e zakryva detaily hardware, aby mohly programy PC snaze ovladat (poskytuje API)
e piidéluje prostiedky programtim (pamét, procesor...)
e Unixové systémy spliiuji standard POSIX, ktery sjednocuje API, systémova volani

jsou stejna nap¥i¢ systémy (open, read, write, fork, mkdir, link...)

1.2 Proces

e je to program oznaceny Cislem procesu PID, info o ném je uloZené v registru Process
Control Block

e tvofi ho obsahy registrii procesoru a uzivatelskych registrii, oteviené soubory, pouzita
pamét...

e proces je chapan jako obal vldken, vlakna jsou soucésti procesu



e procesy mohou vytvaiet nové procesy - potomky - pomoci volani fork/clone. V
POSIX jsou vSechny procesy potomkem procesu init s PID 0

e proces se ukoné&{ pomoci exit, nebo chybou, nebo na zadost rodic¢e, nebo pfi zaniku
rodice

e proces se miZze odpojit od rodice, pak se mu k& démon

e program je seznam instrukci

1.3 Vlakno

e existuje v ramci procesu, ¢asto ma proces jen jedno vldkno
e zdroje jsou sdilené mezi procesem a v8emi jeho vldkny
e ukondeni procesu zni¢i v8echna jeho vlakna

e spravu vlaken fesi v POSIX knihovna pthreads

1.4 Algoritmy planovani procest a vlaken

e Nepreemptivni planovani (IN): Jakmile se procesu pifidéli procesor, nelze mu
ho vzit. Pouziva se v uzavienych systémech, kde jsou vSechny procesy “slusné” a
pusti ostatni véas k procesoru.

e Preemptivni planovani (P): Procesu schopnému béhu se procesor odebere a
spusti se jiny proces
1.4.1 Razné algoritmy

Planovani se zndzoriiuje Ganttovym diagramem. Vétsinou se “doba procesu” musi odhadovat.
Je potifeba to tesit chytfe, protoze casté prepinani je naro¢né. KdyzZ se vybira proces
podle priority, tak se zase miZe stét, ze néjaky proces se viibec nedostane na fadu (star-
nuti).

e First come first serve (N): Procesy se obsluhuji v pofadi, v jakém pf¥igly. Nevyhodou
je, ze v8echny kratké procesy budou ¢ekat, nez skonéi jeden dlouhy.

e Shortest process next (N): Bere se vzdy nejkratsi proces.

e Shortest remaining time (P): Pokud se objevi proces, ktery je kratsi, nez zbyvajici
doba aktualniho procesu, tak se aktualni proces pferusi a spusti se novy proces.

e Round robin (P): Vsechny procesy se st¥idaji rovaym dilem

e feedback: Procesy, které trvaly nezvykle dlouho, se pfi pigtim béhu da horsi pri-
orita



e RMS: Pouziva se v systémech, kde se procesy spousti pravidelné s riznymi perio-

1.5

dami. Prednost se dava procesu s kratsf periodou

Kriticka sekce

tsek programu, kde se pfistupuju ke sdilenému prostiedku

pokud je v kritické sekci vzdy jen jeden proces, vie je ok. KdyzZ jich je vic, miZou si
navzéjem piepisovat sdileny prostfedek (tfeba proménnou), protoze procesy mohou
byt v procesoru vyménény v nevhodnou chvili. Tésné po tom, co jeden z nich si
nacte sdileny prostiedek k sobé, jsou procesy vyménény, a ten druhy hned potom
zméni sdileny prostifedek, ale prvni dal pracuje se starou hodnotou.

1.5.1 Reseni kritické sekce

e Pomocna proménna: Procesy oznacuji v proménné, jestli uz do kritické sekce vs-

1.6

toupily. Pokud vidi, ze v kritické sekci uz né&jaky proces je, tak ¢ekaji (sleep). To
ale jen posune kritickou sekci na tuto proménnou, takZze to nefunguje.
TFi pravidla
— V kritické sekci smi byt v kazdém okamZiku jen jeden program
— Vybér procesu k béhu se nesmi nekone¢né odkladat
— Cekéni na vstup do kritické sekce must byt omezend
Petersonovo fesenf na aplika¢nf drovni: Udélajf se dvé pomocné proménné. Proces

postupné oznadi obé, a pak vstoupi do kritické sekce. Pokud je jedna z proménnych
aktivovana, tak ¢ekd a neoznacuje tu druhou.

HW fegeni: Nékteré procesory maji instrukci TestAndSet, kterou se ¢te a méni
pomocné proménné. Béhem této instrukce nejde proces pierusit.

Semafor: Konstrukce nékterych programovacich jazykl, kterd zajistuje, aby ke
zdroji vzdy pfistoupil jen jeden proces. Kromé semaforu se taky pouZziva Monitor
nebo SpinLock.

Deadlock

Méme dva procesy, kazdy z nich si zabere jeden ze dvou zdroju a pak ¢ekaji, nez se
uvoln{ ten druhy zdroj, tim se vzadjemné zablokuji. Jako piiklad se dava 5 veceticich
filozofi, ktefi sedi u kruhového stolu a maji 5 talifi a 5 vidli¢ek, ale k jidlu poti¥ebuji
dvé vidlicky. Pokud se budou vSichni filozofové chovat stejng, nikdy se nenaji.

Deadlock se vizualizuje pomoci grafu Resource Allocation Graph (RAG). Procesy
a zdroje jsou vrcholy. Pokud proces P ¢ekd na zdroj Z, vede hrana z P do Z. Pokud



1.7

je zdroj Z zabran procesem P, pak vede hrana ze Z do P. Pokud je v grafu cyklus,
tak je systém v Deadlocku

Bankéitv algoritmus: Dovolf spustit jen ty procesy, u kterych vi, Ze jim za soucas-
ného stavu dokaze pujéit zdroje. Nevyhodou je, Ze predem chce védét seznam
zdroji, které bude proces potiebovat, coz je ne vidy znat.

Deadlock nelze efektivné fesit, lze mu predchazet (Bankeér), nebo ho detekovat a
fesit zpétné.
Sprava pameti

Adresy z Fyzického Adresniho Prostoru (FAP) popisuji konkrétni mista v paméti
(Fyzické adresy, FA)

Adresy z Logiského Adresniho Prostoru (LAP) popisuji adresy, se kterymi pracuji
aplikace (Logické adres, LA)

Adresy z LAP se prekladaji do FAP

Adresa, kterda ma délku 32 b popisuje prostor o velikosti 2732 = cca 4GB

1.7.1 Sementace

Pamét se rozdéli na vic segmentti, které mohou mit riznou velikost

Pamét se adresuje jako ¢islo segmentu a pak pozice v segmentu, to se pak pomoci
tabulky ST pfevede na FA

Piistup do Spatného segmentu vyvola chybu segmentace (segfault)

Segmenty lze vyuZzit, kdyz je pamét vétsi nez dovoluje adresa popsat (adresa je
delsi, nez povoluje vstup do procesoru), nebo kdyz chceme oddélit paméti procest
od sebe

1.7.2 Virtualizace

Virtualizace se hodi, kdyZ je pamét mengi nez to, co by §lo popsat adresou. Proto
se Cast paméti ulozi jinde

1.7.3 Strankovani

FAP je rozdéleny na ramce stejné velikosti, a tém odpovidaji stejné velké stranky
v LAP

Pieklad mezi ramci a strankami je provadén pomoci page table (PT)



Adresa je urCena Cislem stranky p a offsetem ve strance. Preklada se jen islo
stranky na ramec, offset je stejny.

Aby se pFeklad adres zrychlil, ukladaji se stranky do cache TLB

Kdyz se cache naplni, tak je potfeba najit stranku, kterd se pfesune na disk, aby
bylo v tabulce misto pro novou

— First in First Out (FIFO): smazeme nejstarsi stranku

— Last Recently Used (LRU): smaZeme stranku, ktera byla nejdéle nepouzita

Cache mize byt vicearoviiova, taky se da pouzit hashovani



1 Pocitacové sité, hierarchicky model
ISO/OSI. LAN, jejich topologie,
technologie a adresovani, propojovani
LAN do internetovych struktur,
adresovani, smeérovani. |IP protokoly
(UDP, TCP, ICMP) a jejich aplikace v
konkrétnich protokolech (HTTP,
SMTP, DNS). Vypocty v sitovém
prostredi, klient/server, sockety.
(A4B330SS)

1.1 Histrorie internetu

e 1969 Arpanet
e 1982 TCP/IP
e 1991 WWW

1.2 Topologie siti

e Sit, hvézda, sbérnice, kruh, strom

1.3 ISO/0OSI model (International Organization for
Standardization/Open Systems Interconnection model)

ISO OSI model je rozdéleny na vrstvy. Teorie je takova, ze v kazdé vrstvé se Fesl néco
jiného a neni potieba znat fungovani jinych vrstev. TTeba emailovy klient nepozna, jestli
mu data prisla pfes wifi nebo kabelem. Data vytvorena v aplikaéni vrstvé (packet) se
obali hlavickou nizsf vrstvy, postupné se uzavird do dalsich a dalsich hlavic¢ek, posledn{
je hlavicka ethernetového rdmce. Zarizeni se vzdy divaji jen na hlavicku z vlastni vrstvy



‘ Vrstva

‘ Vrstva anglicky ‘

Protokoly

| Nézev v TCP/IP | Zafizeni | Pomiicka |

Aplikacéni Application FTP, HTTP, SSH Aplikacéni All
Prezentacni | Presentation | CSS, HTML, GIF X People
Rela¢ni Session SQL, SSL, PAP X Sleeping
Transportn{ Transport TCP, UDP Trasportn{ Through
Sitova Network IP Sitova Router | Networking
Spojova Link MAC Spojova Switch Lectures
Fyzicka Physical Ethernet Spojova Hub Fail

Table 1.1: Vrstvy ISO/OSI modelu

- t¥eba router posila packety dal podle IP adresy a je mu jedno, jestli to je TCP nebo
UDP.

V praxi to ale tak vzdy neni. T¥eba FTP posila IP adresy uvnit¥ svého packetu,
takze kdyz prochézi FTP packet routerem na hranici sité (branou), ve kterém se adresy
prekladaji (NAT nize), je potfeba packet rozbalit a upravit IP adresy v ném.

TCP/IP je obecnégjsi model, ktery ma vrstvy jen étyfi.

1.4 Protokoly

1.4.1 Ethernet

e Na fyzické tirovni je nutné fesit, aby nevysilalo vic zafizeni najednou, jinak se signal
zarudi a nelze ho poslouchat (tomu se ¥ika kolize)

e Kolizim lze pFedchézet, tifeba tim, Ze kazdy pripojeny stroj mé pridéleny cas k
vysilani (tak to Fesil protokol token ring)

e Ethernet kolizim nepredchézi, ethernet je detekuje. Kazdé zafizeni béhem vysilani
poslouché, jestli nevysila nékdo jiny. Pokud ano, obé zafizeni piestanou hned
vysilat a budou opakovat vysilani po ndhodné dobé.

e V ethernetu se data ovéfuji pomoci Cyclic Redundancy Check (CRC)

1.4.2 ARP (Address Resolution Protocol)
e Prevadi IP adresu na MAC adresu

e QOdesilatel posle pozadavek “Who has 192.168.37.178”, aby zjistil, kdo m& danou
IP. Dostane odpovéd a MAC adresu si ulozi do tabulky pro p¥isté.

143 IP

e Slouzi k adresaci stroju v siti



o IPv4: étyﬁ ¢isla po 8 bitech, celkem 32 bitd, ma 4 miliardy adres, ale dnes uz
nestaci

e Adresy jsou rozdéleny do mensich siti, ty se udavaji maskou

e Maska v IP verzi 4 oznacuje, kolik bitd na za¢atku adresy mé celd sit stejné, ostatni
bity identifikuji zafizeni uvnitf sité (napf. 192.168.0.0/16)

e TPv6: Osm d&isel po 16 bitech, celkem 128 biti, tj 3*10°38 adres, to uz by stadit
mélo

1.4.4 NAT

[P adresy uvnit¥ sité (tfeba 192.168.%.*) nejsou v celém internetu unikétni, taky se jim
fikd nevefejné. Routery v internetu packety z neverejnych adres mazou. Aby mohly
pocditade z vnitfnich siti komunikovat se serverem v internetu, musi jim byt pridélena
vefejna IP adresa, na kterou jim pak server pogle odpovéd. Preklad nevefejnych IP
adres na vefejné obvykle zajistuje hrani¢éni router sité (brana) protokolem Network Ad-
dress Translation (NAT) s pomoci tabulky. Takovy router (vétSinou patii poskytovateli
internetu) mé nékolik vefejnych TP adres, a kdyz pfijde z vnitini sité pozadavek néco
poslat do internetu, uloZi si do tabulky nevefejnou IP pocitace a k tomu pridéli vefejnou
IP. Jakmile pfijde odpovéd, podiva se do tabulky, aby zjistil, kterému poditadi ma packet
poslat. PFi pozdéjsi komunikaci mtze byt vefejnd adresa pridélena pocitaci jind. Pokud
je adres mélo, lze pracovat i s porty.

1.4.5 UDP

User Datagram Protocol slouzi k posilani packett pies sit. UDP neumi garantovat, ze
vSechny packety budou doruceny, a 7ze budou doruc¢eny ve spravném potadi. Obcas se
prosté stane, Ze se néjaky packet iplné ztrati. UDP se pouziva u sluZeb, kde je prioritou
¢as, a neni dulezité mit kompletni informace - tfeba u online streamu

1.46 TCP

Transmission Control Protocol také ¥idi posilani dat, ale garantuje, ze dorazi v poradku.
Spojeni je navizano “handshakem”, kdy nejprve stroj A vysle zadost o spojeni (SYN),
spojeni je potvrzeno strojem B (SYN ACK), a stroj A potvrdi, Ze bylo spojeni uspé&sné
navazano (ACK). Kazdy packet ma své ¢islo, a p¥ijemce musi potvrdit, ze packet obdrzel
odeslanim zpravy ACK. Pokud pfijeti nepotvrdi (nebo se ACK ztrati), tak bude packet
odeslan znovu. TCP se pouziva u sluzeb, kde chceme zarucené spravné a kompletni
informace a nepotiebujeme je okamzité - t¥eba email.

1.4.7 ICMP

Internet control message protocol je néstroj, ktery informuje o stavu sité. Jeho soucasti
je tteba ping nebo traceroute. Zpravy “Destination unreachable” nebo “Time limit ex-
ceeded” jsou taky z ICMP - odesfla je router, kdyz maze packet, ktery se pohyboval



internetem moc dlouho. Sta¥i IP packetu (Time To Live - TTL v jeho hlavi¢ce) se pocita
podle poctu navstivenych routert, ¢islo se postupné snizuje, na nule je packet smazan,
protoze ziejmé zabloudil.

1.48 HTTP

HyperText Transfer Protocol funguje na principu klient server. Klient posilad serveru
pozadavky, tfeba GET, POST, PUT, DELETE, server je vykonava a odpovida t¥imist-
nym ¢iselnym kédem:

e 1..: Informativni

e 2..: Vse probéhlo ok (200 OK)

e 3..: Pfesmérovan{

e 4..: Chyba na strané klienta (403 forbidden, 404 not found)

e 5..: Chyba na strané serveru (500 internal server error)

1.4.9 SMTP

Simple mail transfer protocol, stard se o emaily.
: MAIL FROM <...@...>

ok

:RCPT TO <..@..>

ok

: DATA

: ok, ukon¢i data pomoci \n . \n
N \n. \n

ok

: QUIT

: bye

DrErErEEEs0

1.4.10 DNS

Domain name system pieklada doménové jmeéna (google.com) na IP adresy. Domény maji
ruzné rady, tfeba v cyber.felk.cvut.cz je cz doména prvniho fadu a cyber doména étvrtého
fadu. Domény se registruji u autoritativniho serveru. P¥ pozadavku na identifikaci
domény se nejprve server podiva do své paméti, a pokud doménu nemad, pta se dalsich
serveri. Autoritativni servery sdili své domény ostatnim serverim spole¢né s jejich dobou
platnosti.

1.5 Sockety

Socket je zpusob komunikace mezi procesy, v ramci pc i pres sit. Jevi se jako soubor a
zapisuje se do néj jako do ostatnich soubori v POSIX (read, write).



1.6 Bezpecnost
Bezpecénost na siti se fesi dvéma zpusoby

e Symetrické klice: Odesilatel ma symetricky kli¢, timto klicem zasifruje zpravu.
Piijemce ma stejny kli¢ a pomoci néj zpravu piecte. Je to vypocletné jednodussi
nez asymetrické klice, ale je potfeba vyfesit bezpecné predani klic¢h. Taky nejde
vibec poznat, kdo zpravu zaSifroval. Jakmile kli¢ unikne, lze pomoci néj pfecist
vSechny zpravy.

e Asymetrické klice: Kli¢ ma dvé ¢asti, vefejnou a soukromou. Vefejna ¢ast je volné
pristupnd, a je vypocletné nemozné zjistit z ni soukromy kli¢. Server, feknéme
banka, ma u sebe uloZeny svij soukromy kli¢. Ten dokaze pieéist vSechny zpravy,
které byly zasifrovany odpovidajicim vefejnym klicem. Vefejny kli¢ je registrovany
u certifika¢ni autority danou bankou, certifika¢ni autorita potvrzuje, ze kli¢ opravdu
patii bance. Klienti posilaji svd data bance zaSifrovana pomoci vefejného klice, a
jedind banka je dokéZe pomoci svého soukromého klice ¢ist. Je ale dilezité, aby
certifika¢ni autorita (klidné i lokalni databaze certifikati) byla divéryhodné - viz
chyba Superfish u Lenova, hodné hezky to vysvétluje computerphile na youtube.

1.6.1 SSL a TLS

Transport Layer Security je novéjsi verze SSL. PouZziva symetrickou kryptografii, ale k
bezpec¢nému predani kli¢i pouziva asymetrické klice. TLS se pouziva v HTTPS (bezpetné
verzi HTTP), komunikace mezi klientem (K) a serverem (S) se navazuje takto:

K: posila Gvodni packet se seznamem podporovanych Sifer a verzi TLS

S: odpovida, posila &ifru a verzi TLS, kterd se bude pouzivat a sviij verejny kli¢

K: ovéri vefejny kli¢ u sertifika¢ni autority. Pokud je platny, tak vygeneruje symet-
ricky kli¢ (ve skute¢nosti vygeneruje Master secret, to je slozit&jsi), ten zaifruje pomoci
vetejného klice a posle serveru

S: pfecte zpravu pomoci svého soukromého klice, tim ziskal symetricky kli¢. Ted mayji
obé strany symetricky kli¢ a mohou komunikovat.

1.6.2 RSA

Asymetricka Sifra, kterd se pouziva tieba u SSH. Mame nahodné hodné velk4 prvodisla
p a q, a ¢islo N=p*q, které je vefejné znamé. Najdeme e, které je nesoudélné s fi(N) =
(p-1)(g-1). Najdeme d, aby e*d = 1 mod fi(N).

Vetejny kli¢ je (N, e), soukromy kli¢ je (N, d). Zpravu Z zaSifrujeme C = Z"e mod N,
a desifrujeme Z = C~d mod N.

1.6.3 Diffie-Hellmann

D4 se pouzit k vytvoreni symetrického klice mezi dvéma stranami (Alici a Bobem) bez
pomoci certifika¢ni autority. Mame vefejnd Cisla p, q, a tajna ¢isla a od Alice a b od



Boba. Alice posle Bobovi q~a mod p, a Bob posle Alici ¢°b mod p. Z toho mohou oba
spoditat kli¢ K = g~ (a*b) mod p, ale po odposlechnuti komunikace nelze kod zjistit.

1.6.4 Man in the middle

Man in the middle (MIM) je ttok, b&hem kterého uto¢nik pierusi komunikaci mezi
obéma stranami a vede ji pfes sebe, u toho pak méni obsah komunikace. V piikladu
Diffie-Hellmannovy vymeény kli¢i mize MIM vygenerovat vlastni ¢islo x, a komunikovat
s Alici pomoci kli¢e g~ (a*x) a s Bobem pomoci klice g~ (x*b), uprostied zpravy rozbali,
precte a zaSifruje pomoci druhého kli¢e. Ani jeden z komunikujicich se nemtze dozvédét,
ze komunikace byla narusena.



3 Proces vyvoje software, jeho struktura
a faze vyvoje, klasické a moderni agilni
metodiky vyvoje, rizeni rizika.
(A4B33Sl)

3.1 Proces vyvoje software

1. Requirement engeneering (Stanoveni pozadavkii) => Dokument 10%

e jaké funkce, moznost rozsifeni,...

e ziskani nutné dokumentace, co musi umét (funkéni/nefunkéni pozadavky, ak-
cepta¢ni podminky, ndro¢nost na vykon...

[\

. Design (Névrh) 10%(spec) + 15%(design)
e klade se diraz na to, co musi umét, ne jak
e vysledkem je pfesna specifikace

3. Implementation (Implementace) 20%

e zameéfeni na jednotlivé komponenty

e cilem je funkéni SW

4. Testing (Testovani) 45%

dél4 systém to, co ma?

mélo by se testovat v prubéhu celého vyvoje (az 45% ¢asu vyvoje!)

validace: Délame spravny systém? (dle pozadavki)

e verifikace: Délame systém spravné? (bez chyb)
5. Maintenance (Udrzba)

e oprava chyb po predani zadavateli (nemély by byt, ale jsou...) 21% + 4%(pre-
vence)

e Gprava SW (25%), pfidavani/tprava funkénosti (25%)



Simple life cycle model

requirements engineering

reqs specification

design

implementation

testing

working system

maintenance

design 15% coding 20%

requirements
engineering 10%

specification 10%

testing 45%

3.2 Metodiky vyvoje
1. Tradi¢ni model
e vhodny na velké projekty
e problémy: Spatné (zadnd) zpétna vazba, udrzba nezahrnuje vyvoj
2. Waterfall model

e mezi kazdym krokem se provadi verifikace a validace a pfipadné se vraci k
dodélani

e stale pFili§ nepruzny (stale pevna dokumentace)

regs engineering |
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\ ¥
\_ design
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\7 implementation ]
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\ maintenance
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3. V-model

e provadi se verifikace a validace viudi fazim

e stale nepruzny

----------------------------------------- :
esting
unit testing

acceplance

det. design [+------

4. Prototypy
e celkem levné, nemusi umét vSe -> je ale nutné ukaza, jak bude fungovat

e 2 typy:

— throwaway - na jedno pouZiti -> jako waterfall, az N-ty bude finéln{, jinak
se zahodi a za¢ne se znovu

— evolutionary - vyvojovy -> az nékolikaty bude dodan

e klady: jednodussi a rychlejsi vyvoj, rychleji se objevi chyby, jednodussi udrzba
(nekdy)

(neékdy), nutna vétsi zkusSenost vyvojaru
5. Incremental development

e dodavan po kouskach, v kazdém kousku waterfall model
e uzivatel vice zatazen do vyvoje (pro kazdy kousek)

e nebude mit vice funkei nez je nutné

6. Spiral model
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7. RAD (Rapid Application Development)

e evolucni vyvoj s Casovymi ramci (do kdy co musi byt hotovo)

e nejprve fasovy ramec -> snaha v ném udélat co nejvice dle priorit

o SWAT teams - skilled workers with advanced tools

8. DSDM (Dynamic System Development Method) - nejvice v UK

nutnd spoluprace uzivatele

testovani béhem vyvoje

pevné dany cas a prostiedky -> odviji se funkénost (u tradi¢nich naopak)

inkrementalni vyvoj, moznost vratit zmény

a) report a osnova o proveditelnosti, rychly prototyp
b) bussiness study - analyza, dodani architektury

c¢) funkéni model - Casové ramce, inkrementa¢ni faze



d) design a build iterace

e) implementace

Functionality Time Resources
'_. Fived —* . '
DS
4 Traditional * . O,
& & - — Vanable — s
Time Resources Functionality

9. RUP (Rational Unified Process)
e dopliuje UML, pouzivan na objektové systémy
o faze:

a) Inception (zacatek) - urceni cila, kritické use-cases, ¢asovy plan, odhad
ceny

b

) Elaborate - zaloZeni architektury, véechny use-cases

¢) Construction - manufactory process (= prokladani dohromady)
)
(

d) Transition - uvolnéni pro uzivatele, ¢asto nékolik releases
10. MDA (Model Driven Architecture)

e nezavisly na architektufe -> vysledkem je PSM = platform specific model

® 2 typy:
— MODEL — CODEC (ddrzba)
— (tdrzba) OMODEL ——> CODE

3.3 Rizeni a rizika
e Tizeni:
— casu - pocet ¢lovéko-hodin a planovani; tézko méfitelné; vice lidi != méné casu

— informact - predevsim dokumentace (Agilni méng, ale mé lepsi lidi); aktualni
stav

— organizace - tymy, lidé,...; organizace préce

— kvality - zadné funkénost navic, pfesné to, co ma mit; nutnd komunikace se
stakeholdery

— penéz - rizné, hodné o osobach

e Fizeni pomoci CCB (Configuration Control Board)



— drzi aktualni stav

e méné lepsich lidi, vyvaZzeny tym



4 Technické aspekty softwarového
projektu, projektova dokumentace:
uzivatelska specifikace, technicka
specifikace a navrh, testovani, validace
a integrace. Systémy pro spravu
konfigurace a podporu vyvoje.
(A4B33Sl)

4.1 Technické aspekty softwarového projektu

e fizen{ projektu - viz otézka 03

e dodrzovani ISO - spolehlivost, efektivita, uZiteénost, udrzovatelnost, flexibilita...

4.2 Projektova dokumentace

4.2.1 Uzivatelska specifikace

e zjisténi aktualntho stavu, jak s nim jsou uzivatelé spokojeni, co jim vadi, co by
pofebovali

e vysledkem je Specifikace poZadavkii

e nutnost:

v8e spravné pochopit (elicitation)
spravné popsat (specification)

sjednat podstatu problému (validation)
sjednat hranice problému (negotiation)

=> opakuji, dokud neni vse jasné!



4.2.2 Technicka specifikace a navrh
e vychazi z uZivatelské specifikace a pfesné stanovuje, co se ma udélat

e ! vyvarova se obecnému jazyku =>> kniha #svazek knihy; pfitomna x nepfitomna
(ztracena, zapujéena, zniCena,...)

e vypracovan{ vSech use-cases - hiearchické usporadani => rozlozeni do mengich celki

— idedlné prifazeni konkrétnich stakeholderu

priority: MoSCoW

Must have (nejvyssi priorita)

— Should have (chténé)

— Could have (kdyz zbyde ¢as/penize)
— Won’t have (dnes ne)

stanoveni funkénich a nefunkénich (rychlost, spolehlivost, jednoduchost,...) poza-
davkt

CMM (Capability Maturity Model)

e na zacatku opakovatelny level (analyza, requirements,...) => definitivni level
(techické feSeni, V+V,...)

SPI (Software Process Increment)

e stanoveni hypotézy => sesbirdni dat informaci => interpretace dat Oznovu, dokud
nemame vse



Odhad ceny

1.
2.

3.

4.

kvantitavn{ modely
kvalitativnf modely

COCOMO (Constructive Cost Model) - dob¥e dokumentované na vypocty, podle
typu a velikosti projektu

FPA (Function Point Analysis) - stanoveni ceny dle struktury, vstupd, funkci,...

- tézké spravné odhadnout

4.2.3 Testovani

e nutné testovat, dle metodiky je nejvhodnéjsi testovat uz v priubéhu vyvoje (levnéjsi)

e pomér 2:3 (tester:vyvojar)

e testovani je méfeni kvality SW - ISO 9000

— funk¢nost (spréavnost, spolehlivost), inzenyrské FeSeni (efektivita, dokumen-
tace), adaptibilita (opétovné pouzité, udrzba)

e kritéria pokryti testi:

1. fadky - kazdy fadek se vykona alesponl jednou => nedostatecné

o

vétve - kazd4 musi byt alesponi 1 pravdivi a 1 nepravdiva

w

podminky - zkontroluje vSechny moznosti nastalé podminky a vyhodnoti je
(vyzaduje armada a letectvi)

4. aplné pokryt{ cest - v praxi neproveditelné

e definovani pomoci grafi:

— wuzly = objekty, o které se zajimame
— hrany — vztah objektd a relaci mezi uzly
— postup:
x definuj graf
* definuj relace
* navrhni testy pro pokryti uzld a hran
* otestuj a porovnej s ofekavanymi vysledky

* nahvrhni a otestuj testy smycek

e po testovani je nutné mit pfesné a pdrobné specifikace! (jinak se neda testovat,

neni co)



e automatizace testovani:

— klady:
* Castéjsi testovani
* ovéfeni na nové verzi programu
* opakovatelnost testu

— Zapory:
* nereilnd ocekavani
* slabsi testovaci praxe

* Udrzba automatizovanych testt
4.3 Systémy pro spravu konfigurace a podporu vyvoje
WBS (Work Breakdown Structure) - rozloZeni projektu na mensi struktury

PERT chart (Program Evaluation and Review Technique) - analyza tkolu a rozvrzeni
¢asu na dokonceni jednotlivych ¢asti rozlozeni projektu na mensi struktury

GANTT chart - zobrazuje rozloZeni a stav jednotlivych ¢asti v ¢ase

SVN - synchronizace kédu, verzovani,...



1 Zaklady modelovani dat, E-R
diagramy, relacni model. Integritni
omezeni, normalni formy. Zaklady
jazyka SQL, referencni integrita,
agregacni funkce, vnorené dotazy.
Transakce, jejich serializovatelnost,
zamykani, stupné izolovanosti,
uvaznuti transakci, jeho prevence a
reseni. Objektove-relacni mapovani,
persistence objektd. (A4B33DS)

1.1 Zaklady modelovani dat

e Konceptualni : Na této urovni se snazime popsat pfedmétnou oblast (obsah)
datové zékladny. V zadném piipadé nebereme v tivahu jakékoli pozd€&jsi zpisoby
implementace. Konceptudlni ndvrh urcuje co je obsahem systému. Nezavisi na
pouzité DB technologii

e Logické : Na této trovni se v relacnich databazich pouziva tzv. rela¢ni schéma.
Toto relacni schéma obsahuje tabulky, a to v&etné jejich sloupcii (ndzvim sloupcu
odpovidaji nazvy atributi kazdé entity). Jsou zde vyznaceny primarni a cizi klice.
Logicky model stale nesmi byt zatiZzen implementa¢nimi specifiky feSeni. Logicky
navrh urcuje jak je obsah systémt v dané technologii realizovan. Zavis{ na tech-
nologii, ale nezavisi na typu DB.

e Fyzické : Popisuje, jak je zdznam ulozen (napt.: o zdkaznikovi). Zde vybirame
konkrétni databazovou platformu, ve které bude navrhovana datové zédkladna vytvofena.
Vyuzivaji se zde specifika pouzitého vyvojového prostiedi (programovaci jazyk,
konkrétni databézové ¢ vyvojové prostiedi GUI).

Vzhledem k pfevaze relatnich databazi se Casto nerozliguje faze tvorby konceptualniho a
logického modelu.



1.2 Relacni model

1.2.1 Zakladni pojmy

e relace (relation): Jsou dvourozmérné struktury tvorené zahlavim a télem (databa-
zové tabulky).

e entitni typ : je n&jakd “véc” nebo “objekt” jednoznacné odligitelna od ostatnich
(entitni typ je dan mnozinou svych atributi). Obvykle je vyjadfen podstatnym
jménem.

e entita : instance entitniho typu (konkrétni ¥adek v tabulce, obsahuje n&jaké hod-
noty)

e atribut : vlastnost entitniho typu. napf.: Entitni typ student muze obsahovat
atributy: jmeno, prijment,

e doména atributu : p¥ipustné hodnoty pro atribut

e vztah (relationship): zachycuje, jakym zptsobem jsou dvé nebo vice entit vztazené
mezi sebou. Nezaméhovat s relaci. Existuji 3 typy vztahu mezi relacemi: 1:1,
1:N (cizi kli¢ na strané N), M:N (vyuziva vazebni tabulku). Obvykle vyjadien
slovesem.

e kli¢ (priméarni kli¢) : je atribut (nejéast&ji id) nebo mnozina atributt (napf.
autor, nazev v tabulce knizek). Kli¢ jednoznaéné urcuje entitu.

e super kli¢ : Super kli¢ mnoZiny entit je mnozina jednoho nebo vice atributd,
jejichz hodnoty jednoznaéné urcuji entitu (tedy kli¢ je podmnozina atributi — napf.
vechny atributy).

e kandidatni kli¢ : Kandidatni kli¢ mnoziny entit je miniméln{ super kli¢. Rodné
¢islo je kandidatni kli¢ entity zakaznik, ¢islo u¢tu je kandidatni klié kli¢ entity tcet.

e cizi kli¢ : je atribut, ktery korensponduje s primarnim klicem v jiné relaci (tab-
ulce). Hodnotami ciziho kli¢e v referencujici (odkazujici) relaci smi byt jen ty
hodnoty, které se vyskytuji jako primarni kli¢ v relaci referencované (odkazované).

e slabi mnoZina entit : pfi modelovani reality se nékdy vytvafi entitni typy, které
nemaji samy o sobé& vyznam, Existence slabé mnoZiny entit z4visi na mnoziné
definujicich entit.



1.2.2 Parcialita a Konektivita

Parcialita

AN
Mésto H4--- _vzeh Osoba

]

Konektivita

1.2.3 Kardinalita vs. Konektivita

Kardinalita (Chen):

Osoba |- Z’;ir;‘ y N Mésto
Konektivita (také UML):
Osoba N zlirg N 1 Mésto

Kardinalita ur¢uje poc¢et prvka asociované mnoziny entit (entitniho typu) prostied-
nictvim mnoziny vztahi.
Pro binarni vztahy existuji 4 typy kardinality:

e 1:1 : pfifazuje jednomu zaznamu jeden jediny zaznam v jiné tabulce. Tento vztah
se uzivé jen ojedinéle, protoze vet§inou neni divod pro¢ takové zdznamy neumfistit
do jedné tabulky.

e 1:N : piifad{ jednomu zaznamu vice zdznamu v tabulce jiné. Nejpouzivanéjsi typ
relace, odpovida mnoha situacim v redlném Zzivoté.



e N:1 : obdobné jako 1:IN.

e M:N : méné ¢asty. Umoziuje nékolika zdznamim v jedné tabulce pfiradit nékolik
zédznamt v tabulce jiné. V databazové praxi byva tento vztah z praktickych davodi
nejcastéji realizovan kombinaci dvou vztaht 1:N a 1:M.

1.3 E-R diagramy

E-R digram je graficka reprezentace E-R (entity-relationship) modelu.

klient_mesto

klient vkladatel ucet

obdelniky - mnoziny entit (entitni typy)

kosoc¢tverce - mnoziny vztahi
e ovaly - atributy

— zdvojené ovaly se pouzivaji pro vice hodnotové atributy

— Carkované ovaly znaci odvozené (pocitané) atributy

podtrzené atributy - znadi primarni klice



1.3.1 Hlavni symboly

WE

S

OOk

mnoZina entit

atribut

0

slaba mnoZina entit @ vicehodnotovy atribut

mnozina vztahl e

idetifikujici mnoZina

. povinna ucast ve
vztahl pro slabou <’?>— E vztahu

mnoZinu entit

primarni klié

vztah M:N

vztah 1:1

diskriminator slabé
mnoZiny entit
*<H>—v vztah N:1
1.K = vymezeni kardinality
vztahu

1.4 Normalni formy

1.4.1 Prvni noralni forma (1NF)

Relace je v 1NF praveé tehdy, kdyz plati soucasné:

e atributy jsou atomické (dale nedélitelné)

e k radktm relace lze pfistupovat podle obsahu (klicovych) atributi

e rfadky tabulky jsou jedinecné

Priklad:

Relace nespliaujici INF:

’ jmeno ‘ prijmeni ‘

adresa ‘

Josef Novak Technicka 2, Praha 16627
Petr Pan Karlovo namésti 13, Praha 12135

Relace v INF:

] jmeno \ prijmeni \ ulice \ cislo \ mesto \ psc ‘
Josef Novak Technivka 2 Praha | 16627
Petr Pan Karlovo namést{ | 13 Praha | 12135




1.4.2 Druha normalni forma (2NF)
Relace je v 2NF pravé tehdy, kdyZz plati zérovei:
e relace je v INF
e kazdy atribut, ktery nenf primarnim kli¢em je na primérnim kli¢i Gplné zavisly

Priklad:

Mgjme relaci { IdStudentu, IdPredmetu, JmenoStudenta, Semestr}, kde IdStudenta a
IdPredmetu tvoii primarni kli¢. Tato relace neni v 2NF, protoZze JmenoStudenta je zavislé
pouze na IdStudenta a Semestr je zavislé pouze na IdPredmetu.

Reseni:

Rozdéleni relace do t¥f tabulek

o [IdStudenta, IdPredmetu}

o [IdStudenta, JmenoStudenta}
o [IdPredmetu, Semestr}

1.4.3 Treti normalni forma (3NF)
Relace je v 3NF pravé tehdy, kdyz plati:
e relace je v 2NF

e 7adny atribut, ktery neni primarnim klicem, neni tranzitivné zavisly na z&dném
klici
Priklad:

Mgéjme relaci { IdStudenta, JmenoStudenta, Fakulta, Dekan} ta neni ve 3NF. Sice je
ve 2NF, ale atribut Dekan je funcné zavisly na Fakulta a Fakulta je funkcéné zévisla
na IdStudenta (pFedpokladame, Ze student nemize byt soucasné studentem vice fakult
téze university). IdStudenta neni funkéné zavisla na Fakulta. Atribut Dekat je tedy
transitivné zavisly na klici.

ReSeni:

Rozdélime relaci do tabulek:

o [ IdStudenta, JmenoStudenta, Fakulta}

e {Fakulta, Dekan}

1.5 Integritni omezeni

e Entitni — povinné integritni omezeni, které zajistuje Gplnost primarniho kli¢e tab-
ulky; zamez{ uloZeni dat, kterad neobsahuji vSechna pole sdruzena do primarnfho
kli¢e, nebo data, jez by v téchto polich byla stejné jako v néjakém jiném, jiz zap-
saném, fadku tabulky. To znamend, Ze sloupce zvolené jako primérni kli¢ by mély
byt unikatni a nenulové.



e Doménova — zajistuji dodrzovéani datovych typti/domén definovanych u sloupcu
databézové tabulky

e Referencéni — zabyvaji se vztahy dvou tabulek, kde jejich relace je urfena vazbou

primarniho a ciziho kli¢e

1.6 Zaklady SQL

Structured Query Language (SQL) je jazyk pro kladeni dotazi do databaze. Ob-
sahuje jak pfikazy DML (Data manipulation Language), tak i DDL piikazy (Data Defi-
nition Language). SQL je case insensitive (nerozliuje mezi velkymi a malymi pismeny).

1.6.1 Prikazy pro manipulaci s daty

Jsou to piikazy pro ziskdni dat z databaze a pro jejich upravy. Oznacuji se zkracené
DML - Data Manipulation Language (,,jazyk pro manipulaci s daty®).

e SELECT - vybird data z databaze, umoziuje vybér podmnoziny a Fazeni dat.
e INSERT - vklada do databaze nova data.
e UPDATE - méni data v databazi (editace).

e MERGE - kombinace INSERT a UPDATE - data bud vlozi (pokud neexistuje
odpovidajici kli¢), pokud existuje, pak je upravi ve stylu UPDATE.

e DELETE — odstranuje data (zaznamy) z databéze.

e EXPLAIN — specidlni piikaz, ktery zobrazuje postup zpracovani SQL piikazu.
Pomaha uzivateli optimalizovat prikazy tak, aby byly rychlejsi.

e SHOW - méné Casty piikaz, umoznujici zobrazit databaze, tabulky nebo jejich

definice

1.6.2 Prikazy pro definici dat

Témito prikazy se vytvareji struktury databéaze — tabulky, indexy, pohledy a dalsi objekty.
Vytvorené struktury lze také upravovat, dopliiovat a mazat. Tato skupina pitkazd se
nazyva zkracené DDL — Data Definition Language (,,jazyk pro definici dat®).

e CREATE — vytvafeni novych objekti.
e ALTER - zmény existujicich objekt.

e DROP — odstranovani objekta.



1.6.2.1 Prikazy pro rizeni dat

Do této skupiny patfi prikazy pro nastavovani p¥istupovych prav a fizeni transakci. Oz-
nacuji se jako DCL — Data Control Language (,,jazyk pro ovladani dat“), nékdy také
TCC — Transaction Control Commands (,,jazyk pro ovladéani transakei).

e GRANT — pfikaz pro piidéleni opravnéni uzivateli k urcitym objektim.

e REVOKE - piikaz pro odnéti prav uzivateli.

START TRANSACTION - zah4jeni transakce.

COMMIT - potvrzeni transakce.

ROLLBACK — zrugeni transakce, névrat do ptivodniho stavu.

1.7 Referencni integrita

Referen¢ni integrita je néstroj databizového stroje, ktery pomaha udrzovat vztahy v re-
la¢né propojenych databizovych tabulkich. Referen¢ni integrita se definuje cizim kli¢em,
a to pro dvojici tabulek, nebo nad jednou tabulkou, kter4 obsahuje na sobé zavisla data
(napiiklad stromové struktury). Tabulka, v niz je pravidlo uvedeno, se nazyva podfizena
tabulka (pouziva se také anglicky termin slave). Tabulka, jejiz jméno je v omezeni uve-
deno, je nadfizend tabulka (master). Pravidlo referen¢ni integrity vyzaduje, aby pro
kazdy zdznam v podiizené tabulce, pokud tento obsahuje data vztahujici se k nad¥izené
tabulce, odpovidajici zdznam v nadfizené tabulce existoval. To znamené, ze kazdy zéz-
nam v podrizené tabulce musi v cizim kli¢i obsahovat hodnoty odpovidajici primarnimu
kli¢i néjakého zadznamu v nadfizené tabulce, nebo NULL.

1.8 Agregacni funkce

Agrega¢ni funkce jsou v SQL statistické funkce, pomoci kterych systém tizeni baze dat
umoziuje seskupit vybrané fadky dotazu (ziskané piikazem SELECT) a spocitat nad
nimi vysledek ur¢ité aritmetické nebo statistické funkce. Agregaini funkce se v SQL
pouzivaji s konstrukci GROUP BY. Agrega¢ni funkce pracuji s kolekci hodnot a vraci
jedinou vyslednou hodnotu.

e avg : primérna hodnota
e min : minimum

e max : maximum

e sum : soucet hodnot

e count : pocet hodnot



1.9 Vnorené dotazy (poddotaz)

Poddotaz je takovy dotaz na databézi, ktery je umistén uvnit¥ jiného ,vné&jsiho“ dotazu
a vysledky z néj se pouzivaji v néjaké podmince v tom vnéjSim dotazu. Poddotaz
je nejcastéji prikaz SELECT a poskytuje hodnoty do porovnéavaci podminky (klauzuli
WHERE) pro nadiazeny dotaz (jiné ¢éasti dotazu jen velmi zfidka). Pouziva se tam,
kde neni vhodné nebo mozné pouzit agregaéni funkce nebo (pro dodrzeni kompatibility)
uloZené procedury.

Priklad:

SELECT * FROM tabulkal WHERE sloupec1=(SELECT sloupec2 FROM tabulka2
WHERE podminka);

Piiklad:

DELETE FROM tabulkal WHERE sloupecl IN (SELECT sloupec2 FROM tabulka?2
WHERE podminka);

Priklad:

UPDATE tabulkal SET sloupec1=hodnotal WHERE EXISTS(SELECT sloupec2 FROM
tabulka?2 WHERE podminka);

1.10 Transakce

e transakce je posloupnost operaci (¢ast programu), ktera pristupuje a aktualizuje
(méni) data.

Transakce pracuje s konzistentni databazi.

Béhem spousténi transakce miize byt databaze v nekonzistentnim stavu.

Ve chvili, kdy je transakce tispésné ukoncena, databaze musi byt konzistentni.

Dva hlavni problémy:

— Rizné vypadky, napf. chyba hardware nebo pad systému

— Soubézné spousténi vice transakci

1.10.1 ACID vlastnosti

K zachovani konzistence a integrity databéaze, transakéni mechanismus musi zajistit:

e Atomicity : transakce atomickd - bud se podaii a provede se celd nebo nic. Nelze
vykonat jen ¢ast transakce.

e Consistency : transakce - konkrétni transformace stavu, zachovani{ invariant - in-
tegritn{ omezeni.

e Isolation : (isolace = serializovatelnost). I kdyz jsou transakce vykonany zaroven,
tak vysledek je stejny. jako by byly vykonany jedna po druhé.



e Durability : po uspé$ném vykonéni transakce (commit) jsou zmény stavu databéze
trvalé a to i v pifpadé poruchy systému - zotaveni chyb.

1.10.2 Akce
e akce na objektech : READ, WRITE, XLOCK, SLOCK, UNLOCK

e akce globalni : BEGIN, COMMIT, ROLLBACK

1.10.3 Stavy transakce

e Aktivni — pocatecni stav; transakce zlstava v tomto stavu, dokud bézi

Castecns potvrzené (Partially Committed) — jakmile byla provedena posledni op-
erace transakce

Chybujici (Failed) — po zjisténi, ze normalni béh transakce nemuze pokracovat

Zrugené (Aborted) — poté, co byla transakce vracena (rolled back) a databaze byla
vracena do stavu pied spusténim transakce. Dvé moznosti po zruseni transakce:

— Znovu spustit transakci — pouze pokud nedoslo k logické chybé

— Zamitnout transakci

Potvrzena (Committed) — po tsp&sném dokonceni

1.10.4 Transakcni historie (rozvrh transakci)

Posloupnost akci nékolika transakci, jez zachovava poradi akci, v némz byly provadény.
Historie (rozvrh) se nazyvé sériové, pokud jsou v8echny kroky jedné transakce prove-
deny pfed v8emi kroky druhé transakce.

10



1.10.5 Serializovatelnost

1.10.5.1 Teorie

Serializovatela historie Sériova historie

Krok T, T i T,

1 BOT BOT

2 | READ(A) READ(A)

3 BOT WRITE(A)

4 READ(C) READ(B)

5 | WRITE(A) WRITE(B)

6 WRITE(C) coMMIT

7 | READ(B) BOT

8 | WRITE(B) READ(C)

9 COMMIT WRITE(C)

10 READ(A) READ(A)

11 WRITE(A) WRITE(A)

12 COMMIT COMMIT

Neserializovatela historie

Krok [P T,

1 BOT

2 READ(A)

3 WRITE(A)

4 BOT

5 READ(A)

6 WRITE(A)

7 READ(B)

8 WRITE(B)

9 COMMIT

10 READ(B)

11 WRITE(B)

12 | COMMIT

Necht se transakce T; sklada z nasledujicich elementérnich akef:

e READ;(A) - ¢teni objektu A v ramci transakce T;
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e WRITE;(A) - zépis (pfepis) objektu A v ramci transakce T;
¢ ROLLBACK; - pferuseni transakce T;
e COMMIT; - potvrzeni transakce T;

Jsou mozZné 4 pripady:

READI(A) - READJ(A) | Neni konflikt | Na pofadi nezavisi
READI(A) - WRITEJ(A) Konflikt Poradi ma vyznam
WRITEI(A) - READJ(A) Konflikt Poradi mé vyznam
WRITEI(A) - WRITEJ(A) Konflikt Pofadi ma vyznam

Zajimavé jsou navzajem konfliktni operace: Dvé historie H1 a H2 (na téze
mnoziné transakei) jsou ekvivalentni, pokud jsou vSechny konfliktni operace (nepferusenych)
transakci provedeny v témze poiadi.

To znamend, Ze pro dvé ekvivalentni historie a usporadani <H1 indukované historii

H1 a <H2 indukované historii H2 plati: pokud pi a qj jsou konfliktni operace takové, ze
pi <m1 qj , musi platit také pi <g2 qj . Potadi nekonfliktnich operaci neni zajimavé.

o Zakladni predpoklady — kazd4 transakce zachovava konzistenci databaze
o Tedy sériovy plan zachovava konzistenci databaze

e Plan je serializovatelny, kdyZ je ekvivalentni sériovému planu. Rizné formy ekvi-
valence planti vedou k nésledujicim pojmim:

— Konfliktni serializovatelnost

— Pohledovéa serializovatelnost
e [gnorujeme vSechny instrukce kromé ¢teni a zapisu a pfedpokladame, Ze transakce
mohou provadét libovolné vypocéty na datech v lokdlnich vyrovnévacich pamétech

mezi ¢tenimi a zapisy. NasSe zjednoduSené plany se sklddaji pouze z operaci ¢teni
a zapisu.

v

A

Historie H je serializovatelna pravé tehdy, kdyz jeji zévislostni graf nema cykly.
Transakce je serializovatelna (s vyjimkou fantom problémiti), prave kdyz:
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je dobie formulovana (v8echny akce prokyty zamky)

zamykat vyhradné vechny data. jejichz obsah modifikuje (legéalni)

je dvoufazova - neméla by uvoliovat zamky dfive nez budou v8echny zamky ap-
likovany

e vyhradni zamky drzi az do COMMIT/ROLLBACK
Serializovatelnost se Fe§i pomoci:
e zamykani (locking) na rizné arovni granularity:

e zamykani celého systému (=>sériovost)

jednotlivych tabulek

Jednotlivych zaznami (vét)
e Casové znacky

e MVCC (multiversion concurrency control)

predikatové zamky

1.10.6 Zamykani

Jednim ze zpiisob, jak zajistit pozadavek sériovosti, je zpFistupnit data vzdy jen jediné
transakci. Kdyz jedna transakce ziskd k udaji vyluény (exklusivni) p¥istup, pak tento
udaj nemiize modifikovat jina transakce d¥ive, nez prvni transakce skon¢i a uvolni p¥istup
k udaji - a to i v pfipadé, Ze byla pii paralelnim zpracovani nékolikrat pferusena. Rikame,
ze udaje jsou zamceny. Jediny kli¢ ke kazdému zamku (pii modifikaci) pridéluje systém
pro Tizeni paralelnfho zpracovani tém transakcim, které o néj pozadaji.

Existuje nékolik tirovni zamykani tdaji (CO se zamyka):

1. Na urovni opera¢nfho systému definujeme soubor typu read-only a tak zakizeme
zapis a modifikaci vSem.

2. Na trovni SRBD (Systém Fizeni baze dat, DBMS) v aplika¢nim programu definu-
jeme sviij pracovni soubor jako soubor s vyluénym pFistupem (exclusive). Tak za-
mezime pi{stup vSem ostatnim procesim, dokud n&s program neskonc¢i a neuvolni
soubor. Pouzijeme piikaz k uzamdceni a uvolnéni souboru, fikdme, ze soubor za-
mykame explicitné. V SRBD existuji ptikazy pro praci se souborem, které vyzaduji
vyluény piistup k souboru a tak si uzamykaji soubor automaticky.

3. V aplika¢nim programu staci casto zamknout jen jeden nebo nékolik zadznami, ne
cely soubor, aby tak byly ostatni zdznamy piistupné ostatnim uzivatelim. Opét
zamykan{ zdznami mtze byt explicitni nebo automatické.

4. Nekteré SRBD umoziuji zamykat dokonce jen jednotlivé polozky.
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Rozlisujeme zamky dvou zékladnich druhii (JAK se zamyka):

1. zamky pro sdileny pfistup (shared) umoziuji udaje jen ¢ist vice transakcim soucasné,
ne v8ak do nich zapisovat (SLOCK)

2. zamky vylu¢né (exclusive) umozni ¢teni i zapis vzdy pouze jediné transakci (XLOCK).

Pokud m4 jedna transakce udaj (soubor, zdznam) uzamdéeny a dalsi transakce jej chce
uzamknout také, mize dojit ke kolizi. Proto v SRBD existuji funkce testujici, zda je
udaj volny. Pokud neni, je nutno situaci programové fesit (poc¢kat na uvolnéni, zrusit
transakei ap.).

Zpisob zamykani (KDO zamyké):

1. Aplikacni program (programéator) explicitnim piikazem

2. SRBD automaticky (implicitné) soucasné s nékterym pitkazem pro manipulaci s
daty

Pouziti zamkt v8ak neni jednoduché, nespravné pouziti mize vést k nespravnym vysled-
kam. Divodem miize byt napiiklad uvolnéni zamku p#ili§ brzy (mtize dojit k nekonzis-
tenci)

Dobi‘e definovana transakce:

e Pted kazdou operaci READ se na daném DB objkektu uplatni zamek SLOCK,
e pied kazdou operaci WRITE se na daném DB objektu uplatni zdmek XLOCK

e operace UNLOCK se na daném DB objektu mize provést pouze tehdy, kdyz je na
daném DB objektu uplatnén zamek SLOCK/XLOCK

e kazda operace SLOCK/XLOCK je v nékdy v nasledujicim béhu transakce nasle-
dovana pfislusnou akci UNLOCK.
1.10.7 Jednoducha transakce
1. Obsahuje akce READ, WRITE, XLOCK, SLOCK a UNLOCK

2. COMMIT se nahradi sekvenci ptikazit UNLOCK A, pro kazdy objekt A, na ktery
bylo v pribéhu transakce aplikovano SLOCK A nebo XLOCK

3. ROLLBACK se nahradi sekvenci:

e WRITE A pro kazdy objekt A, na néjz T aplikovala akci WRITE A

e UNLOCK A pro kazdy objekt A, na né&jz T aplikovala akci SLOCK A nebo
XLOCK A
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1.10.8 Dvoufazova transakce

Dvoufazové transakce Viechny akce LOCK jsou provedeny pied v8emi akcemi UNLOCK.
Féze vzriistu (growing phase) - béhem ni se provedou viechny akce LOCK Faze poklesu
(shrinking phase) - béhem ni se provedou viechny akce UNLOCK. U dvoufazové transakce
se faze vzristu a faze poklesu nepfekryvaji.

1.10.9 Stupneé izolace

Nazvy Protokol zamykani
Transakce
0° [ 0° T nepiepisuje dirty data jiné | anarchie dobie formulovan pro
transakce, je-li tato stupné¢ 1° WRITE
a vice
1° | 1° T nemé lost updates browse dvoufazovy pro XLOCK
a dobie formulovany
pro WRITE
2° | 2° nema lost updates a dirty dvoufazovy pro XLOCK
reads a dobie formulovany
pro WRITE a READ
3° | 3° nema4 lost updates, dirty isolovana transakce dvoufazovy pro XLOCK
reads a ma repeatable reads serializovatelna i SLOCK a dobte
opakovatelné ¢teni formulovany pro
WRITE a READ

1.10.10 Uvaznuti transakci a jeho prevence

proces T3 proces T4
LX(B)
read(B)
B:=B-50
write(B)
LX(A)
read(A)
LX(B) ... marné ¢eka na uvolnéni polozky B
LX(A) ... mamé ¢eka na uvollbéni polozky A
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Takovéto situaci, kdy obé transakce ¢ekaji, nelze zadny pozadavek uspokojit a cely
proces uvazne v mrtvém bodé nazyvame uvaznutim (deadlock). Problém tedy je v tom,
ze pokud pouzivame zamkt mélo, hrozi nekonzistence, pouzivime-li zamkd mnoho, hrozi
uvaznuti.

Méme nyni dva problémy: splnéni pozadavku sériovosti a FeSeni uviznuti v mrtvém
bodé.

1 Pozadavek sériovosti

K fesenf prvniho problému, pozadavku sériovosti, se pouziva tzv. protokolu o zamcich.
Je to Ffada pravidel udavajicich, kdy mize transakce zamknout a uvolnit objekty.

Pro prevenci uvaznuti existuje vice technik.

Nejjednodussi metodou prevence uvaznuti je uzamdceni viech polozek, které transakce
pouziva, hned na zac¢atku transakce jesté pred operacemi a jejich uvolnéni az na konci
transakce. Tak se transakce nezahdaji diive, dokud nemé k dispozici vSechny potiebné
udaje a nemuZe dojit k uvaznuti uprostied transakce. Tato metoda vS8ak méa dvé velké
nevyhody:

1. vyuzit{ p¥istupu k polozkam je nizké, protoze jsou dlouhou dobu zbyte¢né zamdcené

2. transakce musi ¢ekat az budou volné soucasné viechny udaje, které chce na za¢atku
zamknout, a to mize trvat velmi dlouho.

Jin& metoda prevence uvaznuti vyuziva faktu, ze k uvaznuti nedojde, jestlize transakce za-
mykaji objekty v poradi respektujicim néjakeé linearni usporadéani, definované nad témito
objekty (napf. abecedni ap.). Z hlediska uzivatelského vsak takovy pozadavek je p¥ilis
omezujici.

Planovace

Nékteré systémy tesi problém uvdznuti synchronizaci paralelnich transakci pomoci
planovace. V SRBD jsou zabudovany tyto programové moduly

e Modul fizeni transakci (RT); je to fronta, na kterou se transakce obraceji se zadosti
o vykonani operaci READ(X) a WRITE(X). Kazd4 transakce je doplnéna piikazy
BEGIN TRANSACTION a END TRANSACTION.

e Modul fizeni dat (RD) realizuje ¢teni a zapis objektt dle pozadavka planovade a
déva planovadi zpravu o vysledku a ukondeni.

e Planoval zabezpecuje synchronizaci pozadavki z fronty dle realizované strategie a
fadi pozadavky do schémat.

e Schéma pro mnozinu transakci je poradi, ve kterém se operace téchto transakci
realizuji.

Nejjednodussi schéma je sériové (vidy probéhne cela transakce, pak dalsi), ovSem je malo
priachodné. Cilem celé strategie je vét3i prichodnost systému.
Planovac pii dvoufazovém zamykani vykonava tyto operace

o Fidi zamykani objektt
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e operace ¢teni a modifikace objektd povoluje jen tém transakcim, které maji piis-
lusné objekty zamknuté

e sleduje, jestli transakce dodrzuji protokol dvoufizového zamykani; pokud zjist{ jeho
poruseni, transakci zrusi

e piedchézi uvaznuti nebo ho detekuji a fef zrusenim transakce.

Jestlize systém nepouziva prevenci uvaznuti, musi mit prost¥edky pro detekci (rozpoznéni)
uvaznuti a obnovu ¢innosti umrtvenych transakci. Detekce se provadi obvykle pouzitim
grafu relace "kdo na koho ¢ekd". Je to graf, jehoz uzly jsou transakce a orientované
hrany pfedstavuji uvedenou zavislost. Zaznamem a analyzou grafu ¢ekani se rozpoznéava
uvaznuti. Je-li v grafu cyklus, systém uvazl v mrtvém bodsg.

[

h

T, | < T

4

Odstranéni cykli — strategie:

¢ PieruSovat co nejmladsi transakci (ovlivnit co nejméné dalSich transakci)
e PierusSovat transakci s max. poc¢tem zamki

¢ NeprerusSovat transakci, ktera byla jiz vicekrat prerusena

e Prerusit transakci, kiera se ucastni vice cykla

Jestlize takova situace nastane, systém musi jednu nebo vice transakei vratit zpét (po-
moci souboru log), &mz se zablokovany pristup k dattim (pro tuto transakci) odblokuje
a umozni provést ostatni transakce. PFipomina to situaci, kdy se dva automobily potkaji
na tzké cesté a jeden musi vycouvat.

Obnoven{ ¢innosti se provad{ pomoci souboru log, popsaného v piedchozi kapitole.
V pripadé potfeby je mozno kteroukoliv transakci vratit. Jde jen o to, kdy a které
transakce se maji provést znovu. Systém vybira takové transakce, aby s celym postupem
byly spojeny co nejmensi ndklady, k tomu bere v Gvahu:

e jaka Cast transakce jiz byla provedena,

e kolik dat transakce pouzila a kolik jich je$té potfebuje pro dokonceni,
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e kolik transakci bude t¥eba celkem vratit.

Podle téchto kriterii by se mohlo déle stat, Ze bude vracena stale tatdZ transakce a jeji
dokonceni by bylo stale odklddano. Je vhodné, aby systém mél evidenci o vracenych
transakcich a pfi vybéru bral v dvahu i tuto skuteénost.

1.11 Objektove-relacni mapovani (ORM)

Onjektové-rela¢ni mapovani je programovaci technika v softwarovém inZenyrstvi, ktera
zajistuje automatickou konverzi dat mezi relac¢ni databazi a objektové orientovanym pro-
gramovacim jazykem.

Hlavnim cilem ORM je synchronizace mezi pouzivanymi objekty v aplikaci a jejich
reprezentaci v databézovém systému tak, aby byla zajisténa persistence dat.

Rada implementaci ORM se snazi v co nejvétsi mife odstinit vyvojare od nutnosti
psani SQL dotazi a pro selekci objektd z databaze pouziva radéji objektovy piistup.
Takovyto postup vSak zpravidla umoznuje vyhleddvat objekty jen podle databézového
priméarniho kli¢e, coz zpravidla nesta¢i. Proto nékteré implementace ORM vyuzivaji
pro selekci objektli objektovy dotazovaci jazyk. Jedna z vyhod odstinénf od prace s
SQL miZe byt i ur¢ita nezéavislost aplikace na konkrétnim databazovém systému, resp.
moznost zvolit databdzovy systém & jiné datové tlozisté tak, aby vyhovovalo konkrétnim
podminkdm a pozadavktm. Nezavislost na konkrétnim databazovém systému a skryvani
SQL dotaza jsou v8ak jiz jen piijemné disledky pouziti ORM, neni to ale primarnim
cilem.

1.11.1 Pesistence objekta

Java Persistence API (JPA) je framework programovaciho jazyka Java, ktery umoziuje
objektové rela¢ni mapovani (ORM). To usnadiuje préci s ukladanim objekta do databaze
a naopak. Je urcen jak pro Java SE, tak pro Java EE.
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7 Koncept jazyka na bazi virtuadlniho stroje,
JVM memory management, datové
struktury, vyjimky, objektové
programovani, vlakna a synchronizace.
(A4B77ASS)

7.1 Typy programovacich jazyki
7Z hlediska vykonavani zdrojového kédu lze programovaci jazyky délit do dvou kategorii.

e Interpretované - piimo zdrojovy kdd (skript ¢i prekompilovany byte-code) je
interpretovan virtudlnim strojem, ktery bézi na cilovém zafizeni

e Kompilované - zdrojovy kéd je nutné zkompilovat do strojového kédu cilového
zafizeni a poté lze program spustit pfimo
Vlastnosti interpretovanych jazykii:
e @ nezavislost na platformé - architektura (RISC/CISC), operac¢ni systém

o O reflexe - sledovani a modifikace kédu za béhu

@ dynamické typovani

@ mala velikost zdrojovych soubori

© pomalejsi vykondvani kédu v interpretovaném maédu

7.2 Java Virtual Machine (JVM)

Je zasobnikové orientovany virtualni stroj Javy, ktery interpretuje Java byte-code. Zdro-
jové kédy (.java) je proto nutné zkompilovat do byte-code (.class), pfi kompilaci ne-
dochézi k zddnym optimalizacim kédu. Pted spusténim je byte-code verifikovan (skoky
jsou pouze na validni umisténi, spravnd inicializace dat, type-safe reference, kontrola
private a protected piistupu). Pii béhu se pouzivd JIT.



Zasobnikovy zpisob pfedavani parametri: (2 +3) x 11+ 1

Input |2|3|add|11 mul| 1|add
Stack 5] 11 1
ac 2|2 2] 2| 95|55 o6

7.2.1 Just-in-time compiler (JIT)

Za béhu konvertuje byte-code na nativni strojovy kéd. Existuji riizné verze pro serverové
a klientské aplikace (ruzny stupen optimalizace). Nékteré provadéné optimalizace: inlin-
ing of functions, loop unrolling, dead code elimination, loop invariant hoisting, common
subexpression elimination, constant propagation, optimize branches.

7.3 JVM memory management

V JVM je pouzita automaticka spréava paméti pomoci Garbage Collectoru (GC) - zivé
(dosazitelné) objekty jsou ponechany v paméti a mrtvé (nedosazitelné) jsou smazény.
Halda (Heap) je oblast pro dynamickou alokaci paméti pro viechny objekty a je rozdélena
do seci, tzv. generaci - Young a Old.

Generacni koncept Objekty jsou v haldé rozdéleny do generaci podle svého stari,

v/

~ees

Survivor Ratio

el | -<iff—

From To
Eden Space Space Space

Young Generation §

Tenured Space

Old Generation

Permanent Space

Permanent Generation

Young mald velikost, ¢asté a rychlé cykly GC
Old velka velikost, mélo ¢asté a pomalé cykly GC

Eden misto pro alokaci novych objektu



From/To misto kam jsou zkopirovény piezivsi objekty po béhu GC

Permanent je mimo haldu, obsahuje data pro JVM jako definice tiid, metod a dalsi

7.3.1 Druhy Garbage Collectort

e Sériovy collector - pouzivd algoritmus mark-sweep-compact zpusobem stop-the-
world, vychozi pro klientské aplikace, efektivni na 64MB haldé

a) start of Compaction
<] XIXL L XL L )X
b) End of Compaction
(JL I )

e Paralelni collector - pro Old generaci oby¢ejny sériovy collector, pro Young
generaci navic vyuziva vice vlaken/CPU, vychozi pro serverové aplikace a na vice-
jadrovych systémech

Serial Collector Parallel Collector

+— Stoptheworld pause —»

e Soubézny (Concurrent) collector - pro Young generaci jako paralelni collec-
tor, pro Old generaci bézi soubézné s aplikaci, ma nizkou latenci a snizuje pocet
zastaveni aplikace, vyzaduje ale vétsi haldu



Sarial Mark-Sweep-Compact Concurrent Mark-Sweep

collector Collector
H l\H ALidAA
a—— stop-theworld pause —— a—— Initial Mark
+—— Concurient Mark
AARAAN
Stop-theworld pause e R2M AT
e CONCWMTENT SWeEp
T!”"!Tl

7.4 Java datové struktury

e primitiva - bez implicitni alokace, ulozené na zasobniku, typy: boolean, byte, char,
int, long, float, double

e objekty - kazdy je potomek tfidy Object, ulozeny na haldg, existuji objekty pro
primitiva: Boolean, Byte, Char, Integer, Long, Float, Double

e pole (arrays) - specidlni datové struktura pro uchovavani vice primitiv/objektu
stejného typu v linedrnim poradi, maji definovany limit, ktery je automaticky za
béhu kontrolovan, jsou ulozené na haldé, vice-dimenzionélni pole = pole poli

7.4.1 Autoboxing, Unboxing, Widening

Autoboxing automatickd konverze primitivnich datovych typt na jejich objektové reprezen-
tace

Unboxing opaény postup, objekty na primitiva

Widening automatickd konverze mensich primitiv na vétsi:
byte < char < int < long a float < double

Pouzivani boxingu a unboxingu pfinasi neefektivitu. V pfipadé vice moznosti mé widen-
ing pirednost pfed autoboxingem. Pfi volani pfetizenych metod Java vybere tu s nejvice
specifickymi typy parametru.

7.4.2 Vyjimky

Vsechny extenduji tiidu Throwable (Error, Exception) a slouzi k reprezentaci ruznych chy-
bovych stavu aplikace. Vyjimky lze délit do dvou kategorii - kontrolované (Exception) a



nekontrolované (Error a RuntimeException). Kontrolované vyjimky je nutné odchytdvat
pomoci try-catch bloku. Pro vyhozeni vlastni vyjimky v programu souzi prikaz throw.
Vyjimky také obsahuji zdznam obsahu zasobniku ve chvili kdy byla tato vyjimka vy-
hozena a pripadné dalsi informace o vzniklé chybé.

7.5 Vlakna a synchronizace - Java

7.5.1 Vlakna (Threads)

Vldkna umoziuji soubézné vykonavani vice tikolii najednou, vytvaif se bud exten-
dovanim tfidy Thread nebo implementaci rozhrani Runnable. Hlavni je metoda run()
obsahujici kéd, ktery vldkno vykondvé. Jeden proces muze mit vice vldken, kterd sdili
spoleény adresni prostor, ale viechny maji vlastni zasobnik a lokdlni proménné. Kazdé
vldkno ma: ID, jméno, prioritu, thread group, uncaught exception handler, deamon flag,
class loader, interrupted flag, status.

7.5.2 Synchronizace

Pti praci s vice vlakny je casto nutna jejich synchronizace a umoznéni bezpecného
piistupu ke sdilenym prostiedkum. K tomu existuje nékolik technik.

e Synchronized - S kazdym objektem je asociovan tzv. monitor, ktery umoznuje
synchronizaci vlaken nad timto objektem pouzitim bloku synchronized. Pro
vstup do tohoto bloku je nutné aby pfislusné vlikno vlastnilo tento monitor, v
jednu chvili ale muze monitor vlastnit pouze jedno vldkno. Pokud neni moni-
tor pro vldkno dostupny, jeho béh je zastaven dokud se monitor neuvolni. Pro
synchronizaci celé metody je mozné pouzit klicové slovo synchronized.

e Reentrant Locks - Obdoba ptfedchozi synchroniza¢ni techniky s manuédlnim ziskdvanim
a uvoliiovanim zamku - metody: lock(), unlock(), tryLock(). Zamky je nutné
manualné vytvaret jako objekty ReentrantLock, zamky je mozné vytvotit fair, tj.
prvni cekajici vlakno bude prvni kdo ziskd zdmek. Pouzivdni Reentrant zamku
je v praxi efektivnéjsi nez pouziti synchronized, ale zamky jsou bézné objekty na
haldeé.

lock.lock();
try {
// do some staff
} finally {
lock.unlock()
}

e Volatile proménné - Jsou obycejné proménné, které ale maji zarucen atomicky
read/write ptistup. Tyto proménné nejsou nikdy ulozeny lokélné pro jednotliva
vldkna, ale je vzdy pfistupovano piimo do hlavni paméti. Nevhodné pro read-
update-write operace. Pouziti pomoci klicového slova volatile.



7.6

Atomické proménné - Umoznuji atomicky read/write piistup i read-update-
write operace. Pouzivaji se specidlni atomické instrukce procesoru - CMPXCHG
(compare and exchange) nebo CAS (compare and swap). Pro zdkladni datové
typy existuji AtomicBoolean, Atomiclnteger, AtomicLong a AtomicReference s oper-
acemi get(), set(), compareAndSet(), addAndGet(), incrementAndGet(),
decrementAndGet().

Neblokujici algoritmy - Synchroniza¢ni algoritmy, které nepouzivaji zamky ani
¢ekani vlaken, ale jsou postavené na atomickych CAS operacich. Princip je, Ze se v
nekoneéné smycce kontroluje stav atomické proménné, dokud neni mozné bezpecné
pokracovat dale. Tento princip vykonnostné prevysuje blokujici algoritmy protoze
vétsina CAS operaci uspéje na prvni pokus. Dalsi vyhodou je, Ze odstranuje nad-
bytecné uspavani vlaken a prepinani kontextu.

Navrhové vzory pro objektové programovani

Immutable object - objekt, ktery po dobu svého zivota neméni zadné své vlast-
nosti, all fields are final, no setters

Factory method, Abstract factory - k vytvareni objektu se pouzivaji specidlni
metody ¢i tovarni tiidy

Lazy initialization - k vypoc¢tum, inicializacim objektt a dalsich dat dochézi az
v pfipadé prvniho pouziti

Singleton - pro danou tfidu existuje pouze jedna instance v rdmci celé aplikace

Multiton - pro danou tiidu existuje nékolik instanci s ruznymi parametry v ramci
celé aplikace

Strategy - definice spole¢ného rozhrani pro skupinu podobnych algoritmiu, umoziuje
zameénovat ruzné implementace

Composite - sklddani objekti do stromovych struktur, ke skupiné objektu je
pristupovano jako k jediné instanci (Nodes and Leafs)

Iterator - umoznuje sekvenéni prochazeni kolekce po jednotlivych prvcich bez
odhalen{ vnitini struktury této kolekce

Command - zastiesuje veskeré informace potifebné pro volani metod pozdéji -
client, invoker, receiver



8 Architektury softwarovych systémii,
komponentové architektury, vzdalena
invokace, distribuované komponentové
architektury (CORBA), redundance a
navrh spolehlivych systémi. (A4B77ASS)

8.1

Nefunkéni pozadavky softwarovych systémii

Specifikace ISO/IEC 9126:

Functionality — existence of a set of functions and their specified properties

Reliability - capability of software to maintain its level of performance under

stated conditions for a stated period of time

Usability - effort needed for use

Efficiency - relationship between the level of performance of the software and the

amount of resources used, under stated conditions
Maintainability - effort needed to make specified modifications

Portability - transferred from one environment to another

Internal and external quality

Functionality Reliability Usahility Efficiency Maintainability Portability
Suitability Maturity Understandability Time hehavior Changeability Adaptability
Accuracy Fault tolerance Learnability Resource utilization Stability Installability

Interaperahility Recoverahility Operabhility Compliance Testability Co-existence
Security Compliance Attractiveness Compliance Replaceability
Compliance Compliance Compliance

Quality in use |

Effectiveness
Productivity
Safety
Satisfaction

8.2

Navrhové vzory pro distribuované systémy

e Facade - zakryva komplexitu a heterogenitu systému ¢i knihovny za jednoduché

rozhrani, casto zakryva vice objektu



e Adapter/Wrapper - poskytuje mapovani mezi dvéma rozhranimi se stejnou
funkcionalitou, zarucuje kompatibilitu volani

e Wrapper Fagade - zapouzdiuje funkce a data poskytované ne-objektové orien-
tovanym API pod objektové orientované rozhrani

e Proxy - je lokalni reprezentace vzdalenych objekti, rozhrani nebo knihoven

e Active Object - oddéluje spousténi metody od jeji invokace, tim zlepsuje soubéznost
a zjednodu$uje synchronni piistup k objektum

e Reactor - umoznuje udalostmi fizenym aplikacim zpracovavani pozadavki od
jednoho ¢i vice klientu

e Proactor - umoziuje udalostmi fizenym aplikacim zpracovavani pozadavku, které
jsou vyvolany dokoncenim asynchronnich operaci

e HalfSync/HalfAsync - oddéluje synchronni a asynchronni zpracovavani v soubéznych
systémech

8.3 Vzdalena invokace - RMI

RMI (Remote Method Invocation) je zpusob pouzivani vzdélenych objektt jako lokalnich,
dostupné jen pro Javu. Architektura klient-server: server vytvoii vzdalené objekty,
klient tyto objekty ziskda a muze na nich volat metody. Umoznuje nacitat definice t¥id
za béhu.

Vzdalené objekty je mozné predat jiné (klientské) VM pomoci reference, poté je na
nich mozné volat metody. Vypocet pak probihd na VM serveru. Vzdalené objekty
musi extendovat rozhrani Remote a vSechny metody musi vyhazovat RemoteException.
Rozhrani Task spole¢né pro klienta i server definuje jejich vzajemnou komunikaci. Takto
muze server vykonavat jakékoliv tkoly, které implementuji rozhrani Task, RMI pak za
béhu nacte definice tifd. Data piesouvané mezi klientem a servem musi byt bud’ primi-
tivni datové typy nebo objekty implementujici Serializable nebo Remote.

public interface Task<T> {
T execute();

}

public interface Compute extends Remote {
<T> T perform(Task<T> t) throws RemoteException;

¥

8.4 Distribuované komponenty - CORBA

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) je platformné a jazykoveé nezavisly
standard (architektura) pro distribuované vypocty. Umoziuje transparentni invokaci ob-
jekttl a metod pies sit.



ORB (Object Request Broker) prendsi zddosti od klienta na server a vold metody na
vzdalenych objektech, potom co server zZadost zpracuje, tak ORB prenese odpovéd zpét
ke klientovi. Klient pak vold metody na lokalni proxy. Pro komunikaci mezi jednotlivymi
ORB a pro prenos dat se pouzivd IIOP (Internet Inter-ORB Protocol).

IDL (Interface Definition Language) je platformné a jazykové nezavisly objektove
orientovany jazyk urceny ke specifikaci business level sluzeb a objektu. Pouziva se pro
popis dostupnych lokalnich a serverovych metod.

Client Servant (Object Implementation)

Static Dynamic ORB Static IDL Dynamic Portable

Invocation Invocation| Interface  Skeleton Skeleton Object
Interface  Interface Interface Adaptor

(IDL Stubs)

ORB Core

(client) main() (server) main()
Object Object Key
reference implementation I:I ORB vendor-supplied code
Generated Generated I:I OFEB vendor-tool generated code
stub code skeleton code
I:I User-defined application code
Object Request - | Object Request
Broker network Broker

8.5 Masivné distribuované architektury

8.5.1 Map-Reduce

Navrzen a pouzivan Googlem, masivné paralelni piistup zalozeny a inspirovany na
funkcionalnim programovani. Pouzivd se k ukladani, manipulaci a hledani v datech
s jednoduchou strukturou, kterych je ale velké mnozstvi. Operuje nad dvojicemi kli¢-
hodnota. Metoda Map-Reduce ma dvé opakujici se faze:

e 1) Map - funkce (filtr) se aplikuje na mnozinu zdznamu/elementu v listu
e 2) Reduce - zkriceni listu za pouziti néjaké agregaéni funkce

7 vypocetnich jednotek je vybran jeden tidici master node a ostatni jsou worker nodes.
Masivni paralelizace je dosazena tim, ze se data rozdéli do nékolika ¢asti a nechaji se



zpracovat ruznym worker nodes. Piiklady pouziti: distribuované zpracovani reguldrnich
vyrazu, po¢itani URL referenci, vytvareni reverzniho grafu webu, sémantické vyhledavani,
invertovani indexovani, distribuované razeni.

1) fork .* :
ek (1) fork €1) fork
_ @)
). ’ assign
_.assign reduce .
map

G || B
Spllt 0 (6) write output
split ! (5) remote read worker file O

split 2 (4) local write
B output
split 3 file 1
split 4
G
Input Map Intermediate files Reduce Output
files phase (on local disks) phase files
8.5.2 KaZaA

Je skupina protokolu a technologii pouzivanych pro peer-to-peer komunikaci.
e Napster - peer-to-peer sit s centralizovanym fidicim prvkem

e Gnutella - Je flat peer-to-peer sit kde jsou si vSichni peery rovni. Pfi startu
se vytvori dany pocet ndhodnych spojeni s peery, které jsou v tu dobu aktivni.
Peery sdili informace o ostatnich peerech. V novéjsich verzich predstaven koncept
ultrapeeri (peery s vétsim mnozstvim spojeni, huby) - design ovlivnény scale-free
sitémi.

Scale-Free Networks Sité reflektujici povahu redlného svéta. Existuji dva typy nodu
- Ordinary Nodes a Super Nodes. Pii startu se ON ptipoji k nékterému z dostupnych
SN. Kazdy SN si udrzuje databézi ptipojenych ON a aktudlni topologii dalsich SN. P#i
hledani se ON spoji s SN, ale jsou mozné spojeni piimo ON k ON (Skype).



Random Network

Scale-Free Network

Random Network, Accidental Node Failure

Before

Scale-Free Network, Accidental Node Failure




Sofwarové systémy- otazka ¢c. 9

Webové sluzby a service-oriented architektury, asynchronni architektury
komunikace, producer-consumer model, aktivni objekty a agentni systémy.
(A4B77ASS)

June 5, 2012



1 Webové sluzby

Software navrzen tak aby podporoval vypocty mezi stroji za pouziti sité. Pouziva WSDL
(Web Service Definition Language) pro specifikaci rozhrani. Komunikuje s ostatnimi
sluzbami za pomoci zprav popsanych formatem SOAP. Typické pouziti protokolu HTTP
za pouziti XML serializace dat. Pouziti UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration) pro nalezeni sluzeb.

Webové sluzby typy

RESTfull Web Services
o Hlavnim cilem je manipulovat s XML reprezentaci webovych zdroji
e Jednotny soubor operaci nezavysly na zadateli

"Big" Web Services
e Vystava libovolného souboru operaci

e Mize byt stavovy

Realné priklady

Google analytics, blogger, books, calendar, custom search, latitude, maps, translate
API, calendar...

E-bay API pro obchochodovani
Amazon reklamni API

Busines-to-Busines nejvyznaméjsi prostor pro uzivani webovych sluzeb a service-oriented
architekture

Vyvoj webovyvh sluzeb

Client-Server Jeden centralni server, ktery obdrzuje pozadavky od klientd. Napiiklad
web.



RPC/DCE Framework pro softwarovy vyvoj, uveden v letech 1990. Microsoft vytvoril
svou vlastni alternativu MSRPC. Prvni distribuované objektové systémy byly za-
lozeny na RPC/DCE (CORBA, Microsoft DCOM, RMI). Bezi taktéz na client-
server architektufe (klient poglo pozadavek obdrzi vysledek)

XML-RPC objeveno v letech 1990, podpora pro zékladni datové typy, zpravava byla
kédovana v XML.



2 Service-oriented architektury (SOA)

Jednd se o soubor zasad a metodiku pro navrh a vyvoj softwaru v podobé spolupracujicich
sluzeb. Tyto sluzby jsou pfesné definované obchodni funkce, které jsou postaveny jako
softwarové komponenty. Mohou byt opakované pouzity pro rizné ucely. SOA principy
plati pfi fazi navrhu a integraci.

Sluzby jsou strukturovany jako t¥idy (kombinace informaci, zakryvaji vnitini funkénost,
poskytuji jednoduché rozhrani pro zbytek aplikace). Sluzby mohou tvofit hierarchii.

e Poskytuje sadu sluzeb, ktera miize byt pouzita v ramci vice obchodnich zdméri.
e Definuje, jak integrovat nesourodé aplikace distribuované na vice systémech
e Definuje rozhrani z pohledu funkci a protokoli
e Vyzaduje volné spojeni se systémem a dalsimi technologiemi, které jsou zakladem
aplikace
e Separuje funkce do riznych jednotek, nebo sluzeb, které poskytuje vyvojaitim po
siti
Proc SOA
e 7Znovupouziti
e Zjednodusené pouzivani starsich aplikaci
e Platformové nezavyslost
e Vysoka skalovatelnost
Proc ne SOA
o Pokud je dilezity skutecny Cas vypoctu



Service
Broker

[ !!ED_‘-J '.:

e

Service
Reguester

Service
Provider



3 Asynchronni architektury komunikace

Asynchorni primitiva:

send vrati kontrolu procesu ihned bez ¢ekani na odeslani zpravy. Vyhodou tohoto sché-
matu je vysSi stupen paralelismu. Proces mtze pokracovat ve svych vypoctech i po
dobu pfenosu zpravy. Béhem pfenosu zpravy vsak proces nesmi pouzivat buffer,
ze kterého je zprava odesilana. To lze vyfeSit dvéma zpisoby:

1. Jadro systému si okopiruje zpravu do svych vnitinich bufferti, ¢imz umozni procesu
dalsi volny béh.

2. Po odeslani zpravy je proces pferusen.

receive pouze fikd jadru, kam ma umistit dolou zpravu. I zde miZeme vyuzit napf.
tzv. primitiva wait, které pozastavi proces do té doby, nez zprava dorazi. Druhou
moznosti je zavedeni primitiva test, které otestuje, zda je néjaka zprava pripravena
nebo conditional retrieve, které bud vybere doslou zpravu nebo se vrati s infor-
maci, ze zadnd zprava neni k dispozici. Posledni moZnosti je zavedeni uzivatelského
preruSeni, které bude informovat o doglé zprave.



Klient blokovan

Khent bézi Klient bézi
A
Volani jadra Navrat z jadra
Y
|
Zasilani zpravy |
Kopirovani

Asvnchronni komunikace s kopirovanim

Klient blokovin
) buffer _
KElient bézi Klient bézi
A A

Volani jadra Navrat z jadra Uzivatelské preruseni (signal)
Y

o Zasilani zpravy

micializace

Asyvnchronni komunikace s prerusenim



4 producer-consumer problém

Jednd se o typicky problém multiprocesové synchronizace. Problém popisuje 2 procesy,
producentt a konzumenti, ktefi pouzivaji jeden buffer pouzivany jako frontu s pevnou
velikosti. Producent generuje data, uklada je do bufferu a za¢iné je znovu generovat. Ve
stejny ¢as konzument pouziva data z bufferu. Problém je, Ze producent nemuze ukladat
data do bufferu, pokud je plny a konzument nemtze brat data, pokud je buffer prazdny.

Regenim tohoto problému je, uspat producenta, pokud je zasobnik plny a probudit
ho, kdyz se uvolni misto. Zarovein pak uspat konzumenta pokud je zésobnik prazdny a
probudit ho, pokud je v zasobniku néco vloZeno.

e Resent pres standartni sleep, wakeup, kdy se pii kazdé iteraci kontroluje stav za-
sobniku. Mtze dochézet k deadlocku

e Resenf pies semafory. Procesy si davaji navzajem prednost podle toho v jakém
stavu je semafor.

e Reseni pres monitory. Synchornizaci provadi akce add a remove nad zasobnikem.
Pokud je zasobnik prazdny zamknou konzumenta...



5 Aktivni objekty

Jednd se o navrhovy vzor, ktery oddéluje metody provadéni vypoctu a volani. Zlepsuje
soubéznost a snizuje problémy se synchronizaci. Na téchto objektech byvaji velmi ¢asto
zalozeny Agentni a Multiagentni systémy.

Princip activniho objektu je zalozen na tom, Ze je vyvolan asynchroni vypocet, kterému
jsou pfedany vstupni parametry a navratova funkce. Objekt ktery vyvola asynchroni akeci,
zahodi na vypocet referenci, a pracuje dal bez ohledu na externim vypo&tu (ne tak so
slova, pokud je vypocet nezbytny, ¢ekd na néj). Externi vypocet se sam ozve na referenci
kterou v sobé& uchovava.

Client Scheduler Ml
[T Proxy "\cn;:zlutim] Servant
%} E INVOKE l‘_ml() J ﬁ |[
5 § CRE?{’{:E JE&%HOD - :enqueue(new MI1) i
E é RETURN FUTURE future() :[

enqueue(M1)
|

——y

|

|

|

|

|

| |

| |

| |

3 5, INSERT INTO : :
$ é ACTIVATION QUEUE | guard() | |
S B DEQUEUE SUITABLE : L I
§ g METHOD REQUEST | dequeue(M1) |
! il |

¥ EXECUTE | < dispatch(M1) |
é : call() | __: :

. | | = ml)
E RETURN RESULT _reply_to_future() [ I :
g A | | i |
T | T I | |



6 Agentni systémy

Specialni podmnozina umélych inteligenci. Zkoumé koncept automatického rozhodovani,
komunikace a koordinace, distribuovaného planovani a uc¢eni. Herni aspekty jako chovani
soutéziciho, nebo logickou formalizaci vyssich struktur na arovni znalosti.

Agent je zapouzdieny vypocetni systém, ktery se nachazi v néjakém prostiedi, a je
schopen pruzného, samostatného chovani za Gcelem splnéni svého cile. Agent muze
existovat samostatné, ale casto je soucasti multi-agentniho systému.

Technologie Agentii poskytuje sadu néstroji, algoritmii a metod pro vyvoj a distribuo-
vanych a asynchronnich inteligentnich softwarovych aplikaci.

Klicové vlastnsoti:
e Samostatnost - agent rozhoduje sam za sebe a nemé zadny dozor z venci
e Reaktivita - agent je schopen rychle reagovat na udalosti v prostiedi
e Schopnost zachovat dlouhodobé plany a zvazovani dalsich krokd k dosahnuti planu.
e Socidlni schopnosti - je schopen komunikovat a spolupracovat.
Modely uziti agenta:

e agent jako metafora - pomdha vyvojafum vyvoj ohledné samostatnosti v komu-
nikaci

e zdoj technologii

e simulacni - poskytuje simulaci problému realného svéta
Urovné navrhu agenta:

e Organizacni troveil

o Interakéni droven - komunikace mezi agenty

e Agentni uroven - tyka se samotného agenta (uceni...)
Uziti agenti:

e Zeméplosné rozlozeni

e Konkurenéni domény

10



Casové kritické odevy a vysoka odolnost
Simulace a modelovani scénéiti

Open system scénafe

Complex system scénéie

Samostatnostné orientované aspekty

11



Testovani uzivatelskych rozhrani. Definice
pojmu pouzitelnosti (usability), modely tloh,
prototypovani uzivatelskych rozhrani. Testovani
pouzitelnosti (organizace a vyhodnocovani

testi) (A4B39TUR)

June 10, 2012

Ovéfeni, jak systém budou pouZivat realni uzivatelé, pochopeni jak ho budou
pouzivat, identifikace problém.

1 Usability (pouzitelnost)

e jednoduchost pouZiti — podobné systémy lze ovladat lépe (naucit se
rychleji)

e recall — rozpomenuti se, jak se takova situace resi
e efektivita — zvladnout tkol rychle a snadno
¢ minimum chyb - v pfipadé chyby korektné informovat a fici dalsi postup

¢ spokojenost uZivatele — presvédcit uzivatele, ze kol dokonéil

2 Navrh UI — 3 faze v cyklu

e design — navrh dle psychologie a toho, co uzivatel potiebuje
e evaluation — prototyp a vyhodnoceni s uzivateli

e implementace — vytvofeni prototypu a navrhu



Design

Implementation
Evaluation

e pro vyhodnocovani je nutné zavést , pfesnou’ metriku hodnoceni tak, aby
navrhafi pochopili problém a mohli ho vylepgit

e zalezi na cilové skupiné a jejich schopnostech

3 Testovani bez uzivateli

3.1 Kognitivni prichod

e Nejprve musime znat vSechny funkce a jak systém funguje. Poté se vratime
na zacatek a postupujeme jako nezkugeny uzivatel

e vhodné pro ovefovani ,klasického* UI, levné a rychlé testovani (ale maéalo

vypovidajici)

3.1.1 Vstup
e identifikace uzivateli (cilové skupiny) — jejich zkuSenosti a znalosti

e stanoveni tkolu a cili, ¢eho chceme dosdhnout (Napf. automat -> chceme
koupit jizdenku)

e stanoveni postupi, jak dané akce chceme dosdhnout (Napf. vybrat desti-
naci -> vybrat slevu -> vhodit mince -> vzit jizdenku ...)

e stanoveni, co by se mohlo stat (Napft. zjisténi, Ze nemame dostatek penéz
-=> storno -> vraceni penéz)



3.1.2 Vystup

seznam nalezu a jejich hodnoceni

ve vysledném reportu popiSeme zaporné vysledky, ale nenavrhujeme spravné
feSeni (to je na vyvojarich -> poté dalsi testovani)

Na zacatku tukolu zodpovidame nultou otézku
QO0: Vi uzivatel, co chce udélat, éeho chce dosahnout?

V kazdém kroku tkolu zodpovidame otazky:

Q1: Vi uzZivatel, co ma v tomto kroku udélat?
Q2: Propoji si uzivatel nadpis, obrazek, vzhled s danou akci?
Q3: Dostane uZivatel rozumnou, jasnou zpé&tnou vazbu?

3.2
[ ]

Heuristicka evaluace
identifikace problému a navrhu UI, obecnéd doporuceni pro spravny design

vyhodnocovéano 3-5 lidmi -> kazdy muze dany problém vidét jinak — ujisti
se, Zze neporusuje zadné heuristiky (=teorie feseni), jinak jsou sepsény do
zpravy podle nalezi v poruSeni heuristiky

je méneé formalni

3.2.1 Nielsenova heuristika (1994)

1.

10.

Viditelnost stavu systému - uzivatel musi byt informovéan informovan
o stavu (co se pravé déje)

. Vztah mezi systémem a skuteénym svétem — systém musi ,,mluvit*

jako uzivatel v redlném svété

. Uzivatelska kontrola a svoboda — musi mit na vybér, moznost proces

prerusit

. Konzistence a standardy — dvé stejnd oznaceni musi délat to samé
. Prevence chyb — varovani jestli to opravdu chce (Format ¢: Yes - No)

. Lépe pFfipomenout neZ vzpominat — nezatézovat uzivatele zadavanim

toho, co mu mohu nabidnout/napovédét

. Flexibilita a efektivita vyuZiti — podpora zkuSenych uZzivatelu pro

urychleni prace — zkratky

. Minimalisticky design — podavat jen informace, které jsou nutné

. Pomoc pfi diagnostice a zotaveni z chyb — chybové hlasky v lidské

fe¢i (ne kus kddu), navrhnout feseni

Pomoc a dokumentace — v piipadé problému poskytnout dokumentaci
a pilesny postup



3.2.2 Postup pri heurestické evaluaci

1. Tutorial — seznameni testu s aplikaci (neni vZdy nutné)

2. Evaluace — alespon 2 prichody — 1. Projit systém, 2. Zaméfit se na
specifické problémy

e hlaSeni chyb jednotlivé a od kazdého testu oddélené

e jakou heuristiku porusuje a lehké doporuceni (naznak) feSeni, pii-
padny komentar

3. Stanoveni priorit — oznaceni nélezu podle zévaZznosti (alesponn 5trovni)

e 1 test nalezne cca 35% problémi, 5 testd zhruba 75% problému

3.3 Kognitivni prichod vs. Heuristicki evaluace
3.3.1 Kognitivni prichod

¢ informace podle psychologie
¢ jeden tester/odbornik
e vice formalni

e lepsi pro hodné strukturované tkoly

3.3.2 Heuristicka evaluace
e informace podle navrhovych zvyka (praktice)
e vice testeru
e méné formalni

e vhodny pro jednodussi ukoly

3.4 KLM (keystroke level model)
e Pro méfeni ¢asové narocnosti, metoda pro ohodnoceni UI
e vstupem je popis tkola

e zaloZeno na idealnim pruchodu, stanoveny ¢asové udaje pro akce (i dle
zkuSenosti)



3.4.1 KPHMR

K-stisk tlacitka
P-zaméreni cile mysi
H-pfehmat z klavesnice-mys
M-mentalni p¥iprava (mysleni)
R-reakce systému
Piiklad - uloZeni souboru:
zaméieni menu -> klik -> zaméteni ulozit -> klik. ..
total time = P4+K+P+K.....4+mentalni piiprava pied provedenim akce

4 Testovani s uzivateli

e sledovani je v jejich prostiedi (zvyklost a ,,pohodlné prostiedi) — t&zké na

¢ kontrolovany test v usability labu (riziko stresu, atp.) — soustfedéni jen
na test, moznost opakovani

e problémem je vybrat spravné lidi (nejlépe pomoci screeneru)
¢ vhodny pocet participanti (¢asto 5-10)
e pied prvnim testem nejlépe v8e vyzkouSet sami na sobé (vyvarovani se

chyb a nedostatka v popisu — Pilot test)

4.1 FAaze testovani:

e vybér na zékladé ,screeneru“ — vhodné cilova skupina, zkuSenosti —
osloveni k testu

e . pre-test* dotaznik (vefejnéa a neverejna ¢ast) + instrukce k testovani —
nechat ¢as na prectenti, ...

e samotny test (prochazeni tkoli1)

o  post-test dotaznik

— odpovédi tak, aby se daly vyhodnotit (ano, ne, ohodnoceni, ....)

— oteviené otazky — moznost vyjadiit se



Psychologické a ergonomické aspekty pouzivani

uzivatelskych rozhrani. Specialni uzivatelska

rozhrani a jejich testovani (A4B39TUR)

June 10, 2012

1 Psychologické a ergonomické aspekty UI

Zejména pii testovani v usability labu je nutné o uzivatele pecovat — musi se citit
pohodlné, chovat se ,,normélné“, musime ho ujistit, Ze pokud najde chybu/néco
mu nepujde, je to spravné = proto testujeme.

1.1

1.

Pribéh testovani:

Ice breaking — piekonat jeho pocate¢ni stres, predstavit se (2-5minut)

Briefing, focusing — ¥ict, co chceme, netestujeme jeho ale program, aby
,myslel nahlas“ (z divodu zdznamu), uzavieni smlouvy, ochrana soukromd,
. (3-8minut)

Piedtestové interview — dotaznik, ... (2-5minut)
Shér dat — testovani, pFipomenuti mysleni nahlas (30-60minut)

Potestové interview — dotaznik, ¢asto chtéji povidat co a pro¢ udélali, . ..
(5-15minut)

Debriefing — rozlou€eni, podékovani, ujisténi, ze byl vyborny, ... (2-
5minut)

Verbalni pfedavani informaci zhruba 20%, neverbalni pak 50% a vice (jak se
tvaii, hybe, atp.)

1.2

1.

2.

Typy uzivateld
Problémovy participant

Dominantni — test vede moderator, ne on!,obvykle za toto chovani muze
uzkost /strach



3. Expert — stres z vlastni zkuSenosti (neselhat), neméli by se u€astnit testa
4. Insecure — nejisty, mluvi malo a potichu (ujistit ho, ze v8e déla spravneé)
5. Inadequate — nedostateény participant

musi se citit pfi testu pohodlné, rozhodné nesmi odejit se Spatnym pocitem /naladou,

2 Specialni uzivatelska rozhrani a jejich testovani

Testovani — nutnost odhalit spravnost prevodu rozpoznani, subjektivni a objek-
tivni pocity rychlosti, procento porozumnéni

2.1 Hlasovy vstup a vystup
e ASR (automated speech recognition) — pfevod WAV do TXT

o TTS (text to speech) — text -> slova -> hlasky -> hlasova fe¢ (v soulas-
nosti nékolik jazyku a Fe¢nikt/piizvuki)

e Speech to text — opacné (nejasnosti feci — problémy s kratkou (rychlejsi)
vyslovnosti, feSeni kontextu, rozpoznéani gramatiky)

e vhodné pro postizené lidi (slepé, bez rukou), Fizeni auta, ...

2.2 Rozhlasy (nadraii)
e limitovano kapacitou kanalu — mnoZzstvi informaci x omezeny ¢as na sdéleni
e pouze pasivni pfijem bez moZnosti zopakovani (nezalezi na uzivateli)
e dilema mezi kompletnosti informace a uZite¢nosti (hlageni vlaku: rada
minulych stanic a az poté cilové)
2.3 Telefonni sluzby
e technickd podpora, reklamy, ... - vét§inou docasné vyuzivani

e poskytovano lidmi/automatem

2.4 Multimedialni vstup

e kombinace nékolika vstuptu a vystupu a jejich pFipadné zahozeni v piipadé
postizenych

e umozhuje piistupnost systému co nejvice lidem

e agistivni technologie: rozpoznani hlasu, sledovani o¢i, ¢tecky obrazovek



upraveni pouzitelnosti pro staré lidi — vétsi text, pismena, minimalizace
kliknuti a scrollovani, méné barev

poruchy zraku — (¢asteéna) barvoslepost, Sedoslepost

— splynuti 2 normalné odlisnych tras metra v jednu (problém naptiklad
v londyng, NY, ...)

kognitivni znevyhodnéni — problémy s paméti, ¢teni, pozornost

WEB - zakon o piistupnosti — pomocné/alternativni texty, vhodny kon-
trast, moznost nastavit priblizeni, atd.



12 Tvorba webovych aplikaci: Architektura
webové aplikace, klientska ¢ast webové
aplikace, W3C doporuceni, webové
skriptovaci jazyky. Graficka a
strukturalni stranka prezentace.

12.1 Uvod

Soucasnd architektura webu je zalozena na vztahu klient - server. Jediny zpusob
komunikace - tenky klient vysild pozadavky a server odpovidd (zména od HTML5).

Je mozné délit web na staticky, dynaicky a webové aplikace (s ajaxem).

Mnoho standardu je specifikovdano v RFC (Request for Comments); napi HTTP,
HTML, SMTP.

12.2 Obsah

12.2.1 protokol - HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

e bezestavovy, textovy

e metody *! - GET*, POST, HEAD* (jako get, ale poskytne pouze metadata), PUT,
DELETE, trace*, options* (dotaz na poskytované metody), connect

e hlavicka GETu obsahuje - UserAgent , accept-In, accept-encoding, cookies
e HTTP 1.0 vs HTTP 1.1 - 1.1 obsahuje délku zpravy

e stavy : 2XX - Uspéch x 3XX - Presmérovani x 4XX - Chyba klienta x 5XX - Chyba
serveru (200-ok , 403-forbidden, 404-notfound)

12.2.2 HTML (HyperText Markup Language)

e skupina SGML (Standard General Markup Language), XHTML skupina XML
skupina SGML... XML vs SGML - parovost tagi v xml

e zlepSovani pristupnosti - labely, dlouhé popisy, alternativni texty, thead. ..

L% _ bezpetné metody = jen pro &tenf



e zlepSeni pouzitelnosti - accesskey
e od HTML 4 uzivani CSS - oddéleni obsahu a formy, kvili robotim, vyhleddvac¢im

e DOM = Document Object Model - (stromové) reprezentace dokumentu

12.2.3 CSS (Cascading Style Sheets)

selectors (#-id, .-class)

dédiénost (d4 se porusit important)

@media (styli pro tisk, handheld)

je vhodné zaddvat v relativnich jednotkéch (em, ex)

12.2.4 JS (JavaScript)

e skriptovaci jazyk na strané klienta, ma omezena prava, da se vyuzit k ménéni
DOMu, umi reagovat na udélosti

e JSON (JavaScript Object Notation) - textovy formét pro vyménu dat, sklada se z
kolekci paru nézev/hodnota a z tfidéného seznamu

e AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) - provdadéni requestu za ti¢elem jinym
nez je nacitani celé stranky

e objektovost a dédi¢nost - simulace, simulace pomoci prototypu

12.2.5 Doporuéeni W3C (World Wide Web Consortium)

World Wide Web Consortium (W3C) je mezindrodni konsorcium, jehoz ¢lenové spolecné
s vefejnosti vyvijeji webové standardy. Takze jestli chcete néco dostat do standarda, tak
je dobré mit doporuceni od W3C.

Typy HTML 4.01 DTD (Document Type Definition)

e Strict includes all elements and attributes that have not been deprecated or do not
appear in frameset documents

e Transitional = strict + deprecated elements and attributes (most of which concern
visual presentation)

e Frameset = transitional + frames

12.3 Zajimavosti

Kdo by si piral konstanty v CSS?



12.3.1 novinky v HTML 5

pfibilo - canvas, audio, video

Web Sockets - obousmérnd komunikace

Web Storage - key-value databaze, IndexedDB - robustni indexovana databéze

‘Web Workers - obdoba vldkna

Native Drag & Drop

12.3.2 knihovna jQuery

mimo pékné funkce umoznuje pouzivat selectory v JS

12.4 P¥iloha

12.4.1 JS - prototipovani + dédi¢nost

function vesmirny_objekt (O{

this.soustava = "slunecni";

}

function planeta(pocet) {
this.pocet_mesicu = pocet

}

planeta.prototype = new vesmirny_objekt();
zeme = new planeta(3);
alert(zeme.pocet_mesicu);
alert(zeme.soustava);



13 Jazyk PHP, server-klient interakce.

Sablony, MVC, frameworky, oddé&leni
prezentacni a aplikacni logiky. Webové
sluzby, AJAX.

13.1 Uvod

Soucasnd architektura webu je zalozena na vztahu klient - server. Jediny zpusob
komunikace - tenky klient vysild pozadavky a server odpovida (zména od HTMLS5).

Je mozné délit web na staticky, dynaicky a webové aplikace (s ajaxem).

Mnoho standardu je specifikovéano v RFC (Request for Comments); napi HTTP,
HTML, SMTP.

13.2 Obsah

13.2.1 PHP (Personal Home Page)

pole jsou asociativni, tedy ve skutecnosti se jednd o (hasovaci) tabulky, které
ukladaji pary kli¢ -; hodnota.

slabé dynamicky typovany

Imperativni (procedurélni) a skriptovaci jazyk, od PHP 5.0 podpora objektu
C-like syntax

Od PHP 5.3.0 - namespaces

magické metody - __, __get __set __isset __unset __clone (shallow copy)

m& modifikatory viditelnosti, final

typi hinting u parametru funkei (kontrola typu), neuspokojeni muze zpusobit fatal
error

Magické konstanty - _LINE_, _FILE__, _DIR., _FUNCTION., _CLASS__,
_METHOD_, - NAMESPACE__

velikou vyhodou ve Sirokd podpora a komunita



13.2.2 bezpectnost s PHP

Cross-side scripting narusen{ html stranky pomoci uzivatelského vstupu (html tagy,JS).
Da se bojovat funkci htmlspecialchars.

SQL injection ovliviiovani SQL databaze nezamysleny zptusobem pomoci uzivatelského
vstupu. D4 se bojovat pomoci prepareStatement nebo escapestring. Nékdo vyuziva
na funkci magicquotes, kterd automaticky escapuje veskeré parametry GET a
POST pozadavku.

13.2.3 MmVvC

vyhody - dobréd délba priace 4+ v aplikaci se castéji méni view + lehce umoziuje
predkompilovat ¢asti kédu, takze zrychleni (a odstranéni komentaiu)

Page Controller(URL ma4 vlastni controller) X Front Controller(jeden hlavni con-
troller) X Composite View(stranka je slozend z vice view)

super Sablony Smarty

celé MVC - Zend, Nette

13.2.4 frameworks
e Doctrine - ORM

e ZEND, NETTE - fesi lokalizaci, MVC, strukturu projektu, formulére, ajax, ...

13.2.5 Webové sluzby

Toto téma je jiz zpracovano.

13.2.6 Ajax

Asynchronous JavaScript and XML - provadéni requestii za ticelem jinym nez je nacitani
celé stranky (iprava DOMu na zdkladé novych dat ze serveru, asynchroni odesilani dat).



