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Z&klady softwarového inzenyrstvi

VI ZSW 2004/ 2005
ednaska 1

Poznanky k textu pfednaSek

Pokud bude v zapi su pfednasek néco nesrozumitel né nebo pokud najdete pfekl epy
apod., prosimdejte m to véedét nejléepe e-mailemna adresu <lI uki @iv.zcu.cz>

Véci, které jsou uvedeny s poznankou typu "pro zajinmavost”, nebudou

vyzadovany u zkousky, ale bylo by dobré si je al espoh precist.

Nej Cast &j Si zkratky, pouzite v tonmto textu

*

*

*

*

DSP = dokunent specifikace pozadavki

HW = har dwar e

SW = software

SWE (SW Engi neering) = softwarove inzenyrstvi

Jak a pro€¢ vzniklo SWinzenyrstvi

*

1
2.

prvni potitate progranovany jednotlivci nebo mal ym tyny
Casto VT vypotty, jazyky FORTRAN a assenbl er

piichod potitatu I11. generace (1965-1980) - integrovaneg obvody
(oproti potitatum sestavenym z jednotlivych tranzistoru apod.)

o nékolik Fadl vykonngjsi, veétsi panét apod.

noznosti novych aplikaci (banky, pojistovny, |etecké spoletnosti...)
vysl edne apli kace o nékolik Fadu rozsahl ej3i nez pfedchozi SWsysteéeny

vysl edek - dulezite systemy Casto |leta zpozdéni, cena nékol i kanasobek
puvodni ch pfedpokl adli, chybovost atd. - ternin "softwarova krize”
ukazal o se, ze zplUsoby vyvoje pro maleé SWprojekty se nedaji pouzit
pro vel ké projekty, zapotfebi nove techniky a metody

termin "softwarove inzenyrstvi” navrzen v 1968 na konferenci NATO

o "sof twarove krizi”

nej znangj §i pfipad systemu OS/ 360 od | BM

jeden z prvnich velmi rozsahl ych projektlu operatniho systenu
na zatat ku 200, nmaxi mum pfes 1000 |idi

vice o nemna ZCS

Brooks na zakl adé zkuSenosti napsal kni hu "The Mthical Man Month”
(Brooks 1975)
tema - prot je obtizne vytvafet vel ke SWsystéeny

Brooks napf. tvrdi, Ze programatofi jsou schopni napsat jenom cca
1000 fadku odl adéneho kodu za rok (tj. v prunéru cca 5.5 fadku za den)
Brooks vs. odpovédi na DOTAZ - jak je to nozne?

vel ke projekty (= stovky progranmatorll) jsou Uplné jine nez maleée
projekty - zkuSenosti z mal ych projektt se nedaji na vel ké pfenest

vel ke projekty - dl ouhou dobu spot¥ebuje:
pl anovani jak rozdélit projekt do nodul U
speci fi kace €innosti a rozhrani nodul U
ziskani pfedstavy o interakci nodull
to v8echno pfed tim nez zatne vlastni psani progranmu ("kododovani”)

nasl eduj e kodovani a odl adéni jednotlivych nmodul U

i ntegrace (sestaveni) nodul U do viysl edného systenu

vysl edny systemje tfeba otestovat (i kdyz jednotlive noduly
odl adény, po sestaveni tasti obvykl e nefunguje napoprve)

tato posl oupnost se nazyva ”"vodopadovy nodel” vyvoje SW
Pl anovani
Kodovani

zswilpiproc.d
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3. Test nodul U

4. Test systemu

5. Nasazeni

(Jesteé se k tonu vratime; ted zmhuji pouze pro informaci.)

* Brooks odhadl, Ze
- 1/ 3 cel kove prace je planovani
- 1/ 6 kodovani
- 1/ 4 testovani nodul U
- 1/ 4 testovani systenu

* jinym slovy
- kodovani je ta nejsnazsi cast
- obtiznée je:
rozdélit projekt do nodull
zajistit, aby nodul A spravné konuni koval s nodulem B

* tj. pokud 1 programator pis%e maly program zUstava nu ta nejjednodussi tast
(jeho efektivita je take vyssi, podle soutasnych néfeni cca 20 ¥adku/ den)

* veétSina uloh, ktere jste zatimfeSili, byly nalé ul ohy

* cilemtohoto pfednetu je ziskat zakladni pfedstavu i o ostatnich
tastech procesu vyvoje SW

Poznanka (co se mini pojnmy software, SWsystem a SW produkt)

* vetSina lidi si pod pojnem SW pfedstavuj e pouze prograny, pro prax
pfilis onezujici pohled

* SW= prograny + dokunmentace + konfiguratni data

* SWsystém sestava obvykl e z nékolika prograni, konfiguratnich
soubor i, systéenové dokunentace (popisuje strukturu systéenu) a
uzi vat el ske dokunmentace (vysveétluje, jak system pouzivat)

* SWprodukt = SW ktery se da prodat zakaznikovi

* existuji 2 zakladni typy SW produktu:

- generické produkty
vyvijen napf. na zakl adé anal yzy potfeb trhu
sanpbst at ne systéemny prodavané na otevienemtrhu kazdenu, kdo je
schopen si je koupit (shrink-w apped SW
napf. operatni systéeny, textove procesory, kreslici prograny,
dat abaze, pfekl adate progranovacich jazyku atd

- produkty vyvijené na zakazku (custom sed products)
SWvyvijeny pro konkrétniho zakaznika na zakl adé jeho pozadavkl
napf. informaéni systempro konkréetni firnu, fidici systéeny pro
el ektroni cka zafizeni apod

- nej podstatnéjsi rozdil - kdo urtuje specifikac

[l

Co je SWinzenyrstvi?

* pojemsoftware - viz poznanka vySe

* pojeminzenyrstvi (engineering) - slovnikova definice je: prakticka
apl i kace teorie, metod a nastrojt pfi navrhu strojlu, nostl apod.
- prakticke feSeni je ale tfeba najit, i kdyz odpovidajici teorie (jeste)
neexi stuj e
- probleny je tfeba feSit v ranti danych finantnich a organi zatni ch onezeni

* SWinzenyrstvi je aplikace inzenyrskych netod na software
- zabyva vSenm aspekty tvorby SW specifikaci, vyvojem testovanim udrZzbou
managenentem atd. pfedevsimrozsahl ych SWsystéenu, vyvojemteorie, netod
a nastroju pro vyvoj SW
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Definice z | EEE Standard Conputer Dictionary (1990):

Apl i kace systemati ckeho, disciplinovaneho, n&fitel neho pfistupu na vyvoj a
Udrzbu software; jinym slovy, aplikace inzenyrskiych principu na software

* rozdily nmezi SWinzenyrstvim (SWE) a informati kou (conputer science, CS):
- CS se zabyva algoritny, zplusobem prace atd. potitatlu a SWsystenu -
exi stuj e exaktni popis
- SVEE feSi praktickée probléenmy tvorby SW
pfilis slozite, tasto nutné pouzivat ad hoc netody
na rozdil od CS se v SWE vétsinou nedozvite porovnani jednotlivych netod
apod. - porovnani je obtizné a drahé (dokonce ¢im dal drazsi)
tast o poskytuje obecné koncepce, je na uzivateli, aby je naplnil jednotlivinam

Al e zpatky k Brooksové knizce

Pro¢ Mythical Man Month

* dodne$ka nuzene najit rluzna vyjadieni narotnosti vyvoje SWv
"€l ovékonesicich” (resp. "¢l ovékorocich”) = potet lidi*¢tas

* titul Brooksovy knihy vychazi z tvrzeni, Ze Ctas a poCet lidi nejsou
zaneni t el ne

* pokud projekt trva 15 lidem 2 roky, neni noZzne, aby 15*24=360 |i dem
trval nmésic (a asi ani to, aby 60 lidemtrval 6 nésicl)

* je to ze 3 duvodu:
1) prace neni plné paralelizovatel na
- dokud neni dokonteno pl anovani a dokud neni ur€eno rozdél eni systenu do
modul U a definovano rozhrani modul i, nenuizeme zatit s kodovanim
- napf. pro dvoul ety projekt nuze planovani trvat 8 nésicl
2) abychom pl né vyuZzili vel ky potet progranatorl, nusine systemrozdélit na
vel ky potet tasti (aby kazdy progranator nél praci)
- kazdy podsystém al e nlize potenci al né konuni kovat se vseni ostatnini
=> potet uvazovanych interakci mezi podsystény roste s druhou nocni nou
pott u podsystéent
adeni a testovani systéenu jsou obtiZzné paral elizovatel ne
- 10 lidi nenajde chybu 10x rychleji nez 1
- skut etné spotfebovany €as zavisi na pottu chyb a obtiZznosti jejich
hl edani

3)

Brooks shrnul svou zkuSenost do tzv. Brooksova zakona

"Pfidanim|idi ke zpozdénenmu projektu projekt jesté vice zpozdine.”
(Addi ng manpower to a late software project makes it later.)

* proc?
- pfidani lide se nmuseji s projektem seznamt, coz zabere tas
stavajicimlidem (nisto aby progranoval i, uti novée €leny tynu)

- prace nusi byt pierozdélena tak, aby to odpovidal o vétsinmu pottu ¢l enl
tymu (pferozdeél eni prace zabere tas, také timpfijdenme o tast jiz udél ane
prace)

Struktura tymu

* mal & skupiny progranatorty (do 10 lidi) jsou obvykle organi zovany cel kem
nef or mal né
- vedouci skupiny se spol uutastni vyvoje
- ve skupiné se nlize najit "technicky vedouci” skupiny, ktery urtuje
t echni cké snefovani
- prace je diskutovana skupinou jako cel kem (denokraticke konsensual ni
rozhodovani), prace je rozdél ovana podl e schopnosti a zkuSenosti

* vel ke projekty - velkée tymy (OS/ 360 - ve 5picce pfes 1000 |idi)
* jak tym strukturovat?

* hodné dulezita kvalita lidi
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* je znano (Sackman et al 1968), Zze Spi tkovi programatofi jsou 10x
vykonnéj 8i nez Spatni prograndtofi (ve skutetnosti nefeni probihalo ve
skupi né zkuSenych progranmatortu; Sommerville uvadi rozdil az 25x)

* probl em - pokud potfebuji 200 programatorl, tézko zangstnam 200
$pi tkovych - jsem nucen zanméstnat lidi rtuznych kvalit

* ve vel kiych projektech je dulezita tzv. "architektural ni koherence”
* nejl epe aby jeden €l ovéek nel pod kontrol ou navrh (design) systéenu
* jinak nuze vzni knou sl epenice, ktera se ni komu nebude |ibit

* konbi nace nySl enky "néktefi programatofi jsou mmohem | epSi nez jini”
a "potfeba architektural ni koherence” (MIls asi 1970)
- organi zace tymu typu "chirurgicky tynf (surgical team
- vykonny programator = Sef tymu, nel by nit npZznost 100% pracovat na
navrhu a koddovani
- ostatni €lenovée tymu mu pondhaji, aby se nenusel zabyvat rutinnim vécm
- pro 10 ¢lenny tymnapf. tyto role:
Sef programator - navrhuje architekturu a pise kod
kopil ot - ponmbha $éfprogranatorovi a slouzi coby hlasna trouba
adm ni strator - managenent |idi, penéz, prostoru, zafizeni atd.
redaktor - rediguje dokumentaci, kterou musi psat Séfprogranator
sekretafky - administrator i redaktor je potfebuji
archivaf (programclerk) - archivuje kod i dokunentac
toolsmth - vytvafri jakekoli nastroje, ktere Séfprogranator
pot f ebuj e
tester - testuje kod Séefprogranhatora
jazykovy pravnik (language |awyer) - externista, ktery nluze
Sef progranatorovi poradit s progranpvaci mjazykem (noderni progranovaci
jazyky jsou jednodussi nez PL/1 - v soutasnosti asi nebude zapotTebi
jazykovy pravnik, ale znal ec kni hoven by se nohl uplatnit)
- dnes uz je moho uvedenych fci automatizovatel nych - je nozny menSi tym
al e zakl adni nySl enka stale plati

*

co kdyz mame vétSi projekt?

- nusinme organi zovat jako hierarchi

- na nejni z8i Urovni mmoho mal ych tynl, kazdy veden %éef progranat orem

- skupiny tynlu nuseji byt koordi novany managerem

- ze zkuSenosti vyplyva, Zze kazdy ¢l ovek, ktereho Ffidite, vas stoji 10%
tasu => manager na plny Uvazek pro kazdou skupinu 10 tynlu

- tito nanazefi nuseji byt fizeni... az 3 Urovné

Poznanka (rizika chirurgi ckeho tymu pro Skol ni Ul ohy):

Ust anoveni efektivniho chirurgi ckeho tynmu vyzaduje tal ent ovaneho
progranatora (kterych je nalo) a €tas (ktery nente) a i potée nh urcCita
rizika (tykaji se zejnmena roli ostatnich €lenu tymu). Proto chirurgicky tym
nedoporucCuji napf. pro feSeni zapottovych ul oh

[l

* Brooks popisuje pozorovani, ze vySe uvedenym stromem neprochazeji dobfe
Spatné zpravy (tzv. "bad news diode”)

- zadny Sefprogranmhator ani manager nebude chtit Ffici nadfizenenu, Zze nh
zpozdéni 4 nesice a deadline neni nmozné stihnout (nositelé Spatnych zprav
obvykl e nej sou vitani)

- vysl edek - vrchol ovy managenent se obtizné dozvida o skutetném stavu
proj ektu

Rol e zkuSenost

* pro projekt je dulezite mit zkuSené navrhafe
* Brooks ukazuje, Ze vétSina chyb neni v kodu, ale v navrhu
- progranmatofi spravné naprogranuji to, co se jimfeklo, ale co se jimfeklo
(nékdy ani nefeklo), je chybné
* proto navrhuje nisto klasi ckeho vodopadoveho nodel u:
- napsat hlavni program ktery bude vol at top-1level procedury (kterée
jsou na zatat ku prazdng)
- postupné pfidavat noduly do cel eho systéenu
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- vysl edek - testovani integrace systenu se déj e kontinual né, chyby v
navrhu se projevi dfive

* néjaka (mala) zkuSenost tymu je nebezpetna - viz tzv. efekt druheho systéenu
(second systens effect)

- prvni produkt tymu obvykle byva nininalni, protoze navrhafi mgji
obavy, aby produkt vubec vytvofil

- produkt pracuje, na tleny tymu to udéla dojem

- pfi vytvafeni druheho systenu zahrnou v8e, co pfi vytvafeni prvniho
produktu vynechal

=> vysl edek - druhy systemje nafoukly, nevykonny atd.

- pfi vytvafeni tfetiho systenmu uz si opét davaji pozor

Priklad (v OS):

* prvni systém se sdilenim€asu CTSS - mininmalni funkEnost

* naslednik MIUTICS - pfilis anbiciozni, verze kterou se po | etech podafilo
dokonCit se pfili% neujala

* tfeti system UNI X - petlivy vybér vlastnosti, Uspésngjsi.

"No Silver Bullet”

* Brooks napsal take dulezity ¢lanek nazvany "No Silver Bullet” (1986)
(1l egendy tvrdi, Ze vlkodl aka |ze zastfelit pouze stfibrnou kul kou)

* tvrdi, Zze zadna technol ogi e nebo techni ka managenent u nezpusobi do 10
| et Fadove zl epSeni produktivity viyvoje SW- a nel pravdu

* rluzne véci, kterée byly povazovany za ”silver bullet”:
- |l epsi vysokourovhove jazyky
- obj ektoveé orientované progranovani
- unela inteligence a expertni systéeny
- graficke progranmovani
- verifikace progranu
- prostfedi pro tvorbu prograniu
* spiSe se zda, Ze budou postupna vyl epSeni

(Konec povidani o Brooksové knizce.)

Sof t war ovy proces

* SWproces = mozina aktivit a (mezi)vysledklu (artefaktl), jejichz vysl edkem
j € SW produkt

* existuji rlzne SW procesy
- vel ka rluznorodost vytvafeneho SW=> pro ruzné typy systéenl vhodnée
rozdil ne procesy
- do Gvahy je tfeba vzit rluzne schopnosti (znalosti, dovednosti)
zutast nénych i di
naptfiklad pro Boehniiv spiral ovy nodel potfebujene lidi, ktefi mgji
dost at ek zkuSenosti pro provadéni anal yzy rizik

* nicnené ve vsech SWprocesech se objevuji 4 zakladni aktivity:
- specifikace SW= urteni pozadované funk&nosti a definice onmezeni
- vyvoj SW= tvorba SWspl hujiciho specifikaci
- validace SW= ovéfeni, ze SWdela, co pozaduje zakaznik
- evoluce SW= pfizplsobeni SWneénicim se pozadavkum zakaznika

* rluzne SWprocesy organizuji tyto 4 aktivity ruznym zpusobem (ruzne
Casovani apod.)

Model y SW procesu

* model neboli paradi gna SWprocesu = zobecnény popis procesu, resp. popis
procesu z urc¢iteho pohl edu
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* nyni uvedene nej pouzivanéjsi obecné nodely SW procesu

* vodopadovy nodel (waterfall nodel)
- vySe uvedene 4 aktivity chape jako sanpstatnée faze procesu
- po splnéni se faze ukonti a pfechazi se na dal i

* evol uéni vyvoj

- aktivity specifikace, vyvoje a validace jsou sniSeny

- ze specifikace je velm rychle vyvinut prvotni system

- na zakl adé pozadavklu zakaznika je system dal e upravovan

- pak nluze byt system pfedan nebo rei npl ement ovan strukturovangj $im
zpusobem (pro snazsi udrzbu)

* formal ni transformace
- na poctatku je vytvofena abstraktni formalni (nmatenaticka)
speci fi kace systéenu
- tato specifikace je postupné transfornovana do funkéniho progranu
- transformace zachovavaji spravnost, tj. na konci vine, Zze program
odpovi da speci fi kaci

* sestaveni systenmu ze znovupouzitel nych (reusabl e) konponent
- predpokl ada, Ze tasti systenu jiz existuji
- vyvoj systenu se zanefuje na integraci téchto tasti (nmisto toho, aby
se vyvijely znovu)

* jterativni nodely - inkrenentalni vyvoj a spiral ove nodely
- hybridni nodely, unoZzhuji pouzit rlzne pfistupy pro ruzne tasti systenu

Neexi st uj e n&j aky "nej spravngjsi” nodel, rtuzné nodely jsou vhodné pro ruzne
situace. V praxi se nejtastéji pouzivaji SWprocesy zal ozene na vodopadovéem
nmodel u a evol uénimvyvoji. Fornal ni nmetody byly v nékolika projektech Uspésné
pouzity, zatimale nejsou pfilis rozSifene - rozsifeni |ze tekat spise

v budoucnu pro vyvoj distribuovanych systenu. Vétsina SWprocesu zatim neni
explicitné orientovana na vyvareni systenl z existujicich komponent; i v tom
se da otekavat znena. Zajimave jsou hybridni nodely, protoze unpzhuji

real i zovat podsystéeny podl e nej vhodnéj §i ho nodel u (odpovidaji pot¥ebé tvorby
vel m rozsahl ych systenl).

Vodopadovy nodel vyvoje SW

* nejstarsi publikovany nodel (Royce 1970)

analyza dvoménﬁ/o "1 navrh systému e
& def. poZzadavku a névrhySW implementace .
58 . & testovani jednotek integrace .
5p & testovani systemu

AS—— LTI 3

e f e e oo CITIIIITIZIZICY provoz
—————————————————————————————————————————————————— a udrzba

Zakl adni aktivity jsou:

* anal yza domeny, ziskavani (sbér) a definice pozadavklu
- anal yza doneny = seznaneni s SirSim (napf. obchodninm kontextem systemnu
poj em "donena” zde znanena obor, kterého se problemtyka
- ziskavani pozadavkl = konzultaci s uzivateli systéenu se zjisti cile,
pozadovanée sl uzby a onmezeni kl adena na systéem
- definice pozadavkl = vy%e uvedené cile, sluzby atd. jsou podrobné
definovany v dokumentu specifikace pozadavku (DSP), ktery slouzi jako
speci fi kace vytvafeneho systéenu

* navrh systenu a navrh SW(angl. system & software design)
- navrh systéemu rozdel i cel kove pozadavky na pozadavky na HWa pozadavky na
SW urci cel kovou architekturu systéenu
- navrh SWzahrnuje identifikaci a popis zakladnich abstrakci a jejich
vztahl (tasto ponoci grafické notace, napf. UMW)
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* inpl ementace a testovani nodul U
- design je realizovan jako mozina nodul i, t¥id, pfipadné progranu
- testovani jednotek = ovéfeni, ze kazdy nodul odpovida specifikaci nodulu

* integrace a testovani systéenu
- jednotlive nmoduly jsou sestaveny do vysl edneho systéenu
- uUplny systemje otestovan na shodu se specifikaci
- po otestovani je systéem pfedan zakaznikovi

* provoz a udrzba
- nejdel 8i faze zivotniho cyklu - systém se prakticky pouziva
- udrZzba = oprava chyb progranu a designu, které nebyly odhal eny v
pfedchozich fazich + rozsifovani systenu podl e novych pozadavkl +
z| epSovani i npl enent ace

Poznanka (poj em udrZzba)

Poj mem " udrzba” (angl. maintenance) se v SWinZenyrstvi nenini adm nistrace
systenu, ale zneény software vynucené provozem systéemnu.

[]

Teoreticky by dal §i faze procesu nentla zatit, dokud neni pFedchozi
faze dokontena; v praxi:

* pehem desi gnu j sou odhal eny probl eny s pozadavky, béhem kodovani
probl eny s desi gnem apod.
* proto SWproces neni linearni sekvence - ve skutetnosti se nusine vracet
(na obrazku naznateno Cer chovang)
- VétSinou se vracinme o 1 faz
- Udrzba zplUsobuje znény v urtite fazi, dale se pokracuje podl e vodopadoveho
nodel u

* vySe zminéné iterace jsou drahé a pracné (zahrnuji pfepracovani a
schval ovani dokument U)

* v praxi proto tasto dojde po nékolika iteracich ke znrazeni pFisluSne
tasti vyvoje (napf. znrazeni specifikace) a pfejde se na dal&i fazi

- problény jsou tim”odl ozeny na pozdéji”, ¢ili fakticky ignorovany
- znrazeni pozadavkl tasto vede k tomu, Zze system nedéla, co uzivate
chce

- znrazeni designu obvykl e vede ke $patné strukturovanym systentim
(probl eny designu se pak pfi inplementaci obchazeji ruznym triky,
ktere ztizi dalsi vyvoj - "informatni skl eroza”)

Pr obl eny vodopadoveho nodel u:

* rozdeéleni projektu do fazi je nmalo flexibilni
- je obtiZzne reagovat na znény pozadavkl ze strany zakaznika
- proto je vodopadovy nodel vhodny pouze, pokud je problem dobfe znany
(= jsne schopni ziskat korektni specifikaci)
- probleny s vodopadovym nodel em vedly k formul aci alternativnich
nmodel U

Poznanmka (odlisnosti v literatufe)

Protoze SWinzenyrstvi je relativné mady obor, najdeme v rlzne literatufe
popisujici totez tema znatné odlisnosti (vyjnma oblasti, ktere jsou jiz
standardi zovany). Napf. porovnejte prvni zninku o vodopadovem nodel u
uvedenou v souvislosti s Brooksovo knihou s vyse uvedenym a s nasl edujicim
obrazkem

_-system ireme e — _
s"pecification_re(m"rem(-enss_arcmecwral —dEta"édmco’diﬁg and unit . [ N =
= . — Z?‘['I_SJ){SLS’ AN dESIgI’I design’ ! d b . W ) :,-,SyStem ,/' . SN retire
SEE—_ = -debugging | | testing- testing Inannenancq—§§
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Rozdeél eni do jednotlivych fazi nuzeme nazvat ruzné, principy ovsem zUstavaji
tytez.

[]

Evol uéni nmodely vyvoje SW

* zakl adni nySl enka:
- vytvofit potatetni inplenentaci
- vystavit ji komentafum uzivatele
- postupné vyl epSovat pfes neziverze dokud nedostanenme adekvatni vysl edek

* faze specifikace, vyvoje a validace neprobihaji vzdy sekventn&, ale nohou
probihat i paralelné, mezi fazem je zpétna vazba

* existuji 2 zakladni typy nodel U evol utniho vyvoje SW

1. nodel vyzkumik (exploratory devel opnent, tj. pruzkumy viyvoj)
- cilemje spolupracovat se zakaznikemna zjisténi jeho pozadavkl,
abychom mu nakonec dodali poZzadovany systém
- vyvoj obvykle zatina dobfe srozumitel nym ¢astm systéenu
- systemse vyviji pfFidavani mnovych vl astnosti navrhovanych
zakazni kem

2. nmodel prototyp (throw away prototyping, tj. doslova tvorba prototypu,
ktery bude zahozen)
- cilemje | epsi pochopeni zakaznikovych pozadavkl a v dusl edku
vytvofeni |epsi definice pozadavkli na system
- tvorba prototypu se zanéfuje na ty Casti pozadavkl zakaznika,
kt erym noc nerozuni me

sbér a analyza - ‘N4
pozadavk( rychly navrh prototypu

vyhodnoceni

> specifikace
prototypu pozadavki

implementace
- integrace

navrh a implementace
systému

* vyhody evol uéni ho vyvoje SW

- Casto vede efektivngji nez vodopadovy nodel k systenu spl fujicinu
bezprostfedni pozadavky zakaznika

- specifikace nlize byt vytvafena postupneé

- zakaznik vidi, Ze se néco déje (na rozdil od vodopadu, kde produkt vidi az
na konci)

* probl eny:
- proces neni viditelny: nmanazefi nenohou ne&fit postup vyvoje
(na rozdil napf. od vodopadoveho nodel u)
- systeny vyvafene evol utné jsou tasto Spatné strukturovanée
neust al @ znény vedou k poru$Seni struktury systemnu
vyvoj dal Sich verzi se postupné stava obtiZzngjsi = drazsi
- prototypovani niize vyzadovat specialni nastroje a techniky
vystup nluze byt probl ematicky, napf. nekonpatibilni s jinym
nastroji a technikam

* tj. vhodné bud pro malé systeny (do 100 000 ¥adku kodu), nebo pro
stfedné vel ke systéeny (do 500 000 Fadkl) s kratkou dobou Zivota
* ve vel kych systéemech by evol utni vyvoj pusobil zfietelné probleny, ale
j e mozné pouzit smiSeny pFistup:
- Spatné srozunmitelne tasti - throw away prototyping => zpfesnéni DSP
- dobfe srozumitel né tasti - vodopadovy nodel
- uzivatel skée rozhrani - model vyzkummik
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Formal ni nodely vyvoje SW

* urtitym zpusobem podobné vodopadovenu nodel u

* na potatku je vytvofena specifikace pozadavkl

* ta je zpfesnéna do podrobné formal ni specifikace systéenu
(pojmem fornal ni se zde nini "nmatenaticka”)

* postupné zpfeshovani specifikace fornmal nim transfornmacem

* konetnym vysl edkem na byt spustitel ny program

formalni transformace

dfef|nlce° | . forr_n_alnl Tl( R1 )TZ( R2 )T3( R3 )T4 spustitelny
pozadavku specifikace program

* v kazdem kroku se pfidavaji podrobnosti, ale nuzeme dokazat, Zze
odpovida reprezentaci systéenmu z pfedchoziho kroku

* pokud neudél are chybu, pak vysl edek (dokazatel né) odpovida specifikac

* proces designu, inplementace a testovani jednotek je tedy nahrazen
formal nim transfornacem

* dokazat korespondenci transformaci je obtiznée a |ze pfi tom udél at
chybu

* proto jsou v praxi mmohem obl ibené&jsi formal ni nmetody, pro kterée
exi stuj e podpurny SW- nodel checkers, theorem provers (”dokazovate
hypot ez")

* priklady netod fornal niho vyvoje SW C eanroom (I BM cca 1987), netody
zal ozené na jazycich Ba Z

* priklad tasti jednoduche fornalni specifikace v nmodul arnim
speci fi katnim jazyce zal ozenem na tenporal ni ch | ogi kach

module PrikladCitate

zswilpiproc.d

EXTENDS Naturals
VARIABLES cnt, Citag.
retval Navratova hodnota.

Typelnvariantc 2 cnt € Nat

Initc 2 ent=0 Novy €itat se nastavi na nulu.

INTERFACE

cntget £ zvets ditat avraci jeho plivodni hodnotu.
Acnt =cnt + 1 ZvétsSime Citad
Aretval’ =cnt  anastavime navratovou hodnotu.

THEOREM Specc = OTypelnvariantc  Typova spravnost specifikace.

* vyuziti zejnmena tam kde je tfeba dokazat zakaznikovi bezpetnost,
spol ehl i vost systéenu apod.
* cena vyvoje srovnatelna s jinym pFistupy

Nevyhody:

* vyzaduj e speci al i zované znal osti - vybér transformace vyzaduje
ur€itou zkuSenost, ktera se |isi od kl asi ckeho progranovani

* nekdy vyZzaduje transformaci do speci al ni ho progranovaciho jazyka
(tasto €imnizsi progranovaci jazyk, tim obtiZzngéjsi pfevod)

* z uvedenych duvodu se v praxi pfili% nepouziva

Vyvoj orientovany na znovupouzitel ne konponenty

* ve vétsiné SWprojektu se stane, ze viyvojafi znaji design nebo kod
podobny tomu, ktery se pozaduje
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* veznou, upravi a zatleni do sveho systenu
* déj e se nezavisle na nobdelu vyvoje SW

* v poslednich | etech se objevuje novy zpusob vyvoje - conponent-based SVE
* vyvoj se spol eha na vel kou mozi nu SW konponent a ng&j aky ramec pro
jejich integraci
- konponentou nuize byt napf. knihovni fce, t¥ida, podsystem aplikace (napf.
Mbzilla pro prohliZzeni napovédy)
- ramec - napf. pFikazove jazyky (Tcl/tk), distribuované objektove
architektury (CORBA, JavaBeans) apod.

* konponent ové orientovany proces vyvoje postupné:
- specifikace pozadavkl
- anal yza konponent
- nodi fi kace pozadavklu
- design systéenu s vyuzitim konmponent
- vyvoj a integrace
- val i dace systéenu

* zatinco prvni a posledni faze obdobna jako v ostatnich procesech
ostatni faze se |i§i

* anal yza konponent
- podl e specifikace pozadavku vyhl edavane konponenty, kterée
speci fi kaci spl huj i
- obvykle ji ale nesplhuji pfesné, resp. poskytuji pouze Cast
pozadovanych funkci
- vysledkemje informace o konmponentach

* nodi fi kace pozadavkl
- anal yzuj ene pozadavky a nodifi kujenme je tak, aby odrazely dostupné
konponenty
- pokud nodi fi kace neni nozna, vratine se k anal yze konponent se
snahou najit alternativni TeSeni

* design systéenmu s vyuzitim konponent
- béhemteto faze je navrzen ramec systénmu nebo se vyuzije uz
exi stujici ranec
- pokud neexi stuj e pozadovana konponenta, nusi se navrhnout

* vyvoj a integrace
- vytvofime konponenty, které nemame (a nenluzene koupit atd.)
- konponenty jsou integrovany do systéenmu

* tento nodel vyvoje SWonezuje mozstvi SW ktery musinme vyvinout =>
snizeni ceny a onezeni nebezpeti, Ze nastanou potize
* obvykl e také rychleji ziskane vysl edny SW

* nevyhody:
- konproni sy vuti pozadavkim j sou nevyhnut el ne => systeém nakonec nenusi
spl hovat pozadavky zakaznika
- vyvoj neni zcela v naSich rukach, protoze nove verze konponent

vyviji nékdo jiny nez ny (vyvoj nluze byt ukonten, nove verze konponenty
nemusej i byt konpatibilni se starym verzem) => UdrZzba systenu se nlze
prodrazit

- rance a kni hovny konponent byvaji tak rozsahle, Ze seznaneni s nim nluze
vyzadovat nékol ik nésiclu (ve vel kych organi zacich byvaji urceni
speci al i zovani pracovnici)

O
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Prednaska 2

Duvody pro¢ (vétsinou) nefunguje vodopadovy nodel (Parnas a Cl enens, 1986)

* uzivatel e systenmu zfidka védi co pfesné chtéji a co védi neungji vyjadfit,

* | kdybychom nohli vyjadfit vSechny pozadavky, na néktere datily pfijdeme az
ve fazi inplenentace

* | kdybychom znali vSechny detaily, jako lidée neuminme s tak slozitym vécmi
nakl adat ,

* i kdybychom s nini un&li nakladat, vngjsi sily vedou ke znénam pozadavk,
néktere z nich vedou ke zruSeni platnosti dfivéjsich rozhodnuti

Iterativni nodely vyvoje SW

* vSechny dfive uvedené nodely SWprocesu maji své vyhody a nevyhody
* pro tvorbu vétSiny vel kych systenlu je potfieba pouzivat rlzne piistupy
pro ruzne tasti (napf. podsysteny) => hybridni nodely
* pokud se pozadavky vyvijeji => nutnost iterace tasti procesu
* model by nél vySe uvedene potfeby odrazet - proto uvedu 2 nodely navrzene
specialné pro iterativni procesy vyvoje
- inkrenental ni vyvoj SW (Lehrman 1969, MIIs 1980)
- spiralovy nodel vyvoje (Boehm 1988) a WnWn spiral ovy nodel (Boehm a
Bose, 1994)

I nkrement al ni vyvoj

* Cesky Ctasto nazyvan "piirustkovy nodel”

* byl navrzen jako zplUsob, jak omezit pFepracovavani tasti v dusl edku znén
pozadavkl (inkrement = maly pfidavek)

* nékdy unozhuj e zakazni kovi odl ozit rozhodnuti o detail nich pozadavcich,
dokud neziska zkuSenost se systenem

* proces vypada v zasadé takto:
- definuji se pfehl edove pozadavky
- pozadavky se pfifadi jednotlivyminkrenmenttum
- navrhne se architektura systéenu
- opakované pro kazdy inkrenment, dokud nevytvofime finalni system vyvinene
a validujeme inkrenment, integrujeme inkrenent a validujene systéem

]
| definice pozadavku rychlé iterace, kazdy
inkrement schvalen klientem
- - — - pfifazeni pozadavk{ inkrementiim | *

0
--- architektura systému | navrh

[y
ble i
- integrace _.| provoz

* na zatatku zakaznik identifikuje pfFehl edové sluzby, které od systéemnu
pozaduj e

* urci, ktere sluzby jsou pro n& nejdulezité&si a které jsou nejnené
dul ezite

* pak je definovana mozina inkrementu, kazdy inkrement poskytuje
podmozi nu cel kove funkénosti

* al okace sluzeb do inkrementU zavisi na priorité sluzby

* nejdul ezit&jsi sluzby maji byt zakaznikovi pfiedany jako prvni

* v dal i m kroku j sou detail né specifi kovany pozadavky na prvni
i nkrenent

* inkrenment je vytvofen nejvhodnéjsim procesem bé&hem vyvoje nejsou
akcept ovany zneény pozadavkl na vytvareny inkrenent

* spolu s prvniminkrenentem nohou byt inpl enentovany spol e€né sl uzby systéenu
(nékdy | ze spol etné sluzby vytvafet také inkremnental né)
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* paral el né s viyvojem niize probihat anal yza pozadavkl pro dal &i
i nkrementy

* po dokonteni inkrementu nuze byt tento pfedan zakaznikovi, ktery ho
nuze pouzivat - ziska tim cast funkénosti systéenu

* nuze se systéenmem experimentovat, coz nmu ponuze upfesnit pozadavky na
dal 8i inkrementy nebo na novéjSi verze pfedaneho inkrenmentu

* pro vyvoj jednotlivych inkrenmentli se nohou pouzivat ruzné procesy
- napf. pokud na inkrenent dobfe definovanou specifikaci => vodopadovy nodel
- pokud specifikace nejasna => evol utni node

VWhody i nkrenental ni ho pfistupu:

* zakaznici nenuseji tekat na dokonteni cel eho systéenu, aby z n& néco neli

* potatetni inkrenenty jimnohou ponoci ziskat zkuSenost pro definici
dal 8ich i nkrenmentl

* je nensi riziko cel koveho neuspéchu projektu; i kdyz nékterée
i nkrementy nohou byt probl ematicke, je pravdépodobne, Ze vétSina jich
bude Uspésné pfedana zakazni kovi

* protoze zakaznikovi pfedavame jako prvni nejprioritngéjsi inkrenenty,
budou nej dul ezit&jsi tasti systenu nejl epe otestovany; jinym slovy -
zakazni ka pravdépodobn& nepot ka havarie nej dul ezitéjsi tasti systenu

Potize inkrenental ni ho nodel u:

* inkrementy by nely byt relativné nalée (do 20 000 Fadek kodu), na druhou
stranu by kazdy inkrenent nel poskytovat néjakou navenek viditel nou
f unk€nost
- proto nuZze byt obtiZzne namapovat pozadavky zakaznika na inkrementy
spravne vel i kost

* veétsina systenu obsahuje mozinu zakl adnich sluzeb, které jsou vyzadovany
ruznym ¢tastmi systemu, pozadavky vSak nej sou specifikovany detail né, dokud
se nedostanene k jejich vyvoji => je obtizné identifikovat sluzby potf¥ebne
pro vsechny inkrenenty

- proto je pro vétsi projekty vhodne doplnit o fazi anal yzy

* v soutasnosti nejznangjsi netodi ka - Extrene Programm ng (Beck 1999)
- netodi ka uzrala v rancti systemu pro vyplaty ve firné Chrysler (1996)
- vyvoj mal ych inkrenentli, zatazeni zakaznika do procesu, prubézne

vyl epSovani kodu. .

Poznanka (netodi ka Extrenme Progranm ng, XP)
[zdroj e: Beck 1999, Benda 2004]

* v soutasnosti nejznangj si agilni netodi ka
- autor ji doporutuje pro pfipady, kdy pozadavky na SWjsou vagni nebo se
rychl e nméni
- pouzitelna pro male tyny (2-10 lidi)

Zivotni cyklus v XP vypada pfiblizné nasl edovne:

* pruzkum - v ideal ni mpfipadé kratky

- zakazni k popise pfipady pouziti vytvafeneho systéemu (use cases
v termnologii Extrenme Progranm ng jsou nazyvany "stories”)

- vyvoj afi na zakl adé piipadl pouziti odhadnou, jak dl ouho bude vyvoj trvat
(pokud to pro néktery pfipad pouziti nel ze odhadnout, je nutné ho
pfepsat, rozdelit, zkusit naprogranovat apod.)

- vyvojafi hledaji alternativy pro architekturu systenmu (ponoci prototypl),
identifikace rizik

* planovani dal 8i verze
- zakaznik si vybere nejnmen3i a pro néj nejcenngjsi mmoZzi nu p¥ipadu
pouziti, kterou bude chtit inplenentovat v prvni verzi
- dohodnuti terninu pro dokonteni prvni verze (nelo by byt mezi 2-6 nésici)
kratke cykly poskytuji vtas zpétnou vazbu zakaznikovi, nluze urtit nebo
znmenit pozadavky pro dal §i cykl us
- rozdéleni tasu do 1-4 tydennich iteraci, kazda iterace na inpl enentovat
funktnost pro moZi nu p¥ipadu pouziti

13
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kostra cel eho systenmu (architektura) musi byt inplementovana v prvni
iteraci => je nutné provest odpovidajici vybér pfipadl pouziti

* kazda iterace:

- rozdél eni pfipadu pouziti na Ul ohy, rozdéleni Ul oh nez

- vybér Ul ohy (vétsinou jeden programator inplenentuje jeden pfipad pouziti)

- vytvofeni testlu jednotek

v XP se napfed vytvafeji testy, pak teprve kod,

ke kazde tfidé nlize exi stovat netoda "test”, ktera ji
testy by nely provéfit veSkerou | ogi ku budouci ho kodu
pfi psani testU se tasto vynofuji alternativy navrhu

nékdy se ukaze potfeba gl obal ni znény v systéenu -

probl emati ckého kodu snérem k vétsi jednoduchosti

navrh a kodovani

programat ory

ot estuje)

refactoring

navrh i kod by nely byt co nejjednodussi (pouze nyni pozadovanée
vl ast nosti, zadne pfedpokl ady do budoucnosti - protoze pozadavky

zakazni ka se budou nenit)

ktery je testovan (napf.

kod j e povazovan za dokonteny, pokud vsechny testy probé&hnou uUspésné

. jednoduchost navrhu a testy zj ednodusuj
i ntegrace systenu, testy jednotek

dokontena funktnost je integrovana do systénu
spusti se autonaticke testy jednotek pro cely system timzjistine zda
j sme onyl em nezasahli do funk€nosti systéemu

funkéni testy

i budouci pfepracovani

kodu

maj i zabér do vice podsystéenu, nékdy maji i manual ni podobu (testovani

funk€nosti systéenu z pohl edu zakaznika)

napf. 90 dni
\—:-—H&zkum — lanovani dalsi —| iterace napi 2 tydny
- pripady \eerze plén

....... pouzit [planovani iterace| release | daldi
tvyjezdni | lobalnT LSzt kéd [testy jednotek | verze
izasedani: globalni Th & Kedovant
i rerreend . ZMENY [ Tednoduchy kéd| LnA&vrh a kédovani |

[integrace |

[ funkéni testy
* zahajeni projektu nuze pfedchazet vyjezdni zasedani (Of Site)

- Cast zakaznikl, managert, progranatorti a testerl se sejde (napf. na

nékol ik dni) na jednomnisté a dohaduje se o co jde (rozsah projektu...)

* v XP je veSkery kod povi nné psan ve dvojicich (parove progranmovani)

- jeden ¢len tynmu koduje, druhy nuze pfenyslet strategiCtgji
dopl néni chybgéjicich testl, zda by se probl em nevyfesil

tasti systéenu apod.)

- ma vyhodu v kontrole (kolega si €tasto v8i me chyby kterou udél am

vysl edkem kval i t néj 5i kod

- snadngj 8i pfedavani zku$enosti novym ¢l enum tynu apod.
- nevyhoda: vétsi uroveh hluku (pokud jsou tyny v jedné mistnosti)

* probleny XP:

(napt.

pf epracovani m

=>

- zakaznik i managenent nusi byt ochoten pfistoupit na neobvyklé podm nky
- po skonteni projektu nezUustane dokumentace (pouze pfipady pouziti a

dokunent ace v kodu)

[]

Dal 51 agilni metodi ky jsou napf. DSDM Scrum FDD (viz

http://ww. agil eal | i ance. org).

Spi ral ovy nodel SW procesu

[ zdroj: Boehm 1988]

* spiral ovy nodel SW procesu puvodné navr hl

Boehm (1988)

* misto sekvence (kde se chté& nechté& nékdy nusine vracet) je proces

reprezentovan spiral ou

zswilp2xp.d
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* kazda ototka spiraly reprezentuje fazi SWprocesu, napr.:

- nejvnitingjsi - vSeobecny zaner, studie proveditel nosti
- druha - definice pozadavklu
- tfeti - navrh (design) systéenu

- Ctvrta - vytvofeni vsech progranu

Acena

analyza rizik
Vyhodnoceni
a snizeni rizik

Uréeni zamérq,

alternativ a jejich analyza rizik

omezeni
analyza rizik
analyza rizik
zavazek POSOUZENI - '(’pr’ototyp)
posouzeni plan pozadavk(i T _simylace, modely, benchmarky

zékladni idea
plan zivotniho |~ €innosti
cyklu

navrh
(design)
produktu

pozadavky

validace pozadavki kédovani

plan integrace

att | ovéreni a validace
a testovani

navrhu

Planovani

integracni
test
planovani dalsi faze acceptacni test
provoz

Vyvoj
& ovéreni

* kazda ototka spiraly je rozdélena do 4 sektorl (sektory nenmuseji trvat
st ej nou dobu):

* urteni zanérl pro soutasnou fazi projektu (= ototku spiraly)
- definujene zanery dané faze projektu (funkénost, vykonnost apod.)
- urtime alternativni noznosti realizace zanéru (napf. design A
design B, pouziti existujici konponenty, nakup konponent)
- identifikujene onezeni danych alternativ (cena, €asovy plan, pfenositel nost)
- vyhodnotine alternativy vzhl edem k zanérum a omezenim - Casto se
ukaze nejistota, ktera je zdrojemrizik
- riziko = néco co se nuze nepovéest
napf. pokud se rozhodnene pro novy progranovaci jazyk, je riziko, Zze
dost upné pf ekl adate j sou nespol ehl i ve nebo negeneruji efektivni kod
(pfiklad - Corel a Java)
rizi ka nohou vyustit do probl enlu typu pfekroteni deadline nebo
pf ekroteni rozpottu projektu
pokud vyplynula rizika, neli bychomse jim v dalsi fazi zabyvat

* vyhodnoceni a snizeni rizik
- pro kazde z identifikovanych rizik je provedena detailni anal yza a
kroky ke sniZzeni rizika
- nuze zahrnovat prototypovani, sinulace, vypracovani dotaznikl apod.
- napf. pokud je riziko, ze jsou nespravné definovany pozadavky, nuze byt
vytvofen prototyp ¢asti systemu

* vyvoj a validace

- provadime vyvoj a ovéfeni produktu dal §i Urovné

- pouzity nodel SWprocesu je urten zbyvajicim riziky
napi. pokud je hlavnimrizikemintegrace podsystent, nuze byt
nej vhodné&j 8i vodopadovy nodel (viz pfiklad na vySe uvedenem obrazku)
pokud je hlavnimrizi kem nevhodné uzivatel ské rozhrani, nlize byt
nej pfi mef enéj i m nodel em evol u€ni prot ot ypovani
pokud je hlavnim probl emem bezpetnost, nluze byt zvol en vyvoj
zal ozeny na fornal nich transfornmacich
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* pl anovani
- napl anuj ene dal 8i fazi projektu (organizace, pozadavky na zdroje
rozdeél eni prace, tasovy plan, vystupy)
- kazda ototka je zakontena posouzenim vSech produktU vytvofenych v
pf edchozim cykl u, planu pro dal i cyklus a potfebnych zdrojlu
cilemje aby byly vSechny zUtastnéné strany srozuneény s plany na
dal 81 faz
vysl edkem napf.: 15 lidi na 12 nésicl + zakladni plan zivotniho cyklu
pro alternativu, ktera se vynofi
nuze urtit i rozdéleni projektu do inkrenmentt nebo do nezavisle
vyvijenych konponent

* vySe uvedeny obrazek je pouze piiklad, jakym zpusobem|ze spiral ovy nodel
i mpl erent ovat

- spiralovy nodel je chapan jako "generator nodel U SWprocesu”, s jeho
ponoci vytvafrine podrobngéjsi nodel SWprocesu (napfiklad nodel uvedeny na
obrazku, ale konkretni obsah jednotlivych ototek nuze vypadat i jinak)

Rozdily oproti pfedchozi m nodel Um

* na rozdil od pfedchozich nodel U explicitné uvazuje rizika projektu
- z toho plyne i hlavni probléemnodelu - je zavisly na zkuSenosti
vyvoj art identifikovat zdroje rizik
* v nodel u nenaj dene pevné faze jako je specifikace nebo design - nodel
j e obecngéjsi, nuize zahrnovat ostatni npdely SW procesu:
- v jedné ototce nuize byt pouzito prototypovani, abychom vyfesili
nejistotu v pozadavcich, a timredukovali rizika
- v dal 87 ototce nluze byt nasl edovano kl asi ckym vodopadovym vyvoj em at d.
* nodel je aplikovatelny i na jine typy projektt

* nodel Siroce znany, ale nené pouZzivan nez kl asicky vodopadovy nodel
(zakaznici jsou zvykli na vodopadovy nodel, je to pfedpoklad moha zadani)

Puvodni ¢l anek o spiral ovem nodel u doporutuj e nasl edujici Risk
Managenent Pl an, ktery |ze pouzivat i sanpbstatné mno spiral ovy nodel :

naj déte 10 nej vétsich rizik projektu,

pro feSeni kazdeho rizi ka navrhnéte plan,

seznamrizik, plany a vysledky aktualizujte kazdy nesic,

v nésitni zpravé o prubghu projektu (plan vs. pokrok) uvedte stav rizik,
zahajte vtas napravne akce.

aghrwbdE

W nW n spiral ovy nodel

[ zdroj e: Boehm a Ross 1989, Boehm a Bose, 1994]

* puvodni spiral ovy nodel neposkytuje podrobnosti pro prvni kvadrant
- hlavné nefika, odkud se veznou "zanery pro soutasnou fazi projektu”
- proto byl plUvodni nodel nodifikovan (Boehm a Bose, 1994)
- novy nodel je postaven na tzv. win-win pfistupu: snaha, aby vSechny
zUtast néne strany (zakaznici, vyvojafi, vedouci atd.) byly "vyherci”
tj. aby tvorba produktu nedegradoval a na hru s nul ovym souttem
(vyhra-prohra, kde napf. dodavatel vyhraje na Ukor zakaznika nebo naopak)
v nej horsim pfipadé vysl edek prohra-prohra, napf. dodavatel prodéla a
zakazni k neziska produkt, ktery potfebuje

2. identifikuj podminky pro vyhru win-win rozsifeni :
kazdého hrace :

s ooo--2..--u uCi zameéry, omezeni

1. identifikuj hrage .
. a alternativy dalSi drovné

dalSiho cyklu

7. kontrola, zavazek 4. vyhodnot alternativy

produktu a procesu, !
6. validuj definice analyzuj, vyhodnot a vyfes
produktu ;

5. definuj produkt a proces
a procesu

dalsi arovné

zswilp2xp.d
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* v novem nodel u je zahrnuta snaha vyrovnat se s konfliktnim zajny
- napf. zakaznik: nit produkt co nejdiive, zaplatit za n& co nejnené
- viyvojafi: odborny rust, pracovni a platove podninky, preference pro
pouzivané nastroje, odlozit psani dokumentace apod.
- nadfizeni: zisk, nepfekroteni rozpottu, zadna pfekvapeni

* pfi pozornosti vuti zajnim a otekavanimjednotlivych hratt nuzene casto
(al e ne vzdy!) vytvafet situace typu vyhra-vyhra

1. identifikace klictovych hratt - do Gvah nusine zahrnout vSechny hrate
podst atne pro dany cyklus projektu (napf. nadfizene uzivatel U apod.)
2. pochopeni zajnu kazdeho hrate (notivatni anal yza, obvykl e nejobtiZzngj si
tast - notivace jinych lidi budou totiz odlisné od naSich)
3. urovnani podninek pro vyhru, feSeni konfliktl
- napf. zakaznici vetsinou neodhadnou, co je snadné nebo obtiZzne
naprogranovat => mgji nerealisticka otekavani; v tonto pfipadé:
vhodné pouzit dobfe kalibrovany nodel pro odhad ceny a trvani vyvoje
nabi dnout novou alternativu typu vyhra-vyhra, napf. "vSechny pozadovanée
funkce sice neni nozne vyvinout za 12 nésicu, ale nuZzene pracovat podle
piirustkoveho nodelu a za 12 nésicl splnit vaSe nejdul ezitéjsi pozadavky

Cstatni Casti jsou stejné jako u puvodni ho spiral oveho nodel u.

* uvedli jsme zakladni nodely SWprocesu (vodopadovy az spiral ove)

- vodopadovy nodel - zakladni nodel, konzistentni se strukturovanym
pr ogr anovani m shora dol U; vhodny pokud jsou znané pozadavky (napf.
operatni systeny, pfekladacte apod.)

- evol uéni vyvoj - pokud tasti pozadavkl nej sou zfejne, napf.
uzi vat el ské rozhrani ("nevimco chci, ale poznamto, az to uvidin)

- fornalni nmetody - pokud musim dokazatel né splnit specifikaci, mam
podplrné nastroje a tym seznameny s fornal nin nmetodani

- komponent ové orientovany vyvoj - manme-li vhodnée konponenty

- inkrenental ni vyvoj - potfebujene onezit pfepracovavani, dodavane
system po Ctastech

- spiralovy nodel - vhodné pro slozitée inovativni projekty vytvafene uvnitf¥

organi zace, zahrnuje pfedchozi nodely jako specialni pfipady (nenusi byt SW

- win-win spiralovy - jako spiralovy, ale vhodne pro projekty na zakazku.

* hlavnim utel em nodel U je urtit spravne pofadi kroklu pfi vyvoji SWa
urcit kritéria pro pfechod k dal §i mu kroku
* tj. nmodel SW procesu odpovida na otazky:
- co budene délat pristé?
- jak dlouho to manme dél at?

* v dal i m povidani se seznamine s nékterym netodol ogi emi
- nmetodol ogie = jak provest pfislusnou faz
- uz na zatatku byl o feteno, Zze zakladni aktivity SW procesu jsou
1. anal yza doneny a definice pozadavkl, 2. design systemu a design SW 3.
i npl enent ace a testovani nodul i, 4. integrace a testovani systéenu
- jako prvni metodologii pro (1)

Anal ¥za doneény a defini ce pozadavkl

* v teto fazi definujene:
- jake sluzby jsou od systéenmu pozadovany
- jaka jsou onezeni vyvoje a vysl edneho produktu
* chyby v téeto fazi SWprocesu nevyhnutel né vedou k probl entim pfi
designu a inplenentaci!

Poznanka (cena znén):

Studi e potvrzuji intuitivné zfejnmou véc, ze zneény v pocatetnich
stadiich projektu jsou podstatné | evngjsi (10x az 200x) nez pozdgji .
Tj. €impozdéji defekt detekujene, timvice €asu i penéz nas bude stat
jeho oprava (viz obrazek)
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»
L

cena

L —]

analyza /;q/ )</

architektura

implementace /ﬂ

test SyStemuanal)'/za architektura implementace test systému Udrzba

Napi. defekt anal yzy pozadavkl, jehoz oprava by nas stala 1000 K¢ béhem faze
anal yzy pozadavkl, nas nlize stat 25 000 K& béhem zavéretneho testovani
systemu (vice u vel kych systenl, nené u mal ych systeni).

Proto je zdrava snaha vyfeSit probléeny tak brzy, jak to jen jde

[]

Poznanka pro zajimavost (cena zneén a netodi ka Extrene Progranm ng)

Aut or netodi ky XP tvrdi, Ze petlivym dodrZzovanim pravidel XP je nbzné cenu
zneén snizit takto:

cena zmény

Nane$tésti je to pouze autorlv odhad - zatimnevimo zadnych néfenich, kterée
by to potvrzovaly.

[l

Pfi specifikaci pozadavkl na rozsahl e systeny obvykle rozlisujene 4 faze:

* studie proveditelnosti (feasibility study)
- odhad, zda pozadavky zakaznika nohou byt splnény za ponoci existujicich HW
a SWtechnologii v ranti danych rozpottovych omezeni
- studie proveditelnosti nmh byt rychla a | evna, vysledkem zda
pfikroCinme k podrobngjsi anal yze

* zjisténi a anal yza pozadavklu
- zji8t'ujeme pozadavky na novy systém pozorovanim existujicich
systéenill, diskusi s potencialnini uzivateli a se zastupci zadavatel e
- nuze zahrnovat vyvoj nodel U a prototypu

* speci fi kace pozadavkl

- viysl edkem je dokunent specifikace pozadavkl (DSP)

- pozadavky obvykl e uvedeny ve dvou urovnich podrobnosti:
zakazni k potTebuje vysokolrovhovy popis sviych pozadavklu (”user
requi renents”)
vyvoj afi potfebuji podrobngéjsi specifikaci systenu (”system
requi renents”)

* val i dace pozadavkl
- kontrol a pozadavkl - zda jsou realistické, konzistentni a Uplne
- béhemtéeto faze nachazime chyby v DSP => DSP nusine opravit
- v prubghu teto i pfedchozich fazi se nohou objevit nove pozadavky => dtto

zswilp2xp.d
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o fequirements
feasibility elicitation -
study and analysis requirements :
specification fequirements
Y validation
feasibility svystem
report rr¥odels user and system
requirements erequirements
| document

Studi e proveditel nosti

* pro vsechny nove systéeny by SWproces nel zatinat studii proveditel nosti
* snazi se zodpovédét nasl edujici otazky:
- pfispéje systemk cel kovym zangérum or gani zace?
- lze system i npl ement ovat za ponoci existujicich HWa SWtechnol ogii?
- bude npzné systemintegrovat s jiz existujicim systéeny?
- bude vyvoj systému finantné efektivni (tj. neprodél ane na ton?),
resp. lze systemrealizovat v ranti danych rozpottovych onezeni?

* vstupem je obecny popis + jakym zpusobem ma byt v organi zaci vyuzivan

* vystupem je zprava, ktera doporutuje nebo nedoporutuje pokratovat ve vyvoji

* obecne faze - identifikace potfebnych informaci, ziskani infornmaci,
vytvofeni zpravy

Musine najit informatni zdroje - manazery, koncové uzivatele, lidi,
ktefi znaji podobne systéeny apod., budeme se jich ptat:

* jaké jsou probléenmy se soutasnym procesem zpracovani informaci, jak je
nma novy systéem ponoci FeSit?

* | ze pfenaset informace z a do jinych informaénich systéeni, kterée
organi zace jiz provozuje?

* co nusi byt v systenu podporovano a co nenusi?

* je zapotfebi technol ogie, ktera jesté nebyla pouzita?

Vsl edna studi e by:

* mel a obsahovat doporucteni, zda pokratovat ve vyvoji
* nuZze navrhnout znény rozsahu, rozpottu a tasoveho planu systenu
* nuze navrhnout dal i vysokolUrovhove pozadavky na systéem

Anal yza donmeny a zjisténi pozadavkl

* za ponoci zadavatel e se seznanujene s aplikatni donenou a zjist'ujene,
j aké sl uzby mh systém poskyt ovat
- aplikatni donena = obor, ze kteréeho probl ém pochazi

* je to obtiZzne, protoze:

- zadavatel obvykle ve skutetnosti nevi pfesné&, co od systéenu
pozaduje, resp. je pro néj obtiznée to vyjadiit; nlize take nit
nereal i sti cke pozadavky, protoze nezna cenu jejich realizace

- zadavatel vyjadfuje pozadavky ve vlastnich terminech a s inplicitni
znal osti vlastni prace (aplikatni doneny); vy musite pochopit
pozadavky i bez téeto zkuSenosti

- ruzni zastupci zadavatele maji ruznée pozadavky, kterée vyjadiuji
ruznym zpusobem vy nusite urtit vSechny zdroje pozadavku, najit
spol etné tasti a tasti, ktere jsou v konfliktu

- pozadavky nohou ovlivhovat politicke faktory; napfiklad konkreétni
manazefi mohou nit specifické pozadavky, které by ponohly posilit
jejich vliv v organi zaci

- prostfedi, ve kterem se provadi anal yza, se prubézné néni - dul ezit ost
jednotlivych pozadavkl se nlize znénit; novée pozadavky nohou pfichazet
od zastupcl zadavatele, ktefi do toho pfedtimnengli co muvit.

Obecny nodel anal yzy pozadavkl vypada takto:

* porozunéni aplikatni donené& - anal ytik nmusi pochopit aplika€ni donenu
- napf. pokud Fe8i informatni systém supermarketu, nusi védét jak
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funguji supernarkety

* sbér pozadavkl - anal ytik zji3t'uje pozadavky na systéem od zastupcl
zadavatel e

* kl asi fi kace pozadavklu - nestrukturovanou mozi nu pozadavkl se snazine
| ogi cky uspof adat

* feSeni konfliktu - pokud je vice zadavatel U, nékterée pozadavky budou
vzajemeé v rozporu; rozpory pozadavklu nmusine vyhl edat a vyfesit

* urceni priorit - konzultaci se zadavatel em bychomneli ur€tit
nej dul ezi t &j 8i pozadavky

* kontrol a pozadavkli - nusine zjistit, zda jsou pozadavky upl née
konzi stentni a zda odpovidaji tomu, co zadavatel od systéenu chce

Ve skutetnosti je to opét iterativni proces, kde se nusine vracet.

Speci fi kace pozadavkl

Nej df i ve si uvedene zakl adni kl asifikaci typu pozadavku (funktni,

m nof unkéni a donenove); potée se budene zabyvat uzivatel skym a

syst enovyni pozadavky a zplUsobem jejich specifikace. Nakonec uvedene,
jak by mél vypadat dokunment specifikace pozadavku.

Typy pozadavki

Pozadavky na system|ze rozdélit do nasledujicich tfid

* funkéni pozadavky
* m nof unkéni pozadavky
* donkenovée pozadavky

* funktni pozadavky (functional requirenents)
- popisuji funkce nebo sluzby, které jsou od systenu otekavany
- napfiklad pozadavky na univerzitni knihovni systéem
uzivatele by neli mt noznost prohl edavat pocatetni mmozi nu
dat abazi nebo jeji podmmoZzi nu
systém by n&l poskytovat uzivatel Um vhodné prohliZzete pro tteni
dokumentU v Ul ozi $ti dokunentl

* m nof unkéni pozadavky (non-functional requirenents)

- netykaji se funkci systenu, ale vlastnosti jako je spol ehlivost, tas
odpovédi a obsazene misto na disku nebo v pangti

- Ctasto kriti€téjsi nez jednotlive funkéni pozadavky, napf. pokud je
fidici systemletadl a nespol ehlivy, je nepouzitelny

- nékdy se m nofunkéni pozadavky tykaji SWprocesu, napf. v procesu
musi byt pouzit urCity standard pro fizeni jakosti (1SO 9000)
desi gn nmusi byt vytvofen ur¢itym CASE nastrojem pro inplenentac
musi byt pouzit dany progranovaci jazyk, produkt nusi byt dodan do
ur ¢i teho data apod.

- nékdy jsou pozadavky dane vnéjsinm faktory, napf. |egislativni
pozadavky (system musi byt navrzen v soul adu se zakonem na ochranu
osobnich informaci apod.)

- naptfiklad nasledujici tasti specifikace definuji m nofunkéni
pozadavky:
3.6.6 VeSkera konuni kace nezi uzivatelem a systéemem by néla byt
vyj adfitel na ve znakove sadé | SO 8859-2.
(Definuje onezeni navrhu uzivatel skeho rozhrani, tj. neni funkce
al e onezeni => m nof unkéni poZzadavek)

3.6.8 Proces vyvoje systenu a vsechny dokumenty maji odpovi dat
sof t war ovenu procesu defi novanenu ve standardu XYZ
(M nof unkéni pozadavek tykajici se SW procesu.)

3.6.9 System nend operatorum systenu poskytovat Zadne osobni

i nformace o zakaznicich krone jnena a ¢isla zakaznika.

(Pozadavek dany vngjsim faktory, napf. pfijatelnosti systenmu pro
vef ej nost .)
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* taste probl eny ninofunkénich pozadavki
- obecné definované m nofunkéni pozadavky jsou obtizné& ovéfitel ng,
t akze nmohou plUsobit neshody po dodani systéenu zakaznikovi
pfikl ad obecne definice: Systemma byt snadno pouzitelny a
nebezpeti chyb uzivatel U by nélo byt m nimalizovano
pfiklad ovéfitel ne definice: ZkuSene utetni by nely byt schopny
pouzivat vsechny funkce systénu po t¥idennimzaSkol eni. Potet chyb
po zaSkol eni by nengl pfesahnout dvé za den
moho pozadavkl je obtiZzne definovat nefitel nym zplusobem nékdy to
ani nejde (napf. udrZzovatel nost systéenu)
- m nof unkéni pozadavky nohou byt v konfliktu, napf.:
systempro fizeni sondy ma byt vytvofen v jazyce Ada
maxi mal ni vel i kost systéenu ma byt 4 MB (bude instal ovan v ROM
je zapotfebi vyfesit - urCit jiny jazyk nebo zveéetsit panet

Poznanka (pfiklad mi nof unkénich pozadavkl a jejich netrik)

rychl ost pruchodnost, napf. potet transakci za sekundu
tas odpovédi na pozadavek uzivatel e nebo na udal ost
(prumeérny, maxi nal ni)
tas prekresleni obrazovky

vel i kost vel i kost v paneti, na disku, napf. v KB
snadnost pouziti doba potfebna pro zaSkol eni
doba trvani typickée ul ohy
rozsah napovédy
soul ad se standardem pro GU
spol ehl i vost potet havarii za tasovou jednotku
prunérna doba nezi havariem
pr avdépodobnost nedost upnost
potet chyb/ 1000 Fadek kodu
r obust nost doba zotaveni po havari
doba opravy po havarii
pravdépodobnost poskozeni dat pfi havari
pfijatel née chovani pfi degradaci systéemnmu
pf enosi t el nost vel i kost kodu zavi sl eho na platforng (napf. v %
potet cilovych platforem

kapacita napf. potet zakaznikl, ktery systém zvl adne

(]

Poznanka (pojem "robustni”)

Poj em "robustni” = schopny rozumé zvl adnout chybove stavy (f¢nosti, nezni
zatéze apod.

[l

* donenove pozadavky (donmin requirenents)
- vyplyvaji z aplikatni doneny, nikoli ze specifickych pozadavkl zadavatel e
- nmohou byt funkéni nebo m nof unkéni
- napf. Cast specifikace ze systenmu pro automati cké zastaveni vl aku,
pfejede-1i Cervenou:

Zpomaleni vlaku bude vypotteno jako D = D¢ + Dj, kde Da = 9.81ms? - @; hodnota a je znama pro rlizné typy viaku.

- probl enmy s donenovym pozadavky:
speci aliste rozuni donené natolik dobfe, Ze je nenapadne donenovée
pozadavky specifi kovat explicitné
vyvojafi o nich nenuseji védét nebo jimrozunét

21
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Dal $i rozdeél eni vyplyva z rozdilne Urovné popisu - pro ruzne ttenafe:

* uzivatel ska specifikace pozadavkl (user requirenents specification)
- vysokolr ovhovy popis funkénich a m mof unkénich pozadavkl zakaznika
- musi byt srozunmitel ne pro uzivatele, ktefi nemmji technické znal osti
(manazery klienta a dodavatel e, koncové uzivatele)
* systenova specifikace pozadavkl (systemrequirements specification)
- podrobng&j si specifikace uzivatel skych pozadavkl pro vivojafe dodavatel e
- nma byt pfesna
nuze slouzit jako zaklad kontraktu mezi zakaznikem a dodavat el em
sl ouzi jako vychozi bod pro design systéenu

PFiklad (uzivatel ska specifikace pozadavkl):

1. System nusi poskytnout zplsob reprezentace externich dokumentl a
noznost jejich prohliZzeni.

Piiklad (systenmova specifikace pozadavkl):

1 Uzivateli bude poskytnuta noznost definovat typy externich dokunmentu.
2 Kazdy typ externiho dokunentu bude na obrazovce reprezentovan urcitou
i konou.

1.3 WUzivateli bude poskytnuta npznost definovat pro typ externiho
dokumentu vl astni ikonu.

1.4 Uzivateli bude poskytnuta npoznost sdruzit typ externiho dokumentu
s prohliZzetem

1.5 Pokud uzivatel vybere ikonu reprezentujici externi dokunment, vysledkem
bude spuSténi prohliZzete sdruzeneho s typem externiho dokunentu pro
dokunent reprezentovany vybranou i konou.

Zduvodnéni: Je pravdépodobne, Ze nove dokumenty budou distribuovany ve

formatech, kterée zatim nejsou znane.

1.
1.

[]

Dopor uceni :

* zavest si standardni format a dodrzovat ho; napf. zvyraznit pocatetni

pozadavek (1.), k pozadavku pfipojit zduvodnéni
- zdUvodnéni je dulezite ve chvili, kdy je navrzena znéna pozadavku -
zname duvod plUvodni verze

* pouzivat jazyk konzistentnim zplusobem hlavné rozlisit nutné
pozadavky od preferenci (napf. pojem ”bude” bude vzdy znanenat nutny
pozadavek, zatinto pojem ”"nel by” bude vzdy znanenat Zzadouci chovani)

* nepouzivat Zzargon

Pr ikl ad:

1. Systém musi poskytnout zplsob reprezentace exter nich dokument( a moznost jejich prohlizeni.
1.1 UZivateli bude poskytnuta moznost definovat typy externich dokumentd.

1.2 Kazdy typ externiho dokumentu bude na obrazovce reprezentovan urcitou ikonou.

13 ...

ZdUvodnéni: Je pravd&podobng, Ze nové dokumenty budou distribuovany ve formatech, které zatim nejsou zname.

zswi/p3req.d
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Prednaska 3

Dokument speci fi kace pozadavkl

Ve skutetnosti se nuzene setkat se 2 druhy dokunentl specifikujicich
pozadavky:

1. dokunent specifikujici pozadavky na systéem (angl. Concept of Operations,
ConQps docunent; pouzivaji se jeSté dal 8i nazvy)

- vysokolurovhovy popis pozadavkil z hl edi ska zadavatel e (nmusi se vyj adf ovat
v terninech zadavatel e, protoze ho budou Cist takée zastupci zadavatele)

- krone seznanu pozadavkl obsahuje informace o cel kovych zangrech systéenu,
cilovem prostfedi, onezenich, pfedpokladech a m nofunkénich pozadavcich

- nuze obsahovat nodely kontextu systenu, pfipady pouziti, toky informaci a
prace apod.

- slouzi pro validaci systenovych pozadavklu

2. dokument specifikujici pozadavky na software (angl. Software Requirenents
Speci fication, SRS)
- v testiné ternin Dokument specifikace pozadavku (DSP)
- podrobna specifikace pozadavkll na software, odvozena z pozadavkl na systém
- ptedpokl ada se, Ze Ctenafi uz maji ponéti o SWinzenyrstvi => jazyk nlze
byt pFesngéj i, notace podrobngjsi
- nmel by obsahovat specifikaci uzivatelskiych i systenovych pozadavkl
uzi vatel ske i systenove pozadavky nohou byt sdruzeny v jednom popi su
tasto | epsi uvest uzivatel ske pozadavky v Uvodu k systenovym pozadavkim
pokud by byl rozsah dokunentu neunerny, je nbzne vytvofit systéenove
pozadavky jako sanostatné dokunenty
- obsahuje oficialni vyjadfeni o tom co se od vyvijeneho systénu otekava =>
pro produkty vyvijené na zakazku nlze slouzit jako zaklad kontraktu
uvni t¥ organi zace nuze hrat roli zakaznika napf. obchodni oddél eni,
vyzkummé oddél eni apod
pro generické produkty nuize byt vyhodné naj nout si kvalifikovaneho
uzivatel e

Ruzné vel ké organi zace definovaly vlastni standardy a doporuteni pro
strukturu obou typl dokumentu, napf. |EEE std 1362-1998 (struktura ConQOps) a
| EEE std 830-1998 (struktura DSP).

Napf. struktura podle | EEE/ ANSI 830 ("I EEE Guide to Software Requirenents
Speci fications”) vypada zj ednoduSené t akto:

Tabl e of Contents /| obsah
1. Introduction /] uvod
1.1 Purpose of the requirenents docunent /] utel DSP
1.2 Scope of the product /'l rozsah produktu
1.3 Definitions, acronyns and abbreviations /1 definice, zkratky
1.4 References /1 odkazy
1.5 Overview of the remai nder of the docunment // pfehled zbytku DSP
2. General description /] obecny popis
2.1 Product perspective (independent/part of) // kontext produktu
2.2 Product functions /1 funkce produktu
2.3 User characteristics /'l charakteristiky uzivatell
2.4 Ceneral constraints /| obecna onezeni
2.5 Assunptions and dependenci es /| ptfedpokl ady a zavi sl osti
3. Specific requirements (functional, non-functional and interface
requi renents) /'l specificke pozadavky
. /1 (neni std. struktura)
4. Appendices /] ptfilohy
5. I ndex Il rejstiik

Ve skutetnosti bude informace v DSP zavi set na vyvijenem produktu a na nodelu
SW procesu, takze je nutnée si obecny nodel piizplUsobit.

Poznanka:

Ne vSechny instituce dokunentuji a udrzuji pozadavky na vyvijeny SW Zejnena
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v mal ych firmach se silnou vizi je sprava pozadavkl tasto povazovana za
zbytetnou rezii. Pokud ovsem dostatetné naroste baze uzivatel U a produkt se
vyviji, pak nutnost vyhodnocovat navrhovane znény vede k potfebé zjistit
puvodni pozadavky, ktere urcovaly vlastnosti produktu.

(]

Doporuteni: pro praxi si navrhnéte vlastni format a pouzivejte ho pro
vSechny DSP - snizi se tim pravdépodobnost, Ze na néco zaponenete.

Poznanka (osnova DSP na strankach pfednetu ZSW)

* na strankach ZSW je vystavena osnova DSP (soubor pro M5 \Wrd)
* osnova j e odvozena ze standardu | EEE 830
* tento soubor nuzete vyuzit - pfed odevzdanim z n& zru$te napovédu

(]

DSP by n&l splhovat nasl edujici body (vybér z [Heiniger1980], [Pressmann] a
[ SWEBOOK2001] ) :

* DSP by nel specifikovat pouze externi chovani systemnu

- tj. snaha vyloutit z DSP navrh SWdo tée niry, do jaké je to nbzne

- nékdy jsou ale pozadavky a design neoddélitel ne, napf. system nuze

koruni kovat s jinym systenem z CehoZz vypl yvaji pozadavky na design

* DSP by byt strukturovan tak, aby v ném byl o snadné provadét zneny

- popis by nel byt |okalizovany a vol né vazany
* DSP by nel specifikovat omezeni inplenmentace
* DSP by nel charakterizovat pfijatel ne odpovédi na nezadouci udal osti
* DSP by nel zaznanenat pfedstavu o zivotnim cyklu systéenu

Zpusoby speci fi kace pozadavkl

Popi Senme si zatim

* prirozeny jazyk (a nékolik doporuteni)
* formul afe

* pfipady pouziti

* pseudokody a specifikace rozhrani.

Pfirozeny jazyk

* pozadavky jsou obvykl e popsany pfirozenym jazykem - vyhodou srozunitel nost
pro uzivatele i pro vyvojafe
* pfirozeny jazyk ma v urc€itych pfipadech své nevyhody
- nej ednoznatnost popi su
- slozitée koncepce (napf. algoritny) je obtiZne popsat pfesné
- pfilis flexibilni - stejna véc se da fici moha ruznyn zpUsoby; jak
ttenaf zjisti, Zze se pozadavky li&i a €inP
- neexi stuje jednoduchy zplsob nodul ari zace - jak zjistite dusl edek
znmény pozadavkl, tj. kterych vsech dal 3i ch pozadavku se znéna dot kne?

* pouziti pfirozeneho jazyka je nevyhnutel ne (jeding, €temu rozum vSichni),
proto je tfeba pouzivat jazyk jednoduSe, védone a snazit se vyhnout béznym
pfi¢i nam chybnée interpretace

* priklad probl ematickée definice:

Pokud uzivatel zada jneno del$i, nez je Sitka fornul afe, jeho pokratovani se
zobrazi na nasl edujici obrazovce. (Nejednoznatné: zobrazi se na nasledujici
obrazovce pokratovani jnena, nebo fornul afe?)

* proto je tfeba se snazit vyhnout:
- dl ouhym souvétim s moha vedl ej §inm vétan
- pouzivani terninl s nékolika pfijatelnyni vyznany
- prezentaci nékolika pozadavkl jako jedi neho pozadavku
- nekonzistenci v pouzivani terninl, napf. pouzivani synonym

zswi/p3req.d
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Poznanka (nefeni kvality DSP)

V nékterych pfipadech (velm rozsahlé projekty) se pouzivaji metriky nefici
kvalitu DSP. Mefit |ze velikost a Citelnost textu (del ka vét apod.),
strukturu textu (hl oubku struktury a déelka ¢tasti). Slaba nista specifikace
I ze najit hledanimvyskytu neur€itych slov nebo frazi (nékolik, pfedevsim
apod.

[]

* proto v systéenovych specifikacich snaha pfidat strukturu, ktera ponuze
onezit nej ednoznatnost
* uvedene zatim pouze 2 npznosti:
- fornul afe
- pseudokody

For mul af e

* pfirozeny jazyk je pfilis flexibilni, proto se néekdy pfidava (vynucuje)
struktura ponmoci formul art
- pro vyjadieni pozadavkl definujete jeden nebo vice typl fornulaflu
- formul af by nel obsahovat:
popi s specifi kovane funkce nebo entity
popi s vstupl a odkud se berou
popi s vystupl a kam putuj i
jake dal 8i entity specifikovana funkce nebo entita pouziva
pfi padne vstupni a vystupni podninky (pre-conditions a post-conditions),
tj. co plati pfi vstupu do funkce a co pfi vystupu z ni
pokud vzni kaji postranni efekty, pak jejich popis

Prikl ad systéenove specifikace funkce pro vkl adani prvku do di agramu, zapsana
ve fornme fornul afe

Funkce: VI oz prvek do diagramu.

Popi s: VI ozi prvek do existujiciho diagramu. Uzivatel urci typ prvku
a jeho pozici

Vstupy: Typ prvku, Pozice prvku, ldentifikator diagramu.

Zdroje: Typ prvku a Pozici prvku zada uzivatel, Identifikator diagranu
zi skame z dat abaze di agrant.

Vystupy: Identifikator diagranu.

(N ozi 8t &: Databaze diagranii. Pfi dokonteni operace je proveden COVM T.
Wzaduj e: Di agram odpovidajici vstupninmu |dentifikatoru di agranu.

Vst upni podmi nka: Diagramje otevien a zobrazen na obrazovce uzivatele.

Vst upni podninka: Diagramje neznenén krone pfidani prvku urteneho typu
na ur ¢enou pozi ci

Vedl ej 5i efekty: Nejsou.

* use-cases [Jacobson at al. 1993]

* pouzivaji se zejnena pro popis kontextu systému a pro popis funktnich
pozadavkl

* zakl ad nékterych metodi k, napf. sbér pozadavkl v RUP, XP apod.
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* pfipady pouziti jsou soutasti graficke notace UML (Unified Mdeling
Language) pro popis objektové orientovanych nodel U systéenu
- stejny typ diagramu je npbzne pouzit pro popis chovani systenu, podsystéenu
nebo t¥idy
- podpora v nodernich CASE nastrojich

* pfipad pouziti reprezentuje vnéjsi pohled na systém nodeluje zanySlené fce
systemu a jeho vztah k okoli
* uzivatele a dal i systeny, které nohou se SWsystéeneminteragovat, se
nazyvaji aktéefi (angl. actors), Cesky nékdy aktofi nebo herc
- v diagramu jsou aktefi reprezentovani jako panatci, nazev aktera nmh byt
uveden pod fi gurkou
- akter definuje koherentni mmozinu roli, kterou uzivatel& systénu nohou
hrat pfi interakci se SWsystéenmem
- akterem nenusi byt ¢l ovék, nuize to byt i jiny system
* tfidy interakce nazyvame "pfipady pouziti” (angl. use cases)
- v diagramu jsou zakresleny jako pojnmenovana elipsa, nazev nuze byt
umi stén v elipse nebo pod ni
- navenek se projevi posloupnosti zprav vynénénych nezi systenem a
j edni m nebo vice aktery
* {Cast aktera na pfipadu pouziti se nazyva "asociace” a znati se Carou
spojujici aktera s pfipadem pouziti

N

Actor

* aktefi reprezentuji uZzivatele systemu, jejich znal ost nam poniize urtit
hrani ci systemu a co nmh systéem dél at

* na zakl adé potieb akterl vytvofine pfipady pouziti (uvidime dale jak)

* timzajistime, Ze vytvaieny system bude spl hovat potfieby uzivatell

2 —

Vypujcka knihy

Uzivatel knihovny

* pouziti pro nodel ovani kontextu systéenu

- manme-1i jakykoli systém nékterée véci jsou uvnitf a néktere vneé

- napf. telefonni sit
uvnit¥ telefony, draty, Ustfedny, U€tovani apod.
vné uzivatelée site

- kontext systemu tvofi v3e, co je vné systénmu a se systenem i nteraguje

- zakreslime ohrani tenim cel eho systenu Carou a urtenimakterl, ktefi s nim
interaguji

% //
Telefonni Ggastnik |~

Telefonni sit

* pouziti pro nodel ovani pozadavkl na systéem

- diagram pfipadu pouziti nluze byt startovaci bod pro uzivatele i vyvojafe

- na zacatku potfebujene védét, co vSechno na systéem dél at, pozdéji k tonu
pfi davane podrobnosti

- notace unozhuje rozlisit pfipady pouziti na podpfipady pouzivane ostatnimi
pfipady pouziti a vytvafet varianty, zavadét vztahy zobecnéni a
speci al i zace akterl (pozdéji uvedu podrobngji).
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Pseudokody

* néekdy je funkce specifikovana jako posl oupnost jednodussich akci
pofadi je podstatnée

* v pfirozenemjazyce bychom obtizné vyjadfovali napf. vnofené podni nky
nebo snytky

* pak nluize byt vhodnée dopl nit specifikaci popisemv pseudokodu

* pseukod

- jazyk s abstraktnim konstrukcem , které pravé potfebujene
(sekvence jednoduchych piikazl, iterace, vétveni)

- vnofeni konstrukci je vyjadfeno odsazenim

- vyhybanme se syntakti ckym konstrukcim cil oveho progranovaciho jazyka
(ktere by nas zbytetné onezovaly a svadély k progranovani)

- popi suj ene pozadovany zaner, nikoli jak bude v cilovemjazyce
i mpl enent ovan

- na druhou stranu nusi unpzhovat téenef automatickou konverzi do kodu
(pokud pfilis vysoka uroveh, nenusime postfehnout probléeny ve
speci fi kaci)

Pfriklad (Cast popisu €innosti bankonatu):
PreCti kartu
Wpi§ vyzvu: "Prosim zadejte PIN
Pretti zadané PIN
Opakuj nej vyse 3x
Pfecti zadané_PI N
Jestlize zadane_PIN je PIN karty pak opust’ smytku
Jestlize zadanée_PIN neni PIN karty pak ..

Poznanka pro zajimavost (pseudokody niz&i Uurovng)

* néktefi autofi (napf. Sonmmerville) doporutuji pouzivat pseudokod odvozeny
z konkreétniho progranovaci ho jazyka, napf. z Javy nebo Pascal u
- vysl edkem tasto zbytetné detail ni specifikace, nisto popisu zangéru urtuje
i mpl ementaci (= onezuje ji)
- notace je srozumtel na pouze |idem se znal osti progranovaci ho jazyka
(uzivatel by nel specifikaci pozadavkl pokud nozno rozunét)
- Ctasto nmené pfehl edna

Prikl ad (pseudokod odvozeny z Javy):

cl ass Bankomat ({

public static void main(String args[]) throws Nepl atnaKarta {

try

{
tatoKarta. precti();
obrazovka. vyzva(” Prosi m zadejte PIN');
PIN = kl avesni ce. pfecti PI N();

pokuslu = 1;
while (!tatoKarta.PIN. rovno(PIN) & pokust < 3)
{

obrazovka. vyzva(” Chybne PIN - prosim zadejte znovu”);
pokust = pokuslu + 1;
PIN = kl avesni ce. pfecti PIN();

}

if (!tatoKarta.PIN rovno(PIN))
t hrow new Nepl at naKarta(” Chybné PIN');
/'l Zde bychomjiz neli nmit platne PIN

(]
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Poznanka (dal i pouZziti pseudokodl)

Podr obngj i piikl ady pseudokodu uvedu pfi popisu strukturovane anal yzy, kde
se pseudokody pouZzivaji pro specifikaci tzv. procesu; s pseudokody se
pot kane take v tematu kodovani.

[]

* fornmul afe vs. pseudokod
- formul afe - cel kova specifi kace systéemnu
- pseudokod - Ffidici sekvence, rozhrani

Speci fi kace rozhrani

* pokud rusi novy systéem konmuni kovat s dal Sim systéeny, nusi byt pfesné
speci fi kovano softwarove nebo komuni katni rozhrani

* specifikace rozhrani nela by byt soutasti DSP, pokud je rozsahla, tak
v pfiloze; néla by byt vytvofena brzy

* 2 typy rozhrani, ktere nmuseji byt definovany:
- procedural ni rozhrani - existujici podsystény poskytuji mmoZinu
sl uzeb, kterée jsou pfistupné prostfednictvimvolani procedur rozhrani
- popi s pfedavanych dat
popis struktury dat - pro popis se pouzivaji datove nodely,
nej znangj §i j sou ERA di agrany
popi s reprezentace dat, napf. "datumje reprezentovan jako fetézec ..."

* kl asi ckym pfikl adem speci fi kace procedural ni ho rozhrani je popis knihovnich
procedur nebo tfid progranovaciho jazyka
- v klasickych jazycich napf. prototyp procedury nebo fce, popis
vstupni ch/ viyst upnich paranmetrt, popis Cinnosti, navratova hodnota
- obj ektoviych jazycich napf. obecny popis t¥idy, popis konstruktord,
popi s net od

Zj ednoduseny priklad - definice rozhrani s tiskovym serverem
interface PrintServer {
/] definuje rozhrani s tiskovym serverem
void initialize (Printer p); /1 inicializace tiskarny
void print (Printer p, PrintDoc d); /1 tisk dokunentu
Print Queue queryPrintQeue (Printer p); // obsah tiskove fronty
voi d cancel PrintJob (Printer p, PrintDoc d); // zruSeni tisku dokumentu
} //PrintServer

* kromé pfirozeneho jazyka, fornulafu, pfipadl pouziti a pseudokodl se pro
speci fi kaci pozadavkl jesté pouzivaji
- grafické notace - napf. ostatni diagrany UML (zatimjsme videéli pfipady
pouziti)
- formal ni (matematicka) specifikace (hodné jednoduchy pfiklad
konetny automat; ten |ze znazornit take v UML)

Proces specifikace pozadavki

Na m nul @ pfednasce jsme si uvadeéli obecny nodel faze specifikace pozadavki.
Za nej dul eziteéj 81 faze nuzene povazovat:

* sbér pozadavkl - od koho pozadavky ziskat a jak

* Kkl asi fi kace pozadavkl, detekce a FeSeni konfliktlu (nékdy se nazyva ”anal yza
pozadavku”, ale tento nazev se také pouziva v trochu jinemvyznamu, proto
se mu vyhybam

* speci fi kace pozadavkl (ConOps a DSP)

* val i dace pozadavkl (validace = ovéfeni, kontrola).
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Ve skutetnosti to nenusi byt proces podl e vodopadoveho nodel u, |ze pouzit i
spiral ovy nodel. Jednotlive aktivity se opakuji, dokud nevzni kne pfijatelny
DSP.

[ Dokreslit obrazek: spiralovy nodel podl e SWEBOOK2001, p. 16]
Poznanka (nasl edné faze SW procesu)

V mal ych systenmech nuizene z DSP pokracovat pfinmp tvorbou navrhu systéenu.
Pokud je systemrozsahly, jsou nékdy zapotfebi dalsi (napf. 2-3) cykly

anal yzy, ktere pfidavaji dal i podrobnosti a interpretuji donenove pozadavky
pro vyvojafe (aby byli schopni dontnovée pozadavky spravné interpretovat).
Pote je vyvoj pfedan navrhailm

(]

Shér pozadavku

* tato faze se zabyva zdroji pozadavklu a zpusobem jejich ziskavani

* zdroj e pozadavkl - je zapotfebi je identifikovat a vyhodnotit jejich vliv
na systéem (pfiklady zdroju pozadavku: cel kova notivace systénu, donénovée
znal osti, zadavatel & systéenu, provozni prostfedi, prostfedi organizace)

* pokud byly identifikovany zdroje pozadavkl, analytik nebo anal yti ci
zji8t'uji pozadavky na system od zastupcl zadavatel e
- je zapotfebi poCitat s tim Ze uzivatele nohou nit potize své pozadavky
vyj adiit, nohou opomenout dulezite informace, nebo nenusi chtit
spol upracovat
- je obtiZzne, i kdyz jsou zadavatel @ dostupni a ochotni spol upracovat

* existuje moho technik, z nich nejdul ezitgjsi:
- interview = pfedem pfipraveny rozhovor

- pfipady pouziti - definice pfipadu pouziti se scenafi jejich prubghu
- tvorba prototypl - od papirovych nodel U obrazovek po SW prototypy; ponuze
uzivateli |epe pochopit, jaka informace se od néj pozaduje

- pozorovani praci u zakaznika pfipadné Utast anal yti ki dodavatel e na
pracich u zakaznika (rel ativné drahg)
- anal yza existujiciho SWsystéenmu

Dal e strutné popiSenme interview a podrobnéji sbér pozadavkl na zakl adé
piipadl pouziti.

I nterview

* nejtast&ji forma ziskavani pozadavklu
- pfedem pfipraveny rozhovor, ktery vede noderator (klade otazky, dava
sl ovo)
* nedoporutuj e se trvani del8i nez 2 hodiny na setkani
* doporutuje se pfedemsi pfipravit scenaf - které okruhy se budou probirat,
v jakém pofadi, scéenaf se snazit nenasil né dodrzovat

* napf. cilené interview ma strukturu:
- noderator shrne ucel interview a jeho strukturu
- posl oupnost otazek k jednot!ivym bodum
- zavérectne shrnuti + ovéfeni, Zze informace byly spravné pochopeny

* otazky by nély byt oteviene
- pfiklady otevienych otazek:
Co mh systemf¥eSit? Jak to feSite nyni?
Kdo bude uZi vat el em systenu?
Je néco dal 81 ho, na co bych se vas nel zeptat?
- priklady uzavfenych otazek:
Je 50 pol ozek pfinefené mozstvi?
Pot ¥ ebuj ete vetsi formulaf?
* tenu je vhodne se vyhnout:
- neni dobré chtit po uzivatelich popis pfilis slozitych aktivit (lide
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dél aji spoustu véci, ktere neungji popsat, napf. zavazuji si tkanitky)
- je dobré se vyhnout otazkam zatinajicim”Prot”, nohou vyprovokovat obranny
post oj

Sbhér pozadavku na zakl adé piipadu pouziti (use-cases)

* pro véetSinu lidi je jednodussi zachazet s pfipady z real neho Zivota
nez s abstraktni m popi sem
- napf. dokazi pochopit a okomentovat scéenaf toho, jak budou interagovat se
SW syst enem
- pfi ziskavani pozadavkl toho nluzeme vyuZzit pro definici skutetnych
pozadavkl

* prehled vyvoje nodel u pfipadu pouziti:
- na zakl adé pozadavkl zakaznika naj dene aktery a pfipady pouziti,
strutné je popisene
- nodel by nel byt pfezkounman zakaznikem
zda jsne nasli vSechny aktéery a pfipady pouziti
zda dohromady poskytuje, co zakaznik chce
v iterativnimprocesu vyvoje pak nuzene urtit priority pfipadl pouziti a
v kazde iteraci vybrat mmozinu pfipadlt pouziti pro podrobngjsi
speci fi kaci
- speci fi kovat podrobné posl oupnost udal osti pro kazdy pfipad pouziti
- nodel nuZzeme strukturovat
- uplny nodel je pfezkountn, slouzi jako zaklad dohody nezi vyvojafi a
zakaznikem o tom co na system dél at

H edani aktéeru a pfipadl pouziti:

* dal e uvedu konkretni metodi ku, pochazejici z RUP (Rational Unified Process)
- vhodna pro stfedni a vel ké systéeny
- tasto se pouziva, protoze notace pfipadl pouziti je soutasti UML a na
podporu v CASE nastrojich

* svol ame pracovni setkani pro hledani pfipadl pouziti

* je to brainstornming, potfebujeme lidi ruznych znal osti a zkuSenosti

je dobre, aby skupina byla mala (< 10 lidi), polovina vyvojafi a

pol ovi na zastupci zakaznika

* prostfednikem nezi nim noderator - jako katal yzator pro nyslenky a pfani

*

Post up:

* identifikace akterl

* identifikace pfipadl pouziti

* vytvofeni popisu pro kazdy pfipad pouziti

* popis toku udal osti pro kazdy pfipad pouziti
* strukturovani pfipadl pouziti

* jdentifikace anal ytickych tfid atd.
Post upné prober ene:

* identifikace akterl

- pokusinme se identifikovat, kdo nebo co bude pouZzivat systéem

- zatnene konkretnim lidm, pak zkusine identifikovat roli, kterou
hraji pfi interakci se systéemem (postup od konkréetniho k abstraktnim)

- timziskame jnena akterl

- vzdy zaznanenat popis - body zachycujici roli vzhl edem k systéemu,
odpovédnost

- "aktefi” jsou i dalsi systeny, se kterym na$ systéem konuni kuj e
(i konka panatka pro aktéra je zde ponékud ni no)

- teto fazi se nenusine snazit aktéera néjak onezovat nebo strukturovat

- na co se ptat:
kdo bude systéem pouZzivat?
z jakych dal 8ich systéenu bude na$ system pfijimat infornmace?
do jakych dal 8ich systéenii bude na% systéem dodavat i nfornmace?
kdo systém spousti?

zswi/p3req.d
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kdo udrzuje informace o uzivatelich?

X X
X X
X X

- nakreslete obl atek
- po obou stranach sl oupec panatkl, u kazdeho panatka jneno role

Poznanka:

* mmoho aktert nlze nit svou pevné danou pozici, napf. fedite
* nékdy nlize pozice odpovidat vice rolim napf. sekretafka na KV nuze
nmit zodpovédnost za evidenci DP, za pfidélovani pfistupu do | aboratofi apod.
=> nuizou byt dva aktéfi systenu
* nékdy nuzeme dostat navrh "Mela by tam byt taky Hel enka”
- pak je tieba urtit jeji roli nebo role - jneno aktéra by nela byt role
- ptame se: co je role Helenky? kdo jesté nuze zastavat tuto roli?
pro¢ na Hel enka tuto roli?

[l
Prakticke triky:

* ptane se, zda néco chybi

* navrhuj eme $patna feSeni, zbytek tynu vas nlize opravit a vysvétlit,
j ake jsou skutetné role v systenu

* vzdycky pfFijnete vSechny navrhy - je to brainstorming, tj. kritika ho
spol ehlivé zni€i (neaktéery, pfili$ obecne aktery jako "uzivatel” a
vi cenasobne vyskyty akterUu nuzenme vyrusit pozdgji)

Pokud se moZzina aktéert jevi jako Uplna, je tas zatit s pfipady pouziti.

* identifikace ptipadl pouziti
- smazte z tabule vel ky obl atek a zatnéte s definici pfipadu pouziti
- pro kazdy navrh nakreslete elipsu, popiste ji a udélejte tary nebo
Si pky k akterum (pfedstavuji pfedavane zpravy)
- popi skou pfipadu pouziti nuze byt cela véta (zkratit se nluze pozdgji)
- nozno vychazet z rutniho postupu zpracovani entit, jako napf. jak se

zpracovava obj ednavka (abychom | epe vizualizovali, nuzene s
nékam j i nam nakreslit schema/pl anek zakazni kova obchodu apod.)
- zatim se nesnazte strukturovat, i kdyz pfipady pouziti budou nit

spol etne tasti (zatimtoho o interni struktufe pfipadl pouziti vime
pfilis nal o)

% Vvypdjéni squby
UZivatel

knihovny

Admlnlstrace uzivatelQ v%
% Zameéstnanec

Dodavatel Katalogizace

- po definici revize
podi vej ne se na kazdeho aktéra - co je jeho ul ochou v systéenu?
podi vej ne se na kazdy pfipad pouziti - je zfejne, co aktéer dosahne
pf i padem pouziti?
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je pfipad pouziti uplny nebo je to jenom vétsi tast néteho jineho?

kazdy akter by nel nit al esponh jeden pfipad

pouzi ti

pokud ne, nuze byt akter dalsi vyskyt jineho aktera, tj. duplikat

nebo neni pfinym uzivatel em systéenu

pokud di skuse neukaze nutnost zachovani aktéera, zrusine ho

vytvoreni popisu pro kazdy pfipad pouziti

zpracujte pfipad pouziti jeden po druhem nejléepe na sanpstatne Ctvrtky

nakresl ete elipsu a popisku pro pfipad pouzi

ti

pozadejte skupinu o ponbc s vytvofenim strutneho popi su pfipad pouziti

(1-3 véty)

nékdy nuze byt uZzitetné nakreslit aktery spojene s pfipadem pouziti
spodni pol ovi nu papiru ponechte prazdnou pro dal §i krok

Poznanka:

Zde se vetsinou ukaze, Zze véci, ktere se zdaly byt jasne, ve skutetnost
vlibec jasné nejsou - nohou se objevit nove pfipady pouziti a nékterée
staré nohou zani knout .

(]

*

*

*

K

\Y,

popi s toku udal osti pro kazdy pfipad pouziti

opét probirame pfipad pouziti jeden po druhéem

budene hl edat 5 az 10 zakl adnich krokl (tim
zapis krokl v pofadi, ¢islujene 1, 2, 3,

pak kroky projdene, identifikujene alternati
napf. Al, A2..., nebo a) b)

fikane Uroveh podrobnosti)

vni kroky, ¢€islujene

nesnazine se feSit, jak bude vypadat kod (snytky apod.), ale poznanmenane si
vSechny nejasnosti (nusine je vyfeSit pfed vytvofeni m DSP)

vytvofte dopl hkovou speci fi kaci

pro funkéni pozadavky, které se netykaji Zzadneho pfipadu pouziti
pro m nofunkéni poZzadavky - nohou se tykat vlastnosti konkreéetniho
pfipadu pouziti nebo obecné vlastnosti systéenu

pro dal 3i zachazeni je duleZzite, co chcene dosahnout:
néktere projekty pouzivaji pfipady pouziti pouze nefornal né pro sbér
pozadavkl, pozadavky al e zapisuji a uchovavaji jinym zpusobem
nékt ere projekty nohou pokratovat dalsim fazem:
vyt vofime podrobngjsi specifikaci pfipadl pouziti

pfipady pouziti a aktéery strukturujene (do

pfipadu pouziti nuzene

dopl nit sekvenci akci z jineho pfipadu pouziti apod.)
z chovani pfipadlt pouziti uz nuzene identifikovat tzv. analyticke

t¥idy atd.

konkretni vol ba zavisi na velikosti projektu, dostupnych nastrojich atd.

asi fi kace pozadavkl, detekce a FeSeni konfliktl

teto fazi se zabyvane nasl edujicim €innostm

* nestrukturovanou mozi nu pozadavkl se snaZzime | ogi cky uspof adat
rozlisime funkéni, mnofunkéni a donenove pozadavky, uzivatel skée a

*

*

Ki

systenove - potfebujene je oddélit v DSP
det ekujeme a FfeSime konflikty mezi pozadavky.

asi fi kace a uspofadani pozadavkl

Pozadavky nohou byt kl asifikovany podle ruznych kriterii, napf. na

*

*

*

pozadavky na funkce a m nofunkéni pozadavky (viz m nula pfednaska)
podle priority, napf. na nutne, zadouci, vhodne, volitelne (tasto je

zapotfebi vzit v Uvahu take cenu vyvoje)

podl e rozsahu; napf. nékteré m nofunkéni pozadavky jsou gl obal ni, zatinto

nékt ere pozadavky na funkce je nbzné znenit,
fce systenu

aniz by nely vliv na ostatni

zswi/p3req.d
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* podl e pravdépodobnosti znmény na trval e a nestal @ pozadavky; pro vyvojafe
nuze byt snazsi reagovat na znénu, pokud v DSP oznatime pozadavek jako
nestal y

Dal e uvedu nékolik pfikladl, jakym zpUsobem je nozné nestrukturovane
pozadavky uspofadat. Nejprve pfiklad nestrukturovaného pozadavku:

2.2.15 Zobrazovani niiZzky.

2.2.15.1 Aby byl o nozné umistovat entity do diagramu, uzivatel nlze
zapnout zobrazovani nfizky bud v centimetrech nebo v palcich,
a to ponoci vol by na fidicimpanelu. Na potatku se nfizka
nezobrazuje. MiZzka nluze byt vypnuta a zapnuta kdykoli bé&hem
rel ace a kdykoli nluze byt pfepnuta mezi centinetry nebo
pal ci. Mbznost zobrazovat nfiZzku bude i pro zmenSené pohl edy,
al e potet tadku niizky bude onezen tak, aby niizka pfi
prohliZzeni zmenSeneho obrazku nerusil a.

(]

Prvni véta snéSuje 3 typy pozadavku:

1. Konceptni funkéni pozadavek - editor ma poskytovat nfiZzku.
2. M nofunkéni pozadavek - jednotky nfiZzky.
3. M nofunkéni pozadavek na U - nfizku bude zapinat a vypinat uzivatel.

VW3Se uvedena specifikace nma navic nasledujici potize:

* je neuplna - chybi inicializatni informace - jakou jednotku bude
nfizka pouzivat po zapnuti?

* smeSuj e uzivatel ske a systéenove pozadavky

* zdUvodnéni pozadavku neni vydél eno

Piikl ad uzivatel skeé specifikace - pfepsani s vynechanim detailU:

2.2.15 Mizka editoru.

2.2.15.1 Editor bude poskytovat npznost zobrazit nfizku, tj. matrici
hori zontal nich a vertikal nich tar zobrazenych na pozadi
editoru. MiZzka bude pasivni a urcovani pozice jednotlivych

el ementU bude zal ezitosti uzivatele.

Zduvodneéni: Mizka uzivateli ponluze |epe rozmnist'ovat el ementy
di agramu. | kdyz aktivni nfiZzka (tj. takova, kde se elenenty

"pfilepuji” k taram nfizky) nuze byt uzitetna, je takové uni st'ovani

nepfesne. Unisténi entit ur¢i nejlepe uzivatel.

[l

* dul ezite uvadét zduvodnéni - pokud dojde ke znéné pozadavkl, nluzene
urtit, co vedl o k puvodninu pozadavku

Dal 51 pfiklad - podrobngjsi uzivatel ska specifikace:
2.2.456 Pridani prvku do di agramu.

2.2.456.1 Editor bude poskytovat noZznost vlozit do diagranmu prvek
ur ceneho typu.
2.2.456.2 Pro vlozeni prvku bude pouzita nasl edujici posloupnost akci:
1. Uzivatel vybere typ prvku, ktery mh byt vl ozen.
2. Uzivatel pfesune kurzor pfiblizné na pozici, kam na byt
prvek vlozen a signalizuje, Ze prvek ma byt na pozici vlozen.
3. Uzivatel by nmél prvek posunout na jeho konetnou pozici.
Zduvodnéni: Unisténi prvkl urti nejl epe uzivatel.

(]

* popi s obsahuj e seznam akci uzivatel e (nékdy nezbytné), neobsahuje ale
i mpl erentatni detaily (napf. jak se posouvaji synboly).

Det ekce a feseni konfliktl
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* pokud zjistime konflikt (viz take validace pozadavkl), nusinme feSit
- konflikt nuze nastat napf. pokud dva uzivatel & pozaduji vzajemeé
nesl u€itel née vl astnosti nebo nezi poZzadovanym schopnostni a danym
omezeni m
- ve veétsiné pfipadu neni vhodnée, aby rozhodli vyvojafi
- tasto je dulezite, aby konkrétni rozhodnuti byl o nozné vysl edovat zpét ke
konkretnimu zastupci zadavatele (viz také dale - sprava pozadavkl)

Speci fi kace pozadavkl

Po uspofadani pozadavky specifikujeme v DSP (viz vyse). Po specifikac
nasl eduj e val i dace (ovéfeni) pozadavku.

Val i dace pozadavku

* vstupem Upl ny DSP
* musime zjistit, zda jsou pozadavky upl né, konzistentni a zda
odpovidaji tonu, co zadavatel od systéenu chce

* co vSechno je tfeba kontrol ovat:
- pl atnost pozadavklu
uzivatel si nysli, ze system na poskytovat urcitée funkce, ale
podr obngj 3i anal yza nuze ukazat néco jineho
ruzni uzivatele maji rlzné pozadavky, bude konpronis platny?
- konzistenci - pozadavky v dokunentu nesngji byt v konfliktu, tj. nesngji
byt rtzne popi sy nebo rlizna onezeni stejne fce
- Uplnosti pozadavklu - definovany by nely byt vSechny fce a onmezeni systénu
- kontrola realizovatel nosti - zda nuZze byt system inpl ementovan, zda nize
byt inmpl ementovan s danyn prostfedky a v danem Case
- ovéfitelnost - systenove pozadavky by nely byt napsany tak, aby byly
ovéfitel ne (uSetfime si dohadovani se zakaznikem pfi pfedavani produktu)
- sl edovat el nost plvodu pozadavku - abychom dokazali odhadnout dopad znény

PouZi t el ne net ody:

* prezkoumani (revi ews)

* prot ot ypovani

* tvorba testl

* automaticka anal yza konzi stence

* pfezkoumdni (reviews) - pozadavky jsou systematicky zkontrol ovany tynmem
- manual ni proces, vice ttenafl od zakaznika i od kontraktora
- nuze byt formal ni nebo nefornalni
nej tastéji formal ni pfezkounmani DSP = vyvojovy tym provazi klienta
syst emovynmi pozadavky, vysveétluje dusl edky kazdeho pozadavku, pfitom
kontrol uj e konzistenci, uplnost atd. (konkretni technika - viz "lnspekce
kodu” v pfednasce o testovani)

nef or mal ni = di skuse pozadavkl s tolika zastupci zakaznika, s kolika je
to noznée
* prototypovani - zakaznikovi pfedvedene spustitelny nodel systéenu, nlze

zjistit, zda odpovida pozadavkum

- napf. chovani uzivatel skeho rozhrani zakaznik nejl epe pochopi ponoci
pr ot ot ypu

- nevyhodou prototypl - pozornost uzivatel e budou odvadét kosneticke
zal ezitosti nebo onmezeni prototypu

- proto je v podobnych pfipadech doporutovano se SW prototypum vyhnout a
pouzit napf. papirovy nodel obrazovek

* generovani testovacich piipadu - pokud vytvoiine testy pozadavkl,
¢asto odhal i ne probl eny; pokud je obtiZne vytvofit test, bude
pozadavek obtiZzné& i npl ement ovat el ny

* automaticka anal yza konzi stence - pokud byly pozadavky specifikovany
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j ako nodel ve fornalni nebo strukturovane notaci, nuzeme konzistenc
nmodel u zkontrol ovat automati cky.

Sprava pozadavkl

* pozadavky na vel ky system se neustale néni (duvody byly uvadény prub&zneg)
* sprava Cili managenent pozadavkl je proces Fizeni znén systéenovich
pozadavkl

* z hl edi ska vyvoje se pozadavky déli na trvale a nestal & pozadavky

- trval @ pozadavky
relativné stabilni, jsou odvozeny ze zakl adni funkce organi zace
nebo z aplikatni doneny
napf. v nenocnici budene mit vzdy pacienty, |ekafe a sestry; v bance
budene nit vzdy klienty, Uttty apod

- nestal & pozadavky
pravdépodobné se znéni béhem vyvoj e nebo po uvedeni systému do provozu
napf. nenocni ce - pravdépodobné se zneni systéem pl ateb od zdravotnich
poj i St'oven
nebo banka - néni se podninky pro ziskani uvéru apod.

* managenent pozadavkl by neél zatit planovanim v ném se rozhodne
- zplUsob identifikace pozadavkl - kazdy pozadavek by n&l nit jedi netny
identifikator, napf. €islo, abychom ho nohli odkazovat (kfiZzovée
ref erence apod.)
- proces znény pozadavkl - definujeme proces, abychom se ke zné&nam
pozadavkl chovali konzi stentnim zplusobem - viz nize
- sledovatel nost - které vztahy nezi pozadavky navzaj em atd. budene uchovavat
a jak (Cimvice, timdrazsi)
zdroj pozadavku - kdo pozadavek navrhl, duvod; abychom se nohli ”zdroje”
zeptat na podrobnost
vzt ahy nezi pozadavky v DSP; pro urteni kolika pozadavkl se zneéna dot kne
vztahy nezi pozadavky a desi gnem systéenu; pro urceni dopadu znény na
systenmovy design a inpl enent aci
- jake nastroje se pouziji pro uchovavani informaci o pozadavcich
(mal & projekty - postatuji obvyklée prostfedky jako textove a
tabul kove procesory, databaze; vel ke projekty - CASE nastroje)

Sl edovat el nost pozadavklu

Sl edovat el nost pozadavkl (traceability) znamena nmoznost sledovat poZzadavky
zpét k jejich zdroji (napf. z DSP zpét k pozadavku v ConOps dokunentu, ze
kt ereho vypl yva), dopfedu k navrhu nebo SWartefaktu, ktery ho

i mpl ementuje (napf. z DSP k digramu t¥id nebo ke konponent&), nebo pfipadné
zavi sl osti pozadavkl nezi sebou navzaj em

* jedna noznost - matice zavislosti pozadavkl - mapuje napi. vzajeme
zavi sl osti pozadavkl
- prvky - jak zavisi pozadavek v Ffadku na pozadavcich danych sl oupcem
- U (Uses) - pozadavek v Fadku pouziva noznosti dané pozadavkem
- R (Relates) - n&jaky slabsi vztah, napf. oba tasti stejneho podsystéenu

ld poz. 1.1 1.2 1.31.41.5
1.1 Uu R
1.2 . U
1.3 R

* matice zavislosti |ze pouzivat pfi mal em nmozstvi pozadavkl, ale pokud je
pozadavkl mmoho, byla by jeji udrzba draha

* pak by zavislosti neéla zachycovat pfino databaze pozadavkl - soutast CASE
nastroju pro spravu pozadavki

Poznanka (nastroje pro spravu pozadavkl)

Mbderni nastroje pro spravu pozadavkl ¢asto uni vygenerovat matici nebo graf
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zavislosti, graficky znazornit propagaci znen, generovat zpravy o stavu
pozadavkl, generovat DSP podl e zvol eneho standardu apod.

[]

Proces znény pozadavklu

* vSechny navrhované znény pozadavku by neély podl ehat procesu o t¥ech
zakl adni ch kroci ch:
- anal yza probl enu a specifikace zneny
- anal yza zneny a urteni jeji ceny
- inpl ementace znény

* anal yza probl enu a specifikace zneny
- identifikujene probl em nékterého pozadavku nebo dostanene navrh znény
- zjist'ujenme, zda je probl em nebo znena pozadavku pl at na
- viysl edkem nuize byt podrobng&jsi navrh znény pozadavku

* anal yza zneény a urceni jeji ceny

- zjistime dusledky znény (k tomu se nam hodi nit informace o zavi sl ost
pozadavkl atd.)

- urtine, jakou znenu DSP, pfipadné i designu a inplenentace by bylo
tfeba provest

- odhadnene cenu zneny, pfipadné odhad noveho terni nu dokonteni

- po dokonteni anal yzy padne rozhodnuti, zda budene pokratovat realizaci znény
(Pfijdeme za zakaznikem Stalo by to X, budete to chtit ted nebo pozdgji?)

* | npl ement ace znény
- nodi fi kuj enre DSP, pfipadné design a inplenentac

Prakti cka poznanka

Pokud j e poZzadavek na zménu urgentni, je tlak na to provést znénu nejdfive v
i npl ementaci, a pak zpétné nodifi kovat DSP. To nevyhnutel né vede k tonu, Ze
se DSP a inpl enentace rozejdou: na zatlenéni znény do DSP se bud zapomene
nebo je DSP znenén nekonzi stentné se zneénou i npl ement ace

O

zswilp4oo.d
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Pr ednaska 4

Uvod do OO term nol ogi e

I should nmention that | was the one who made up the unfortunate term
"object-oriented” in the m d60s (I should have called it sonething el se).
In any case, | have sone strong i deas about what this term neans and shoul d
nean. --Alan Kay, 02/2004

Za potat ek obj ektové orientovaneho progranovani se povazuje vznik jazyka

Si mul a67 (Norwegi an Conputing Centre, asi 1967). Prvnim Cisté obj ektoveé

ori entovanym j azykem byl jazyk Smalltal k-80, vyvinuty v Xerox PARC (spolu s
prvni m osobni m po¢itatem prvni mokennim prostfedim nySi, Ethernetematd.).
Ci sté obj ekt ové orientovany jazyk = vsechno je objekt, vEetné zakl adnich

dat ovych typl a Fidicich konstrukci. Pozdgji se objevily dalsi QO jazyky
(C++, (Objective C, Eiffel, Python, Java (¢ti [dzava]), C# (Cti [si S5arp] nebo
tesky [cis])...

hj ekt ova ori entovanost se postupné rozsifila do vsech fazi vyvoje SW-
vznikly a stale jesté vznikaji objektové orientované netodi ky pro anal yzu,
navrh, inplenmentaci, testovani, zpétné inzenyrstvi (reverse engineering) a
pf epracovani kodu (refactoring) atd.

V dal Simtextu si nejprve uvedene zakladni notivaci, termnologii a potée
met odi ku OO anal yzy a navrhu

Proc obj ekt ové orientovanée progranovani ?

Vyvoj nastrojt pro tvorbu SW (napf. progranovacich jazykl) odrazi nutnost
vytvafet a zachazet se stale rozsahlejsim celky. Nenmane-1i k dispozici

pfi néfenou technol ogii, nazyvane takovy stav "krize”; feSenimkrize je znena
paradi gmat u (napf. postupné rozsifeni strukturovaneho, objektove

ori entovaneho a konponent ové orientovaneho progranovani).

* historicky prvni progranovaci jazyky (asseblery a FORTRAN) byly
nest r ukt ur ované
- zakladni Fidici konstrukci byl skok - pFikaz GOTO (spusti provadéni
i nstrukci od zadanéeho naveésti)
- srozunitel nost silné klesa s velikosti projektu
- proto snaha vnéest strukturu - tzv. strukturované progranovani

32132 EPS=EPS*ABS(H3)
32134 IF DETA>EPS THEN GOTO 32142
32136 FOR I=1 TO NEQUA

32138 Y[I]=YO[I:NEXT |—4_I

32140 X=X0: GOTO 32150——
32142 IF LAST=0 THEN GOTO 32148
32144 IF STAR<=0 THEN GOTO 32162~
32146 STP=H.GOTO 32162— — — —

for I:=2 to N do

begin
C:=A+B;

_ |
32148 IF EPS=0 THEN GOTO 32054 (| A A=B:
32150 H=(DETA/EPS)0.2*0.8*H . I B:=C
32152 IF ABS(H)>=1.0E-05 THEN GOTO 32156 1 ! end;
32154 H=1.0E-05*(H/ABS(H)) I |
32156 STP=H | | l
32158 STAR=-1 VvV o
32160 GOTO 32046— — — — — — — — — — —
a) nestrukturovany kéd v jazyku BASIC b) strukturovany kéd v jazyku Pascal

* strukturované progranpvani podporuji vSechny noderni inperativni
progranmovaci jazyky
- ve strukturovanem kodu snadn&ji vidine, kterée tasti jednoho podprogranmu se
k sobé vztahuji a jak
- s rostouci velikosti progranii ale opét problem piili% moho véci a
vztahl, které nusinme brat do Uvahy najednou
"véci” = podprograny, funkce a data
"vzaj emmé vztahy” = které podprogranmy na sobé zaviseji, jaké pouzivaji
dat ove struktury
- proto sdruzovani souvisejicich podprogranti a dat do nodul U tak, aby znEna
j ednoho nodul u nél a nini nal ni dopad na obsah ostatnich nodul U
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o = data 0O = procedura/funkce
O o (] o (@] ooo oo oooo oo
0,0 O o o
07,0%0 5 %" © ®o° 000 000 000 000
o L0 o o %4 09 o 000 000 000 Q00
o ) o
a) jeden celek b) totéZ rozdéleno do modulli

* strukturované navrzené systéeny se ale tasem obtizné udrzuji
- pfi strukturovanem progranovani se zabyvanme zvl ast’ funkcem a zvl ast’ daty

fce jsou aktivni, maji chovani
data jsou pasivni, jsou zpracovavana funkcem
problem fce nuseji znat strukturu dat
pokud se znéni struktura dat (znéna pozadavkl), je tfeba znenit vSechny
fce pracujici s datovou strukturou
pokud manme zpracovavat podobna data, do vsech fci nusine pfidat podninky
timvzrusta “entropi e’ (neuspofadanost) SW pokud dosahne urcitéeho
limtu, cena nodifikaci naroste tak, Ze je ekonom cky neobhajitel ne
system nadal e udrzovat => je nutné systéem pfestrukturovat

* souvisejici problem séenmanticka nezera mezi externima internimpohl edem
na system (tj. nezi aplikatni donenou a vytvafenym systéenen
- potiebujeme, aby nmala znéna pozadavkl vedl a k mal e znéné systenu

pozorovani: "co” na system délat se néni nené, nez "jak” to nh system
del at
feSeni - mapovani mezi skutetnosti, konceptual ni m nodel em a systéenmem by

nel o byt co nejjednodussi (napf. faktura -> datovy typ "faktura”)

* dal 81 problem - znovupouzitel nost kodu v dal 8ich aplikacich
- prot kni hovny procedural nich progranovacich jazykt (C, Pascal, FORTRAN...)
obsahuji pouze fce ponerné nizkée urovné?
- v klasickych procedural nich jazycich nel ze vysokourovhovou funkénost
snadno pfenéest z jednoho kontextu do druhgho - nutno vytvafet znovu
- feSeni: principy abstrakce, zapouzdieni a dédi €nosti podporovanée
progranovaci m j azykem = obj ekt ové ori ent ované progranovani (viz dale)

* dal §i krok po OO stejnym snerem bude pravdépodobné konponent ové orientovanée
progranovani a objektové orientované aplikatni rante

Zakl adni koncepce OO technol ogi e

* poj em "obj ekt ové orientovany” znanmena pfibliZzné to, Ze SWje organi zovan

j ako mmozi na obj ektl, které spolu komuni kuj i

- objekty slutuji data a nad nim pracujici fce => znény budou | epe
| okal i zovany

- tim Ze problém strukturujenme do objektl existujicich v aplikatni donené
=> nensi senmanticka nezera nmezi aplikatni donenou a nodel em

- nékteré objekty nohou slouzit jako znovupouzitel ne konmponenty (napf.
uni ver zal ni kont ej ner)

- pokud cel ¥ vyvoj probiha objektové orientovanym (dale jen "O0) zplUsobem
nuzeme pro vSechny faze vyvoje pouzivat stejnou ternmnologii a grafickou
notaci (i kdyz objekty budou na rluzne Urovni obecnosti/abstrakce)

* na zatatku anal yza pozadavkl = zabyva se vytvareni m koncept ual ni ho nodel u
st udovaneho systéenu

* pfi postupu k inplenmentaci zjenhujenme pfedchozi nodel pfidavanimdetaill a
novych obj ektU poskytujicich funktnost

* protoze informace je ukryta v objektech, nlze byt rozhodnuti o konkrétni
reali zaci dat odl ozeno az na i npl enent aci

* v nékterych pfipadech nluzeme obdobn& odl ozit rozhodnuti o distribuci
obj ekt a zda budou sekventni nebo paralelni - nlize zaviset na prostfedi,
kde budou béZzet

* napf. v anal yze pozadavklu nodel uj eme system jako mmozinu interagujicich
obj ekt aplikatni doneny, tj. entit a operaci sdruzenych s feSenym
probl emem (napf. nenobcnice: pacienti, sestry, |eéekafi, vykony...)

* v 00 navrhu vytvafine OO nodel SWsystéemu, ktery bude pozadavky
i dentifikované v anal yze inpl enent ovat
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- nékterée objekty aplikatni doneny budou odpovidat objektuminpl enentace,
ale pfi postupu k inmplenentaci je tfeba vytvafet dal 5i objekty
* pfi QO inplenmentaci realizujene systemv OO jazyce jako je napf. Java

Poznanka (nodel ovaci jazyk UM.)

Podobné jako se v el ektrotechni ce pouzivaji schémata, pouzivaji se pFi
navrhu SWsystéenti nodely. Ruzne nodely zachycuji ruzné klicove vl astnosti
studovaneho systéenmu a vynechavaji detaily (podobné jako el. schenmata
vynechavaji velikost a roznisténi prvkl). Teméf vSechny nodely maji ng&jakou
grafickou notaci s textovym popi sem

Pro popis objektové orientovanych nodel U budene pouzivat notaci UML (Unified
Mbdel i ng Language, 1996), ktera se stala de-facto standardem pro nodel ovani
QO systéenui. UML podporuje mmoho CASE nastroj U (Rational Rose, Toget her,

Magi cDraw, Fujaba...).

Pfed vzni kem UML exi stoval o nej nené 50 ruznych notaci, nékterée z nich nuzete
jesté najit napf. v novych pfekladech star8i literatury.

(]

V literatufe existuji urtite neshody v tom co pfesné znanena pojem
" obj ekt ové orientovany”, nicnéné veétsina autort se shoduje na téchto
zakl adni ch princi pech:

1. abstrakce

2. zapouzdfeni

3. dédi tnost

4. polynorfisnus
Abstrakce

[ Runbaugh: OMI, Sigfied: Understandi ng OOSE, Cox: OOP]

* abstrakce = zangfeni se na podstatné vlastnosti entity a zanedbani
detaill, které jsou pro dany Utel nepodstatnée
- pfi OO nodel ovani unpbzhuje zanefit se nejprve na to, co objekt je a co

del a
- detaily (napf. navrh a inplenmentaci) doplninme, az buderme probl emu | epe
rozunét

- nakonec se sice nusinme detaily zabyvat, ale nluzeme je napf. vhodné
uspofadat za pouziti vrstvene abstrakce (vrstvena abstrakce =
vysokolr ovhova abstrakce je popsana ponoci nizkourovhovych abstrakci)

Zapouzdf eni

[Gosling-McG Iton: The Java Language Environment. 1996]

* zapouzdfeni (encapsulation) = entita nh dobfe definovane rozhrani a ukrytou
vnit¥ni reprezentaci
* v OO0 feSeni problenmu je jednotkou zapouzdieni objekt
- zvefejhuje rozhrani - mmoZzi nu nabizenych operaci
- skryva i npl enent aci
- obj ekt nluZzene pouZzivat podle jeho specifikace nezavisle na vnit¥ni
i npl ementaci (ktera se nluize znénit)

verejné rozhrani

B OO ol atributy
skryta implementace { metody

a) objekt b) vyvolani operace zaslanim stimulu

P ikl ad:

Pri kl adem zapouzdfeni v real nemsvété je napf. auto: ovlada se ponoci
vol antu, spojky, brzdy, plynu atd. - tenef vSechna auta ovl adame podobné
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nezavisle na jejich vnit¥ni inplenmentaci.

* objekt je entita, ktera na jedinetnou identitu, stav a mmozi nu operaci,
které pracuji se stavem (nméni stav, zjist'uji stav, vyvolaji urCitée chovani)

* jdentita objektu trva po cel ou dobu exi stence objektu, ponmbci ni se na
obj ekt odkazuj ene

* stav objektu je reprezentovan mozinou atributlu objektu

* operace sdruzené s objektem poskytuji sluzby jinym objekttum (klientum

* klienti vyvolaji operaci zaslanimstinulu (stinmuly se tasto nazyvaji
"zpravy”, i kdyz nenuseji nutné& néest informaci)

Priklad (objekty na vysokée urovni abstrakce):

Obj ekty nohou odpovidat obj ekt um real neho svéta. Objektemna urtitée Urovni
abstrakce nuze byt napf. "Honza Vonatka”, jeho atributy budou napi. "vék 18
let”, "vyska 177 cni, operacem nuze byt "jez”, "pij” apod.

* t¥ida objektu popisuje skupinu objektl stejnou strukturou (atributy),
chovani m (operacemni ), vztahy k ostatnim objektuma vyznamem
- objekty dané tfidy maji obdobny vyznam - napf. i kdyz kUh i staj maji
atributy "stafi” a "cena”, pravdépodobné budou patfit do rtznych t¥id
- sdruzovani m obj ektu do tfid abstrahujenme spol etne vl astnosti objekti

* objekty stejnée tfidy = instance tfidy
* atributy i operace objektl jsou deklarovany jejich tiidou
* v 00 jazycich se objekty vytvafeji podle definice tfidy

Priklad (t¥ida na vysoke Urovni abstrakce):

Obj ekty "Honza Vomatka” a "Katefina Drsna” nmohou byt instancem t¥idy
O ovek. | kdyz se "Katefina Drsna” vda a bude nit novée jmeno, jeji identita
se timnezneni (identita je nezavisla na stavu objektu).

(]

* notace pro tfidy a instance v UML:

- tfidy - znazorhuji se jako obdelnik se jnenemt¥idy (jneno tutné a
vycentrovat) a dvéma volitel nym sekcem
stfedni sekce = atributy objektu ("attributes”)
spodni sekce = operace objektu (”"operations”)

- instance - podobné, jneno ve tvaru: "objekt” : "Trida” (podtrzeng),
|l ze zkratit i jen na "objekt” nebo : "Tiida” (viz obrazek)
pfipadné atributy, které nas zajimgji, a jejich hodnota

Person osoba
nggwe: string
address: string . .
dateOfBirth: date pl: Person : Person
name = "Honza Vomacka" name = "Jana Vomackova"
eat () address = "Neurcita 32, Plzen" address = "Neurcita 32, Plzen"
drink () dateOfBirth = 1.4.1990 dateOfBirth = 24.12.1999
a) tfida b) instance tfidy

* termin "operace” se pouziva pro akci, termin "netoda” pro inplenentaci
oper ace

* v Q0 jazycich se metody se spoustéji zasl anim zpravy bud sanotné tiide, aby
vytvorfila objekt, nebo jiZz vytvofenenu objektu

* zpravu zasSleme / netodu vyvol ame napf.
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adr esat _zpravy. net oda(ar gunenty); /1 Java, C#
nebo
[ adresat _zpravy netoda argunenty ] /1l Cbjective C

* v nékterych distribuovanych systenech je zasl ani zpravy inpl enentovano
pfino odesl animtextove zpravy - pfijente ve zpravé najde pozadovanou
operaci a data, podle nazvu operace urc¢i netodu, vyvola ji a pfeda ji data

* pokud obj ekty koexistuji ve stejnem progranu, vyvolani nmetod je
i mpl erent ovano obdobné jako vol ani procedury v Pascalu nebo v C -
komuni kace j e synchronni

* pokud jsou objekty inplenmentovany ponoci paral el nich procest nebo vl aken,
nuze byt operace asynchronni => vol ajici nuZze pokratovat, zatinco se sluzba
vykonava, popisene pozdegji

Dedi tnost

* angl. inheritance
* néktere tfidy budou nit spol etné vl astnosti
* pnapf. tfidy Miz a Zena budou nit rmmoho spol e€nych vl ast nosti
(operace "jez” a "pij”, atributy "jneno”, "adresa”, "datum narozeni”)

* spol etné vl astnosti nuzeme sdilet tak, ze je vyjnmeme a vlozine do
sanostatne tfidy Osoba (pouzivaji se terminy generalizace, zobecnéni)
- ostatni tfidy tyto spoletné vlastnosti (atributy a operace) nphou sdil et
nmechani smem dédéni
- ve tfidach Miz a Zena nluzeme popsat jenom nové vl astnosti
- pokud je zapotfebi nodifikovat spol etne chovani, stati znénit v definici
GCsoby

* nékdy provadinme specializaci existujici tfidy - najdene tfidu, ktera
poskytuje operace a atributy potfebné pro novou t¥idu, nova t¥ida je zdedi
a prida nové vl astnost
- napf. specializaci tfidy Zanéstnanec nuze byt Progranator, ktery bude nit
dal 8i atributy (”"progranovaci jazyk”) a operace (”progranmuj”)

* zobechovani m a specializaci vznika hierarchie tfid
- predkove, nadtfidy (ancestors, super-classes) - jsou obecngjsi, jednodussi
- potonti, podtfidy (descendants, sub-classes) - specializovangéjsi, slozitgjsi

* v UML se dédi tnost znazorhujene Sipkou, ktera vede k rodi tovske tfide

- t¥i tecky (...) znamenaji, Zze tast nodelu neni zobrazena
- znazornény jsou dvé varianty pro kresleni Sipek

/\

Y4 \A
| |
|OpenShape| |CbsedShape| |OpenShape| |Cmsed8hape%<\
: : ] 1 |Une| bp”nd |Box| Circle
|Une| Ephnd |Box| Circle Center
Center Radius
a) shared target style Radlus b) separate target style draw()

* pfedkovée vytvofeni pouze pro Utel dédéni ostatninm se nazyvaji
abstraktni t¥idy - nevytvafeji se z nich instance
- v UM se nazev abstraktni t¥idy zobrazuje kurzivou

* deédi tnost nluize byt jednoducha a vicenasobna (nultiple inheritance)
- jednoducha = kazda t¥ida dedi pouze z jedné rodiCovske t¥idy
- vicenasobna = tfida nuze nit vice nez jednoho rodice
vi cenasobna dédi tnost zvySuje slozitost hierarchie tfid, pravdépodobnost
konceptnich chyb, je obtizné srozumitelna atd., proto ji mmoho QO jazykl
nepodporuj e (napf. Java; toto omezeni je nozné v pfipadé potfeby obejit
vytvafenimtzv. slozenych t¥id)

41



42

Z&klady softwarového inzenyrstvi zswilp4oo.d

v UML vicenasobnou dédi tnost znazorhuj erne:

| Plavidio | | Vozidio |

| Obojzivelné vozidlo |

* nékdy nmusine hierarchii t¥id pfestrukturovat, abychom ziskali vhodnou
t¥idu, ze které bychom nohli dédit

- napfiklad v nasl edujicimobrazku mane hierarchii tfid s vlastnostm "a",
"abc”, "abcd”, "abce” a potfebujene tfidu s vlastnostn "abf”

- ze soutasne hierarchie tfid neni npzne takovou tfidu ziskat dédénim
musi me pfestrukturovat

mame: potfebujeme: dotaneme:
ClassA ClassX ClassA
a g a
j p i 4
ma:abc - -4 ClassBC ClassB
————— ..
E prestrukturovani b K ma:abf
A [ | -
' ' ClassC ClassF
ClassD ClassE c f
d e
| | | 4 ]
' ' ClassD ClassE
mé:abcdj mé:abcej d e

* ve vySe uvedenem obrazku také ukazka UML notace pro poznanky:
- obdel nik s pfehnutym pravym horni mrohem pfipojen pferuSovanou ¢tarou

* pouziti dédi¢nosti v praxi:
- sdileni kodu - pfi navrhu nmohu sdil et kod mezi podobnym t¥idam
- nmohu si pfizplsobit existujici tfidu (napf. z minul eho projektu)
- konceptni zj ednoduseni - znmenSeni poctu nezavi sl ych vlastnosti systéenu

* tradi tni pravidla pro pouziti deéditnosti:

- nova tfida nusi obsahovat vsechny atributy puvodni t¥idy, |ze pfidavat
nove atributy

- nova tfida nusi rozunét stejnym zpravam jako puvodni t¥ida, |ze pfidavat
nove operace

- inplenentace netody nuze byt v podtiidé znénéna, nenel by se ale znénit
jeji vyznam (pak uz by nebyl o €istée zobecnéni/specializace)

* nespravné pouziti dédi¢tnosti - pokud nmezi tfidam neni vztah
zobecnéni/ speci al i zace al e napf. vztah konpozi ce (okno neni specializace
donmu, ale dum nuze krong jineho obsahovat okna)

- jinym slovy: dédi tnost bychom neneli pouZivat pouze jako nechani snus pro
"vypuj teni si” kodu bez ohledu na cokoli, protoze tim zanesene do nodel u
konceptual ni probleny a do kodu skrytée pfedpokl ady

Pol ynor fi srmus

* pokud bychom v kl asi ckem procedur al ni m progranovaci m j azyku potfeboval i
vyti sknout dva geonetri cké obrazce (reprezentované datovym strukturam
typu "Ctverec” a "obdelnik”), nejspiSe bychompro to neli k dispozici
sanost at né procedury:

tiskni _ttverec(a);
tiskni _trojuhel nik(b);

* v 00 jazycich najdene mechani smus pol ynorfisnu = npoznost zasilat stejnou
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zpravu ruznym obj ektum které na ni odpovi kazdy svym zplUsobem

napf. ve vyse uvedeném pfipadé nuze kazdy objekt nit netodu "vytiskni_se”,
vyvol anme:

a.vytiskni _se; // vytiskne se Ctverec

b.vytiskni _se; // vytiskne se trojuhel nik

pfijence zpravy niize patfit do |ibovolnée tf¥idy inplenentujici metodu
"vytiskni _se”, vysilajici nenusi znat konkréetni tfidu pfijente

pokud bychom neli napf. seznam skl adajici se ze ttverclu a trojuhel nik,
mohl i bychom napsat néco j ako:

foreach anject in list // projdi vSechny objekty v seznanu "list”
anCbj ect.vytiskni _se; // vyvolej jejich netodu "vytiskni_se”

napf i kl ad kazdy objekt nuize nmit netodu "ul 0z se do souboru” apod.
zvySeni flexibility

* vetSinou se polynorfisnus onezuje (onmezeny pol ynorfi smus)

napfiklad zpravu "vykresli se na obrazovku” ma snysl posilat pouze
grafi ckym obj ekt um (¢tara, obdelnik...)

Par al el ni obj ekty

* obj ekty konceptné zadaji o provedeni sluzby zaslanim ”zpravy”, v tom neni

explicitni pozadavek na seriove vykonavani

napf. pokud bychom chté&li vytisknout soubor (a.printFile(f)), bylo by
pfirozene, kdyby volajici nenusel €tekat na dokonteni tisku

obecny nodel dovol uj e obj ekt um bézet paral el né (napf. na stejnéem potitati
nebo jako distribuovane objekty na rluznych strojich)

kdyby se ale jednal o napf. o zavieni dvefi vytahu (a.cl oseDoors), nohlo by
nit paral elni provedeni nepfijemé dusl edky

vét Si nou pfedpokl adane navrat ve chvili, kdy je to bezpetnée

v UML se paral elisnus operace oznatuje pripojenimvlastnost

{ concurrency = concurrent }

Printer

printFile() {concurrent}

vétSina jazykl inpl ementuje vyvol ani netody stejné jako volani fce, tj.
vol ajici objekt je pozastaven do dokonteni operace

néektere jazyky (napf. Java) unozhuji vytvafet paral el né bézici objekty

existuji dva druhy inplementace paral el né bézicich objektu:
servery - objekt je inplenentovan jako paral el né bézici proces, netody
odpovidaji operacim
met oda se spusti jako odpovéd na pfichozi pozadavek, nuze bézet paral el né
s netodanm sdruzenym s ostatnim objekty
po dokonteni se obj ekt pozastavi a teka na dal8i zpravu = pozadavek
aktivni objekty - stav objektu se nluze neénit interni operaci sanotného
obj ektu
proces pfedstavujici objekt bézi neustale nebo svlj stav upravuje v
urc¢itych interval ech, napf. v RT systénmu zjiSt'uje stav okoli
napf. v Javé - udrzuje informaci o pozici |etadl a ponoci satelitniho
navi gatni ho systeénu:

cl ass Transponder extends Thread {
Position currentPosition;
Coords cl1, c2
Satellite satl, sat?2;

Navi gat or navi gat or;

public Position givePosition() {
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return currentPosition;

}

public void run() { // zavola se po vytvofeni vl aken
while (true) {
cl = satl.position();
c2 = sat2.position();
current Position = navigator.conpute(cl, c2);

} // Transponder

Mbdel ovaci jazyk UM

* nodel ovani = navrh aplikace pfed kodovanim
* model hraje stejnou roli pfi vyvoji SWjako studie a projektova dokunentace
pfi stavbé domu
- tj. slouzi pro vizualizaci navrhu, kontrolu a dokunentaci pfed zahajenim
real i zace (kodovani)
* model abstrahuje zakladni detaily skutetnosti nebo vytvafeneho systéenu
* standardni notace pro OO nodel ovani je UM

* UML definuje 12 typl diagranu rozdél enych do 3 kategorii:
- strukturalni diagrany (diagramtfid, diagram objektl, di agram konponent a
di agram nasazeni - vSechny popisuji statickou strukturu systéenu)
- diagrany chovani (diagram pfipadu pouziti - néktere metodi ky ho pouZzivaji
pro shér pozadavkl, diagram spol uprace a sekventni diagram- pro
popi s komuni kace, stavovy di agram a di agram €i nnosti)
- diagrany pro spravu a strukturovani nodel U (balitky, podsystéeny a nodely)

Diagramtiid a di agram obj ekt U

* diagramtfid ukazuje tfidy a vztahy nezi ninm (zobecnéni, asociace,
agregace. ..)
- vztahy zobecnéni (dédictnosti) uz byly popsany, ukazeme si dal i typy
vzt ahl

Asoci ace

* asociace fika, Ze objekty které jsou instancem jedne tfidy, nmohou nit
vztah s objekty jine nebo stejne tfidy
* napf. objekty tfidy Zanéstnanec budou nit asociaci k objektumt¥idy Qddél eni
* v UM. se znazorhuji plnou Carou nezi tfidam, u ¢€ary volitel né nazev vztahu
- u nazvu volitelné maly C€erny trojuhel nitek ukazujici, kterym snmerem se na
nazev vztahu Cist
- asoci ace nuze byt i rekurzivni

. Je—Clenem . o nadfizeny
Zameéstnanec Oddéleni Zameéstnanec y

podfizeny

- - Ridi
{Ridi Reditel

- konce asoci ace nohou byt volitel né popsany rol eni ve vztahu
rol e popisujici vzdal ene konce asociaci stejne tfidy maji byt jedi netnée

u rekurzivnich vztahu (nadfizeny 7fidi podiizeneho) by role n&la byt uvedena

vzdy
poj menovani roli uzitetne, pokud je vice nez jedna asociace nezi stejnym
paremtfid

* pokud ma asoci ace vl astnosti jako atributy, operace a dal i asociace
nuzeme pro ni vytvofit tzv. asociatni tf¥idu (anal ogie "asociativniho
i ndi katoru typu” v ERA di agranech)

zswilp4oo.d
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- pfiklad: zakaznik nakoupil zboZzi
asoci ace "nakoupi |l ” sdruzuje zakazni ky a pol ozky zboZzi
pokud bychom chtéli uchovat informaci o datu nakupu atd., nepatfi an
k zakaznikovi, ani ke zboZzZi

Zakaznik Nakup Zbozi

Nakup
datum

* vSechny dosavadni asoci ace byly binarni, tj. do vztahu vstupovaly dvé strany
- binarni asociace jsou zdal eka nejtastgjsi, obtas se nuze vyskytnout
ternarni atd.
- n-arni asociaci nluzeme znazornit ponoci prazdneho kosottverce
- nasl edujici obrazek ukazuje ternarni asociaci, ktera je zaroveh asoci atni
t¥idou:

Salesman

Customer

Purchase

* asociace je velm obecny typ vztahu, v UM se €asto pouziva pro oznateni, ze
néktery atribut je asociovany objekt nebo Ze inpl enentace nékterée netody
zavi si na asoci ovaném obj ekt u

- v poctatetnich fazich navrhu je vhodne nezahrnovat asoci ace, kterée
bezpr ostf edné nepotfebuj ene

- v konetnych fazich navrhu je dobré konkretizovat (napf. vyjadfit vztah
agregace a konpozice)

Agr egace

* jednou z nejctastéjsich binarnich asociaci je agregace
* obj ekt je vytvofen z dal 3ich objektl = je agregatem moZzi ny objektl
- napi. objekt Stado je agregatem Ovci, Les je agregatem Stronii, Rodina
bude agregatem objektu typu Miz, objektu typu Zena a mmoziny objektl Diteé
- nebo Predneét se nluze skl adat z Pfednasek, Cvicteni, Zapottové_ul ohy,
Zkousky atd.

* agregace je vice nez pouze soucet svych tasti, vzni ka néco noveho (agregat)
- agregat nuze vystupovat v nékterych operacich jako sanpstatna jednotka
- Ctasti mohou exi stovat sanpstatné, nohou byt soutasti dal $ich agregaci

* v UML se agregace znazorhuje prazdnym kosottvercem na strané agregat u:

Obsahuje » vrchol
N-Uhelnik Bod

Konpozi ce

* konpozice je silna asociace - soutast nal ezi pravé jednomu sl ozenemu objektu
- soutast nenlze existovat sanpstatné (politko nentize exi stovat bez $achovni ce)
- pfi zani ku celku tedy zani knou i jeho Cast
- v UM se konpozice znazorhuje pl nym kosottvercem nebo grafickym vnofenim
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Chessboard Chessboard

1
Chessboard 64
|game:SquweGﬂ game: Square [64]

- konpozice je jediny vztah, ktery sninme nodel ovat "pohibenint objektl jako
atributl jineho objektu (objekt silné patfi jedine t¥ide)
kronme tohoto pfipadu se reference na objekty nemaji vyskytovat jako
atributy objektl, ale maji byt vzdy nodel ovany jako pfislu$ne asociace

* v jednom di agranmu nohou vystupovat ruzne typy vztahi:

[na pfednasce bude uveden konkretni pfiklad]

* v pfikladu uvedena take nasobnost (kardinalita) vztahu = potet el ementd,
kt ere nohou vstoupit do vztahu; uvadi se interval em nebo vyttem
- intervalem 0..1 = Zadny nebo jeden, 1..* jeden a vice, * je totéz co 0..*
- vyttem 1..3,7,10
- pokud nasobnost neni uvedena, nelze o ni nic pfedpokl adat (krongé
konpozi ce, kde plny kosottverec zaroveh znaci nasobnost 1)

Rozhrani a jeho realizace

* specifikace atributt a operaci ve tfide:

Class Name ExampleClass
attribute size
attribute: type boundingBox: Rectangle
attribute: type [ multiplicity ] colors: Color [3]
attribute: type = init_value userName: String = "root"
operation() hide()
operation(arg_list) display(win: Window)
operation(arg_list): return_type setColor(c: Color): Boolean

- specifikace atributu:
<atribut> : <typ> [ <nasobnost> ] = <potatetni hodnota>
- specifikace operaci:
<operace> ( <seznam parametru> ) : <typ navr.hodnoty>
kde paranetr ma tvar: <in|out|inout> <paranetr> : <typ> = <default.hodnot a>
- defaultni je "in”; volba "in”, "out” nebo "inout” zvyraznénée
- typy jsou zavislée na inplenmentatnimjazyce
- pfed atributem nebo operaci nlize byt uvedena <viditel nost>
"+" public = viditel ne (pfistupné) pro vSechny tfidy
"#" protected = viditel ne pouze uvnitf t¥idy a pro potonky
"-" private = viditel née pouze uvnitf tf¥idy, neni viditelnée ani pro
pot onky
"~" package = viditel né pouze uvnit¥ balicku

* rozhrani (interface) je specifikace navenek viditel nych operaci tfidy,
konponenty apod.

- specifikuje pouze rozhrani pro operace bez jejich inplenentace

- nentize nit atributy, stav nebo asoci ace

- dva zpusoby zakresl eni:
podobné jako tfida, nad jnenemrozhrani klitove slovo <<interface>>
tast s atributy nuzene vynechat (je vzdy prazdna)
pokud tfida rozhrani realizuje (tj. pokud inplenentuje vSechny operace
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rozhrani), znazorhujenme to pferuSovanou Sipkou s trojuhel ni kovou hl avou,
ktera snefuje od tfidy k rozhrani

- rozhrani se nuze kreslit takée jako krouzek spojeny plnou Ctarou s ti¥idou,
ktera ho inplenentuje, pod krouzkem nazev rozhrani

«interface»

Table
putElement(Object) [ ~—- HashTable O—— HashTable
removeElement(Object Table
getElements()

* rozhrani maji v mmoha OO jazycich pfinou realizaci (v Javé klictova sl ova
interface a inplenments)
- stejné rozhrani mohou inpl ementovat jinak nepfibuznée t¥idy

St er eot ypy

* vySe uvedené klitove slovo <<interface>> je pfiklad tzv. stereotypu
- stereotyp = rozsifeni UML o novée prvky, ktere maji stejnou podobu jako
prvky existujici, ale odlisny ute
- klitove slovo stereotypu se pise nad jneno prvku, napf. nad jneno tfidy
do francouzskych uvozovek (= znaky "guillemotleft” a "guillemtright”),
pokud tyto nejsou k dispozici, pak mezi dvojice znakl << a >>

O
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Prednaska 5

Di agrany t¥id (pokratovani)

Poznanmka (atribut patfici t¥ide)

* atributy a operace patfici tfidé (nikoli instanci tfidy) se znazorhuji
podtrzenim
- odpovidaji statickymatributuma nmetodamv jazycich C++, Java a C#.

Window
size: Area

visibility: Boolean = true

hide()
show()

[]
Poznanka (nazvy asociaci a nazvy roli)

* pazvy roli podstatna jnmena, napf. zangstnavatel, manager, zanestnanec
adresa pro fakturaci apod.
- pfed jneno role nuzenme pfipojit indikator viditelnosti, vétsinou se
pouziva '+ (asociace je ve snmeru k roli viditelna)
* npazvy asociaci byvaji slovesa, napf. zanestnava, fidi, pracuje pro apod
- asociace je tfeba nazyvat konkrétné a vyhybat se pfili3% obecnym nazvum
jako napf. mh, je soutasti apod. (lepSi je "uCitel uti pfednét” nez
"utitel nh pfednet”)
- neunine-li asociaci rozumé poj nenovat, nuzene totez vyjadiit pfinefenym
jmenemrol e (asoci aci pak nenusine poj nenovavat)
napfiklad nmisto "poc¢itat ma nonitor” pojnenujene roli nonitoru - nonitor
je "zobrazovaci zafizeni”

* pokud jsou nezi stejnym tfidam dvé asociace, znanena to, Ze objekt dane
t¥idy nuze byt ponoci kazde z nich spojen s jinym objektem (instance
asoci ace se nazyva "link” - uvidime je napf. v diagramech objektl)

- pak nusine asociace rozlisit nazvem asoci ace nebo nazvemrol e

(]

Uspof adani

* pokud je nasobnost vétsi nez 1, pak mmozi na prvkl nlize byt neuspofadana
nebo uspof adana
- neni-li v diagramu uvedeno jinak, je mmozi na neusporfadana
- pokud je uspofadana, uvadime to klicovym sl ovem {ordered}

Pruchodnost

* pruchodnost (navigability) Fika, Ze se ponoci asociace nuzeme dost at
z dané tfidy do cile

- znazorhuje se Sipkou snefujici k cili

- pro veétsi pfehlednost se v CASE nastrojich pro asociace s pruchodnost i
obéma sneéry tasto potl atuje zobrazeni Sipek (tj. Sipky se zobrazuji pouze
pro asociace s pruchodnosti jednim snérem

zswi/p5uml.d
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Customer Address
+name: String +street: String
+i d: Number +town: String

cust omer +PSC:  Numnber
1 /\bi I'Ti ngAddr ess
1

Kval i fi kovane asoci ace

* kvalifikator je jeden nebo vice atributl, jejichz hodnoty slouZzi pro urteni
mmozi ny instanci, se kterou je objekt sdruzen ponoci asoci ace
- kvalifikator nusi rozdél ovat instance do di sjunktnich mozin
- v UM se zobrazuje jako naly obdel ni €ek pfipojeny ke konci asociace, je
umi stén u zdroj oveho konce asoci ace (kvalifikatory nepatfi ke tfide, ale k
asoci aci )
atributy kvalifikatoru se znazorhuji uvnitf obdel nicku (ve stejnemtvaru
jako atributy t¥idy)
nasobnost unisténa u cil oveho konce asoci ace znati, jak vel ka bude
mozi na cilovych instanci (nmoZznée kardinality)

Pokud je na jednom konci asociace vice synbolUu (tzv. ozdob), napf. oznateni
pro konpozici i pro pruchodnost, zobrazuji se v tonto pofadi: navigatni
Si pka, synbol agregace/ konpozice, kvalifikator.

* onezeni (constraint) je semanticky vztah mezi prvky, ktery nmusi byt splnén
aby byl nodel platny (tj. nusi ho splhovat kazda i npl ement ace nodel u)
- v UM nuZzene specifikovat ponoci podninky zapsane v {}
- nuze se tykat |ibovol neho el ementu, napf. tfidy, asociace, atributu t¥idy
- pokud se tyka jednoho prvku, kresli se u prvku
- pokud se tyka dvou prvkl, pferuSovana Sipka nebo tara spojujici prvky

* napiiklad nasledujici asociace nma onmezeni {xor}, tj. bankovni utet nuze byt
bud osobni, nebo firemi

Je—Clenem

$ IIII'IIIII
Osoba {subset} Komise
| Komise

Je—predsedou

Poznanka (properties)

Pro zmateni vefejnosti se v UML stejnym zplsobem znazorhuji i |ibovol ne
dal 5i vl astnosti, ktere nemaji graficke vyjadfeni

Napf i kl ad operace nlze nit vl astnost {query} znatici, Ze operace nenéni stav
systemu nebo {concurrency=cuncurrent} znatici paralelni vykonavani. Konce
asoci ace mphou nit vyznateno napf. {frozen}, tj. po vytvofeni a inicializac
obj ektu u konce asoci ace nebude npzné pfidavat, ruSit nebo nenit spojeni
tvofici tuto asoci aci

[]
Prakti cka poznanka (di agramtfid)
Pfi navrhu systemu obvykl e vytvairime vice diagrant tiid, kazdy z nich

zachycuj e jeden aspekt statickeho pohl edu na system - obsahuje pouze prvky
potfebné pro pochopeni pfislusneho aspektu. Kazdy diagram by nel proto nit



Zéklady softwarového inZenyrstvi zswi/p5uml.d
jmeno, kterée vypovida o jeho Utel u.
Upl ny staticky pohled na systemje tedy tvofen vseni diagrany tfid spol etné.

[]

Di agrany obj ekt

* instance nisto tfid, ukazuje stav systému v daném tasovem okanzi ku
* pouziva se ponerné zfidka, vhodné pro vysvétleni nal ych tasti systéenu se
sl ozitym (zejnena rekurzivnim) vztahy

+manager rektor
Employee I
. 0.1 | dekan_FE | | dekan FAV| | dekan PF |
worker | i —

{Manages | vedouci_KIV | |vedouci_KKY | |vedouci_KMA|

* jnstanci asociace je "link” (propojeni)
- link je n-tice (nejcastéji dvojice) odkazlu na objekty
- znazorhuj e se tarou (podobné jako asoci ace)

Poznanka pro zajimavost (UML a diagrany objektl)

V di agranech tfid je dovol eno uvadét objekty a jejich vztahy (pouziva se

pf edevsim pro uvedeni pfikladu datovych struktur, viz vyse). Z hlediska UM
j e di agram obj ektt takovy diagramtfid, ve kterém nejsou uvedeny zadne
tfidy, ale pouze instance (tj. v UM. neexistuje sanpstatny typ diagranmu
"diagramt¥id’).

(]

Bal i tky (packages)

* slouzi pro zjednoduSeni sloZzitych diagrani
- sdruzuji mozinu |ibovol nych prvku diagramu (uvnitfi balic¢kl nohou byt
dal 81 bal i tky)
- kazdy prvek nuze byt nejvySe v jednom balitku

* zakresluji se jako obdel niky s mal ym drZzatkem na | eve horni strané
- prvky obsazene v balitku |ze kreslit bud do balitku, nebo je nozne
nakreslit strom obsahu balitku
- viditel nost prvkl vné balitku je nmozné oznatit obvykl ym zplUsobem (napf.
"+ pro "public”)

UML Editor —
— -
Controller UML Editor
&)
UML
Elements — | — — ]
— UML Graphics
Graphics Controller Elements Core
Core

Poznanka pro zajimavost (oznateni vnofenych podtfid)

V diagramu t¥id se pro oznateni vnofenych podtfid pouziva stejna notace jako
pro oznateni stromu obsahu bal i€tku, tj. krouzek s kfiZzkem



zswi/psuml.d 3. ledna 2005 51

DeclaringClass

NestedClass

[l

* zavislosti mezi balitky je npznée znazornit pferuSovanou tarou s otevienou
5i pkou (A zavisi na B jako Sipku od A k B)
- balitek A zavisi na balitku B, pokud znény v B nohou zplUsobit znény v A
- notace pro zavislost se pouziva i jinde, napf. tfida zavisi na rozhrani

1

UML
Core =------1 Elements

* speci al ni m druhem bal i ¢ku z hl edi ska UML je podsystém
- podsystem Upl né zapouzdiuje svlj obsah (tj. své chovani zpfistuphuje pouze
prostfedni ctvimrozhrani podsystéenu)
- tj. dokud zUstane stejnée rozhrani, obsah podsystemu se nluze |ibovol né nénit
- znazorhuje se jako bali¢ek, v pravem hornimrohu vel keho obdél nika je
"vidlitka”

1

Subsystem A

SUARyS

th t
Subsystem B : ___ Subsystem C

* di agram konponent je fyzicka anal ogi e diagramu t¥id
- konponenta zapouzdfuje inplenentaci a zvefejhuje mozinu rozhrani
- komponenta nluze byt inplenentovana napf. jednim nebo vice spustitel nyn
soubory, zdrojovym texty nebo objektovym noduly, knihovnam , pfikazovym
soubory apod.

* konponenta se znazorhuje jako obdelnik, po jeho strané dva nmensi obdel ni tky
- prvky se znazorhuji unisténé uvnitf konponenty
- di agram konponent znazorhuj e takée zavi sl osti konponent (pferusovana Sipka
od zavi sl eho obvykl e k rozhrani jine konmponenty)

Gemini o EE _
system ILibGR/I\ T CtScan.java

Zakl adni rozdil mezi balickem a konponentou: balitek je Cisté konceptni
mechani smus pro organi zaci nodel U v UML, zatinco konponenty existuji
skut etneé.

Nyni pfejdene od statickeho popisu systemu k di agranium popi suj i ¢ci m chovani
systemu nebo jeho tasti. Nebudu sanozfejné popi sovat vSechny typy diagrani
(na to je UML pfili% rozsahle), ale popisu nejdul ezitg&jsi diagrany pro
anal yzu a navrh

Di agrany pfipadl pouziti

* popisuji, co systemdéla z hlediska vngj5i ho pozorovatele (nikoli jak to
déla - k tonu slouzi jine typy diagranu, napf. stavovy diagram viz dale)
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* vSechny di agrany pfipadl pouziti obsahuji

- aktery (nejctastéji znazornéni jako panatci, ale pouzivaji se i jine ikony)
akter = cokoli co pot¥ebuje konuni kovat se systéemem
pfedstavuje roli nebo mozinu roli uzivatele pfi konmuni kaci s entitou

- pripady pouziti (znazornény elipsou)
pfedstavuji dial og nebo transakci vykonavanou systéenmem podsystéenmem nebo
t¥idou

- asociace (Ctary nezi aktery a pfipady pouziti znazorhujici komnunikaci)
spojuj e aktery s pfipady pouziti
konce asoci ace nohou nit oznateni nasobnosti

T D

7 akaznik Zadani objednavky

* pfipady pouziti nmohou byt spojeny se scénafi
- scenaf = pfiklad co se stane pokud nékdo komuni kuj e se systéenmem
- scenaf je posloupnost kroklu (v diagranu je nezobrazujene)
- popisuj e se obytej nym textem stavovym aut omatem apod
napf. bankomat - aktéer vlozi kartu, zada PIN, zada typ operace, zada
¢ast ku, bankonat pfeda penize, pfeda ¢tastku, vrati kartu

* di agram pfipadu pouziti nluze dal e obsahovat
- zobecnéni pfipadl pouziti a akterl
- vztahy "include” (zahrnout, vlozit) a "extend” (rozsifit)
- balicky sdruzujici prvky nodelu do veétsich cel ku
- poznanky

* zobecnéni piipadu pouziti a aktert (generalization)
- ukazuje Ze jeden pfipad pouziti nebo aktéer je zobecnénimjineho (podobné
j ako rodi tovska tfida je zobecnénim svych potonkl)
- znazorhuj e se Sipkou s trojuhel ni kovou hl avou

O T

Pay Insurance Bill Pay Bill Administrator User

* vztah "zahrnout, vlozit” (include)

- rozlozeni pfipadu pouziti na Ctasti, uzitetné pokud stejnou tast nuzene
pouzit ve vice piipadech pouziti (napfi. "prevod tastky” nuze byt
soucasti pfipadu pouziti "platba za sluzbu” i "platba za zbozi")

- vkl adany pfipad nenlize existovat sanostatné, je vzdy soutasti jineho

- notace preruSovana Cara oznatena klic¢ovym sl ovem <<i ncl ude>>

Supply
. Customer Data
«include»_ -

-

¢~ «include»
% — (Place Order} - ----—-=-773 pAg;?Qgr?t

Salesman LTS~
«InC|Ude>> IS Order
Product

* vztah "roz8ifit” (extend)

- oznatuje ze bazovy pfipad pouziti nlize byt upraven podl e obsahu jineho
timvzni kne varianta (rozsifeni) bazoveho pfipadu

- pouziva se pokud jsou tasti pfipadu pouziti volitelne, pouzivaji se zfidka
apod.

- notace preruSovana tara oznatena <<extend>>, S§ipka k bazovenu pfipadu
pouzi ti

v bazovéem pfipadu pouziti se uvedou "body rozsifeni”, tj. kdy se pouzije
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rozsifeny pfipad
"body rozsifeni” mmji nejcastéji podobu obytejneho textu

£

Patient

Clinic

Request Treatment

Extension points
more treatment

Doctor
: «extend»

Hospitalizatio

* nékdy se v diagramu uvadi hranice systenmu = obdél nik oddélujici systéem od
externich akteru, nazev systénu se uvadi uvnitf? obdel niku

* diagrany piipadu pouziti se pouzivaji:

- pro sbér pozadavkl

- pro komuni kaci s klienty - jsou jimsrozumtelnée

- pro generovani testovacich pfipadl - mmoZzi na scenafl spojena s piipadem
pouziti nuze byt odrazovym nustkem pro vytvofeni testovacich pfipadu pro
scénare

* nej béznéj 5i nodel y:
- nodel kontextu systéenmu nebo podsystenu, tj. ur€eni co |lezi uvnitf systenu
(znazorhuj eme ohrani tenimsystemu, viz vyse), popis aktert a jejich roli
- nodel ovani pozadavkl - popis kontraktu mezi systemem a aktéery

Di agramny spol uprace

* di agramnmy spol uprace (coll aboration diagrans) popisuji spolupraci nezi
obj ekty nebo jejich rolem
- nohou byt pFipojeny napf. k pfipadu pouziti jako jeho popis
popi suji kterée objekty nabizeji chovani popi sovane pfipadem pouziti
jak objekty pfipad pouziti vykonavaj i
- nohou nmit i vy38i Uroveh podrobnosti, |ze je pouzit napf. pro popis
chovani operaci tfidy apod.

* v diagramu spol uprace se vyskytuji
- objekty Utastnici se interakce, pfipadné role objektlu v interakci
- spojeni pro pfenos zpravy - kresli se jako plna tara
tasto se kresli s &ipkou ukazujici pruchodnost (v pfikladech ji neuvadim
- zpravy (stimuly) - kresli se jako &ipetka blizko Ctary
Si petka s plnou hlavou znanena vol ani procedury, volajici pokratuje az po
navratu z procedury

- kazda zprava nh pofadove ¢islo, kontici dvojtetkou
zpravy na nejvys8si Urovni jsou Cislovany postupné 1, 2, 3 atd.
zpravy na dal 8i Urovni vnofeni b&hem stejneho volani 1.1, 1.2, 1.3 atd.
- za pofadovym €islem nize byt uvedeno: zprava(argunenty) nebo pfipadné
navr at ova_hodnota : = zprava(argunenty)
popi suj e zasl anou zpravu, jeji argunenty a navratovou hodnotu

:UserlInterface Lecturer

H

il: namesOfTeachers() T 1.i.1: name()
:Student :Course

1.1 *i:=1..nJ:getLecturer() —»

* v diagranu spol uprace |ze znazornit takée iterace a podni nky
- iterace - jako pofadi zpravy uvedene hvézdi tku (pokud nechcene uvadét
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podrobnosti) nebo napf. *[i := 1..n] (pokud chcene iteraci popsat)
- podninéna zprava - jako prefix uvedenme podmni nku. napf. [x>0]

co ma byt uvnitf hranatych zavorek UML. nespecifikuje; obvykle se pouziva

pseudokod nebo syntaxe cil ového progranovaciho jazyka
napfiklad: 4[x<0]: display(x)
- zpravy je noznée take "tislovat” identifikatorem

* obdel nitky v diagramech spol uprace jsou bud objekty (nazev je podtrzeny)
nebo rol e (nazev neni podtrzeny)
- plny zapis objektu "objekt/role : Tfida”, plny zapis role "/role : Trida”
* | ze konbi novat se vztahy z diagranu tfid, napf. zobecnéni, agregace apod

. Generator

1: print (info)
—

Ponoci di agran spol uprace se obvykl e znazorhuji jednoduché posl oupnosti
zprav. Pro slozitéjsi chovani se obvykle pouZzivaji (vyznanové ekvival entni)
sekventni diagrany, ve kterych se | epe zobrazuji tasove zavislosti.

Sekventni di agrany

* sekventni diagrany (sequence di agrans)

- popisuji stejnou infornmaci jako diagramy spoluprace, ale soustfedi se na
tasove zavislosti

- v nékterych netodi kach (napf. OOSE) se k pfipadlum pouziti vytvareji
sekventni diagrany nisto diagrant spol uprace

* sekventni diagrany znazorhuji aktery, objekty v systenu, se kterym

interaguji, a posloupnost vynenénych zprav

- tas plyne shora dol U, pro kazdy objekt svisla pferuSovana "tara Zzivota”
(lifeline) reprezentujici ¢as, kdy objekt existuje a hraje ur€itou roli,
doba aktivity objektu se znazorhuje uzkym obdel ni kem

- horizontal ni uspofadani neni podstatne a nma byt zvol eno s ohl edem na
srozum tel nost di agramu

- vlevo od diagramu sl oupec popisujici interakci s okolnim svétem
("hranice systéenu”)

|objl:TFidaA | |obj2:TF|’daB | |obj3:TF|’daA | a) vyvolénl' operace
; ; ; b) asynchronni komunikace ——=
A k 1 1 1 , , ,
(heformaini | : : c) navrat z volani operace - - ->

konvence)

* 3i pky podl e typu komuni kace:
- vol ani procedury nebo jiny vnofeny tok Fizeni (tj. vnéjsi sekvence
nuze pokratovat az po dokonteni vnitini sekvence) - plna Sipka, viz (a)
- asynchronni konuni kace - &ipka tvofena taram, viz (b)
- navrat z procedury - pferusSovana Sipka, viz (c)
pokud ¥izeni toku proceduralni (viz "navrh mechani smu Fizeni”), nuzene
vynechat Sipku pro navrat z procedury
- stejné tfi typy Sipek |ze pouzit i v diagranech spol uprace
- horizontal ni Sipka = atomni cké zasl ani zpravy
- Sipka snéfujici Siknmo dolu = béhem zasl ani zpravy nlze nastat dal i
udal ost, napf. zaslani zpravy opatnym snerem
- vlevo od diagramu byva posl oupnost akci okomentovana napf. pseudokodem

* pfiklad - dva telefonni Utastnici a Ustfedna:
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caller exchange callee

lift receiver

dial tone
dials(371234567)

ringing tone phone rings

answer phone

stop ringing tone stop ringing
phones connected phones connected

* dal 8i nmoznosti (uvadi m pouze pro zajinavost)

- zprava nuze zapiicinit vznik nebo zani k objektu (%ipka snéfuje k synmbolu
obj ektu resp. synbolu zani ku obj ektu X); objekt nluze provéest autodestrukci

- neexistuje-li objekt po cel ou dobu pokrytou di agranem ¢ara zivota zatina
a konti na nmisté vzni ku a zani ku objektu (objekt se kresli na jeji zatatek)

- tara zivota se nuze rozdélit na dvé pro znazornéni podninky (podninka se
uvadi v hranatych zavorkach), tary se pozd&ji nohou opét spojit

- podni nkou se nphou oznatovat i zpravy

objl:ClassA obj3:ClassC
1 = ' ‘s
do(x) obj2:ClassB x=0], ~, [x>0]

Zatinto sekventni diagrany se pouzivaji pro vyjadfeni tasovych zavislosti,
di agrany spol uprace slouzi spiSe pro znazornéni struktury systemu a vztahu
nmezi instancem.

St avove di agrany

* typicky se pouzivaji pro popis chovani instance tfidy, nékdy take pro

pfipady pouziti nebo pro cely systéem nebo podsystéem

- popisuji nozne posl oupnosti stavu, kterym objekt prochazi v dusl edku
reakci na udal osti (udal osti nuze byt napf. vyvol ani operace, uplynuti
tasu apod.)

- oproti klasickym”plochynt stavovym di agranum unozhuji stavove diagrany v
UML strukturovani (které nebudu pfili$ podrobné popisovat, ale pro
rozsahl ej 8i diagrany je nutne)

* stav = situace béhem Zi vota objektu, kdy objekt splhuje néj akou podni nku,
provadi néj akou akci nebo teka na udal ost

* udal ost = viyskyt stinulu, ktery nuze spustit pfechod do jineho stavu

* pfechod = znéna stavu zpUsobena udal osti; novy stav zavisi na puvodnim
stavu a na udal osti

* stavovy diagramje graf, kde
- uzly grafu = stavy, znazornény jako obdelniky s kulatym rohy, uvnitf
volitel né tast s nazvem stavu a s posloupnosti akci
entry/ akce - akce provadéna pfi vstupu do stavu
do/ akce - akce provadéna béhem stavu
exit/akce - akce provadéna pfi opusténi stavu
nohou byt uvedeny dal §i uZzivatel em defi nované akce

( Zadavani hesla W

entry / vypni zobrazovani znakd
exit / zapni zobrazovani znak(
character / zpracuj znak

help / zobraz napovédu
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- orientované hrany grafu = pfechody nezi stavy
popi s hrany = udal ost, ktera zpusobi pfechod a akce provedengé jako
dusl| edek pfechodu ve tvaru: udal ost/akce, piipadné udal ost[ podninka]/akce
udal ost na tvar: jneno_udal osti (paranetry)

Statel event(attrib)[condition]/action State2
do/activity1 do/activity2

- potatetni stav - znazornén jako ¢erné kol etko
- koncovy stav - znazornén jako Cernée kol ecko v krouzku ("by€i oko”)

press key[key!=tab]

Getting Login

submit press tab press shift_tab

® afer(5 sec)/falil @

[not valid]
/show error message

Getting Password |

@ Validating entry / set echo invisible \
[valid]/start session (do/validate _ exit/ set echo normal

submit
Opress key[key!=shift_tab]

* €innost v danéem stavu | ze popsat opét ponoci stavoveho automatu - vnofeni
- potatetni a koncovy pseudostav je znazornén stejné jako potatetni a
koncovy stav

Zadavani hesla

( Start | znak(z) (  Zadavénihesla ) [znak.Enter()] | Konec \
®——={entry / vypni echo } = entry / znak.zpracuj(z) ) {entry / zapni echo ] =®

znak(z

Poznanka (vol né Sifeny nastroj Fujaba)
St avove diagrany |ze vytvafet i ve volné Sifenemnastroji Fujaba, ktery z

ni ch uni vygenerovat kod v jazyku Java. To se nuze hodit napf. pro
i npl ement aci sit'ovych protokol U apod.

(]
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Pr ednaska 6

bj ekt oveé- ori ent ované netody vyvoje SW

* mezi 1989 a 1994 byl o navrzeno cca 40 novych objektovych netodi k, napf.
OMI' (Rumbaugh et al. 1991), OCSE (Jacobson 1992), OOD (Booch 1994) atd.

* metody nely tolik spol etneho, Zze se t¥i klictovi autofi Booch, Jacobson a
Runbaugh a rozhodli své navrhy integrovat do jedné netodiky (v ranci firny
Rati onal Software Corporation)

- netodi ka nazvana "Rational Unified Process”(R), dale jen RUP
- v RUP se pouziva stejnym autory navrzena notace UWML
- firma vydava upl ny popis procesu ve forng HTM.
- tento popis je odkazovan z nych stranek o ZSW
- dnes je to dnes jeden z nejznangj$ich SWprocesl, ale pouzivaji se i dali
(OPEN Process, OOSP apod.)
- je zal ozen na dl ouhodobych zku$enostech autorlu
iterativni vyvoj, prototypovani

* dal §i dostupny pfiklad - metodi ka GRAPPLE uvedena v knize [Schnul | er:
Myslime v jazyku UML. Grada 2001] od kapitoly 15

* vetSina netodik je velm rozsahl ych, viz popis RUP

* popidu pouze aktivity, kterée najdete ve vétsiné OO procesl, budu vychazet
hlavné z RUP (a inspirovat se jeho bezprostiednin pfedchudci, tj.
nmet odi kam Booche, Jacobsona a Runbaugha)

* nel ze aplikovat mechani cky, pro vlastni pouziti je tfeba upravit

Pfehl ed kroku OO vyvoje SW

* vyvoj systéemu znanena vytvafeni nodel U, nodel = abstrakce FeSeneho
pr obl emu

nej prve musime porozunét FeSenenu probl éenmu (bez toho nemane co nodel ovat)
* nodel obvykl e nevytvofinme napoprve spravné, je zapotfiebi vice iteraci
* postupné nuzene pfidavat podrobnosti (atributy, nmetody, nasobnost,
pruchodnost. . .)

* vyvoj obvykl e probiha v nasledujicich krocich

- shér pozadavkl - zjistime, jakée pozadavky na system nma uzivatel; vysledkem
nodel uzivatel skych pozadavkl, napf. ve forné pfipadl pouziti, rozhrani
piipadl pouziti a donenovych objektl (donena = skutetny sveét, ze kteréeho
pr obl em pochazi)

- anal yza pozadavkl - strukturovani systénu z |ogi ckeho hl edi ska,
pf edpokl adane i deal ni technol ogii; vysledkem anal yticky nodel = abstrakce
popisujici co nmh systemdeélat (tj. zatimnefika, jak to bude system dél at)

- navrh architektury systenu - systémje rozdél en do podsystéeniu, provede se
zakl adni rozhodnuti tykajici se komuni kace mezi podsystéeny, ukladani dat
apod.; vystupemje architektura = popis prvkl (objektl, konponent, ranct),
ze kterych bude SWvytvofen a popis interakce nezi témto prvky

- navrh (design) systéenu - adaptace nodel u vytvofeného v anal yze pro
real i zaci ve skutetnem svéteé; napf. pfidany t¥idy zapouzdfujici datove
struktury jako tabul ky, seznany, strony apod. |nplenentace by nela byt uz
pfinotara a tenéf mechani cka

Pfechod nezi anal yzou a navrhem systénu poznane podl e toho, Ze se nodel zatne
tykat inplementatniho prostfedi (zatnenme brat v Uvahu vl astnosti cil oveho
jazyka apod.).

* pfi QO vyvoji se pro sbér pozadavkl, anal yzu i navrh pouzivaji stejnée
nastroje (v nasem pfipadé pfedevsim UM di agrany), ale na ruznée Urovn
abstrakce

- pro jednotlive profese SWtynmu (anal ytici, vyvojafi, managenent) jsou takée
urteny ruzne Urovné obecnosti nodel U
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Poznanka (objektove a strukturované netodiky)

Krone obj ektovych nmetodi k existuji i tzv. strukturovane netodi ky vyvoje SW
kt eré vicenené odpovidaji strukturovanenu progranovani (o nich budeme
hovofit pozdéji, i kdyz historicky OO netodi kam pfedchazely). Vyhodou
strukturovanych netodik je, ze potatetni nodely jsou tasto srozumtel ngjsi
pro zakazniky.

(]

V teto pfednasce uvedu poneérné podrobné postup OO anal yzy a navrhu, ale
nebude zde uveden zadny rozsahl ejsi pfiklad. Podrobne pfiklady (vtetné
naprogranmovani) nuzete nal ezt na WW strankach pfednétu OOP doc. Herouta:

http://ww. ki v.zcu. cz/ ~herout/vyukal/ oop/ zaj i mave. ht n

K di spozici je jednoducha ukazkova aplikace ilustrujici zakladni vztahy nezi
t¥idam (déditnost, asociace) a rozsahl ejsi ukazka aplikace " Cerpaci
st ani ce”.

Shér pozadavku

Pr ehl ed:

* vstupem je definice probléenu
* provedene donenovou anal yzu a navrhnene zakl adni donenove tfidy
* provedene sbér pozadavkl, nejtastéji se pouzivaji piipady pouziti (use cases)

* na zatatku by nela byt strucna definice problemu vytvofena zakazni kem

pfipadné vyvoj af skym tymem s ponoci zakaznika

- o definici problenmu nentizene pfedpokl adat, Zze je bez chyb, tj. v dalsich
krocich se bude nénit, rozSifovat a zpfeshovat

- pokud udeél ate pfesné to, o co si zakaznik fekne, ale nenaplnite timjeho
skut etné potfeby, bude znatné nespokoj eny

- pokud definici problemu vytvari zakaznik, bude pravdépodobné& smi Sena s
navr hem

Priklad (ponékud zjednoduSeny oproti realité):

Wtvofte software pro sit’ bankomatU Na3i Banky. Bankomaty budou konuni kovat
s central ni m poCitatem banky, ktery transakce autorizuje a provede znény na
Uttu. Software central niho potitate doda banka. Systéem vyzaduje uchovavani
zaznanlu o Ctinnosti a zabezpeteni

[l

* provedene donenovou anal yzu, cilem maxinal ni porozunéni donené aplikace
- napf. seznanime se s Cinnosti bankomatl, jejich zabezpeteni m apod

* navr hnene zakl adni dontnove tfidy, tj. tfidy reprezentujici objekty
rel evantni v aplikatni donené (napf. organizatni jednotky - katedry a
fakulty, role - student, uCitel, Ufednik atd.) je vhodne nit pro shér
pozadavkl
- sl edujeme podstatna jnena v definici probléemu, véci a mista v aplikatni
donené, pro kazde vytvofine pfedbéznou t¥idu (tfida je zatim popsana pouze
j menem) ; sl ovesa zaznanenane, aby €asem nohl a byt operacem
- elimnujeme nepotfebnée a chybnée pfedbézne tfidy
tfidy, ktere nejsou pro aplikaci relevantni, zruSine
pokud pfedbézna t¥ida popisuje jednotlivy objekt (napf. jneno, vek apod.)
a nenusi exi stovat sanostatné, prohlasine ji za atribut
pokud pfedbézna tfida popisuje €innost objektu, prohlasine ji za operaci
(napf. telefonni spojeni nluze byt posloupnost akci uvniti telefonni sité,
aktery jsou tel efonni Utastnici)
nezi pfedbéznym t¥idam by se nently objevovat inplenentatni konstrukce
(napf. seznam pole, strom tabul ka apod.)

Zda bude pfedbézny obj ekt zachovan zavisi na typu aplikace, kterou vyvijine.
Napf. pokud vyrabine tel efony, bude "tel efonni spojeni” soutasti dynani ckého
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nmodel u apli kace (viz vySe). Pokud naopak provadinme Uttovani tel efonnich
hovorl, bude totez dulezita tfida naseho nodelu (s atributy jako je datum a
tas, trvani spojeni apod.).

V teto poctatetni fazi se zatimnesnazine tfidy strukturovat, protoze bychom
mohl i podvédone potlactit nékteré podstatné podrobnosti. Napfiklad pokud
bychom vytvafeli system pro katal ogi zaci kni hovny, vznikaji namtfidy pro
ruzne typy objektt (knihy, tasopisy, klasickée desky, CD, ...). Strukturovani
do kategorii provedene pozdgji vyhl edani m podobnosti a rozdilu nmez

zakl adnim t¥idam .

PF ikl ad:

Pfedbézne tfidy vyplyvajici z definice probléenu: software, bankonat,
centralni potitat, banka, transakce, utet, zaznam o €innosti, zabezpeteni

Pfedbézne tfidy vyplyvajici z aplikatni doneny: klient, platebni karta
stvrzenka, vyplata

El i mi nuj ene vagni tfidy: software, zabezpeteni.

[]

* provedene sbér pozadavkl - jak budou potencial ni uZzivatel e vyuzivat system
nej tast&ji na zakl adé pfipadu pouziti
- urteni akterl - tj. uzivatell a spolupracujicich systéeni
primarni uzivatele, tj. ti, kdo vyuzivaji hlavni fce systéenu
sekundarni uZzivatelée, tj. ti, kdo systemadministruji a udrzuji
externi HWnebo SWsystéeny, se kterym bude navrhovany systém koruni kovat
identifikace pfipadu pouziti (metodika viz konec 3. pfednasky); souhrn
ptipadl pouziti by mel pokryvat vSechny nozné zpUsoby vyziti systénu
- strutny popis utelu pfipadu pouziti (cca odstavec)
- rozlozeni pfipadu pouziti na kroky
zakl adni posl oupnost aktivit, tj. kroky aktéra a odpovédi systénu
al ternativni posloupnosti aktivit
- pfipady pouziti a aktery strukturujeme ponoci extend a include
hl edane posl oupnosti kroklu spol etné pro vice pfipadl pouziti
- pokud je pfipadu pouziti vel ke mmozstvi, seskupinme je do balitklu tak, aby
bal i tek pfFedstavoval vysokolrovhovou obl ast funktnosti systénu

* pripady pouziti, které |ze snadno pfehl ednout, protoze se netykaji
primarnich funkci systéenu:
- start a ukonteni systéenu

- admini strace systéenu, napf. pfidavani novych uzivatel U, zal ohovani dat apod.

- funktnost potfebna pro nodifikaci chovani systenu; napf. z informacniho
syst emu pot¥ebujeme vytvafet nove typy vystupl

Pr ikl ad:
% Bankomat %
Klient Vyber hotovosti Centralni pocitac

Pfipad pouziti: Vybér penéz z bankomatu

Aktefi: Klient, Centralni potitat

Strutny popis: Zakaznik vlozi kartu a pozada o vybér urtite tastky. Bankomat
mu po potvrzeni central ni mpo€itatem pozadovanou tastku vyda

Popi s jednotlivych krokl zakl adni ho scénafe

1. Klient vloZzi kartu. Bankomat kartu pfette a zjisti jeji seéeriove tislo.

2. Bankomat pozada uzivatele o zadani PIN, uzivatel zada "1234".

3. Bankommt ovéfi Cislo karty a PIN u central niho potitate.

4. Bankomat pozada o zadani velikosti Castky; uzivatel zada 1000 K¢

5. Bankomat poZzada central ni potitat o provedeni transakce; central ni
potitac transakci provede a vrati novy zustatek Uttu.

6. Bankomat vyda ¢astku, vytiskne stvrzenku a vrati kartu
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Al ternativni scéenafe

Al. Uzivatel vlozi kartu. Bankonmat kartu pfette a zjisti jeji seriove €islo

A2. Bankomat pozada uzivatele o zadani PIN, uzivatel zada ”9999".

A3. Bankomat se pokusi ovéfit Cislo karty a PIN u central ni ho potitatce
centralni potitat je odnitne

A4. Bankomat oznami, Ze PIN bylo chybne, a vyzve uzivatele, aby ho zada
znovu; uzivatel zada "1234", coz bankomat UspéSné ovéfi u centralniho
pocitacte

A5. Bankomat pozada o zadani velikosti €astky; uzivatel zada 1000 Ke.

A6. Bankonmat pozada centralni potitat o provedeni transakce; centralni
potitac transakci odnitne pro nizky zUstatek na uttu.

A7. Bankomat vytiskne stvrzenku a vrati kartu

Jak vidine, vysledkem je pouze soubor piikladovych scenar, ktery v Zzadnem
pfipadé neni Upl nou specifikaci systéemu.

[]

Pfehl ed krokli OO anal yzy:

* ystupem je popis piipadu pouziti a domenove tiidy

* piipady pouziti zjemmime snéremk inplenentaci ponoci dynamni ckych nodel U,
nej tast&ji sekventnich di agranti (synchronni chovani) nebo ponoci stavovych
di agrantu a di agranti spol uprace (asynchronni chovani)

* vytvofinme di agram anal ytickych t¥id

* chovani popsane v pfipadech pouziti distribuujeme na objekty
- rozebirame jeden pfipad pouziti po druhem
- popiSene, ktery objekt je zodpovédny za kterée chovani v pfipadu pouziti
- nize uvedu 2 pfiklady - ponoci CRC karet a ponoci sekventnich di agrani

* v nékterych nmetodi kach je oblibena technika pouziti tzv. CRC karet
(z angl. C ass/Responsibilities/Collaborators)
- pro tfidy vytvofime kartic¢ky, nahoru napiSene jneno tf¥idy, vlevo
zodpoveédnost tfidy, vpravo spolupracujici tfidy
- pfi pruchodu scenafem pfidavame nove odpovédnosti existujicimtiidam
pokud neumine, rozdélinme existujici tfidu na dvé nebo zal ozi ne novou
- nevyhoda CRC karet - vazby mezi tfidam nejsou znazornény graficky
* pro projekt stfedni velikosti ziskame 30 az 100 tfid

Prikl ad:
tfida: Centralni potitat
odpovédnost : spol upracuj e s:
* ovefri €tislo karty a PIN * bankonat

* provede transakci
* vrati novy zUustatek UCtu

[l

* pro podrobngjsi popis chovani nluizenme pouzit dynani cké nodely UM
- nejprve rozeberene zakl adni sekvenci z pfipadu pouziti
- alternativni sekvence vétSinou popisuje reakci na chyby, zatlenime pozdgji
- opravujene seznamtf¥id

zswi/p6ooa.d
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Priklad (sekventni diagrampro pfipad pouziti "Vybér penéz z bankomatu”)

klient | centralni pocitac |

vlozi kartu ! i

- 1

B vyzada PIN X
zada PIN o |

= OVer kartu a PIN !

_ vyzada zadani Gastky I oK _ .. LJ
zada Gastku . :

- zpracuj transakci !

vydé Sésti _ zistaeknatin ]

B vréti kartu :
LI L I

[]

* konstrukce diagramu t¥id:

- na potatku je tfida popsana pouze nazvem

- zkontrol ujeme, zda neni jinymnazvem pro existujici tfidu (ponechane ten
nazev, ktery objekt popisuje nejlepe), zda neni role (jneno t¥idy nha

popi sovat jeji esenci, nikoli pouze roli, kterou hraje v sekventnim
di agramu apod.)
- ke tfidé najdene |ogicke atributy = infornmace, ktera se nebude pouzivat

sanpstatné, ale je silné svazana s objektem (napf. jneno, vék, adresa
budou atributy n&j ake QGsoby)

* tfidy nuzenme rozdélit podle nasledujicich stereotypl:
- v8echno s timaktéefi pfino konuni kuji, budou hrani¢ni t¥idy; nuzene
je zjistit napf. z popisu pfipadu pouziti
nej cast&j 8i hrani tni t¥idy: fornulafe, komunikatni protokoly, rozhrani
pro tiskarnu
v UML nuizeme hrani ¢ni tfidy oznatovat stereotypem <<boundary>> nebo niZze
uvedenou znatkou (pfipadné obéma zpUsoby zaroveh)
- informace, kterou system udrzuje del 5i dobu, skryjeme v entitnich objektech
entitni objekty tasto odpovidaji objektumreal neho svéta
typi cky pfiklad: Student, Fakulta, PFednet apod.
entitni objekty samy od sebe neiniciuji komunikaci
v UML stereotyp <<entity>>
- chovani v systéenmu koordinuji Fidici t¥idy
napf. tfidy obsahujici Fidici |ogiku, pouzivajici nebo
nastavujici obsah entitnich t¥id
obvykl e se tykaji realizace jedineho pfipadu pouziti
pokud je chovani jednoduche, nenuseji byt Fidici tfidy zapotfebi
v UML stereotyp <<control >>

@ a) hrani¢ni tiida Q b) entini tiida @ ¢) Fidici trida
boundary class entity class control class

Priklad (opét bankonmat):
Entitnini objekty budou v nasem pfikladu Kient a (et.

VWbeér penéz nmusi byt ovéfen central nimpotitatem ktery vystupuje jako
akter. Komuni kace s tinto aktéerem probiha prostfednictvimtzv. ATMsiteé,
jejiz rozhrani (ATM Network Interface) bude hrani €ni m obj ekt em

Hrani tnim obj ekty uzivatel skeho rozhrani budou kl avesni ce, obrazovka,
Ctectka platebnich karet, vydejni automat bankomatu, tiskarna stvrzenek apod.
Pro hrani ¢ni objekty pFfedstavujici uzivatel ske rozhrani bychomv teto fazi
nmeli vytvofit natrtek nebo prototyp, ktery by si uzivatel nohl vyzkouSet.



62

Z&klady softwarového inzenyrstvi

stvrzenky — — CteCka karet

=] =
vydej
hotovosti obrazovka

[s][e][7][s][e]
Lol [1][2] [s][4]
|E||Cancel|| Enter|

Pozor: zatim pouze ziskavane pozadavky na uZzivatel ske rozhrani, nedél ane
navr h.

(]

* Constantine a Lockwood (1999) fikaji, Ze prototyp uzivatel skeho rozhrani
na byt abstraktni

- prilis konkretni ("hezky vypadajici”) prototypy odvadéji pozornost od
princi pi al nich probl enu

- abstraktni nodely dovoluji najit rychleji dobrée FeSeni, protoze nas
nezat €zuj i podrobnost mi

* vytvafine predbézne asoci ace nmezi tfidam

- pfedstavuji vztah nezi instancem, ktery néjakou dobu pfetrvava (napf.
Csoba pracuje pro Firmu); objekty o sobé navzajem ”védi”

- asoci ace nohou odpovidat fyzickému umi sténi nebo vztahu vlastnictvi (nmha
spojeni s, je soutasti, je obsazen v, patfi), ¥fizeni a komunikaci (Fidi,
komuni kuj e s)

- asociace nely by byt pojmenovany utel em asoci ace

- na potatku se nesnazinme rozliSit asociace a agregace, neuvadi me nasobnosti
ani pruchodnost

Pfiklad (opét bankonat)
Pf edbézné asoci ace nezi vytvofenym t¥idam:

Vlastni

Klient Vlastni
H 1
Tiskne » [ styrzenka
Banka Spravuje Ucet
L ¢
N wdavé > Vgpiata [ Banka | et

>< PFistupuje k »

< Zadana na Transakce

<« Autorizuje [ B
| Platebni karta I—

PFijima » |

Bankomat

* zruSime nepotfebné nebo nespravné asoci ace
- v teto fazi zrusinme asociace, které nejsou podstatné pro FeSeny problem
jsou redundantni nebo kterée pfedstavuji popis inplenentace
napfikl ad asoci ace "je prarodi Eenf |ze popsat ponoci dvou asociaci "je
rodi ¢” (nékdy ale nluZzou byt i odvozené asoci ace uzitetne!)
- zrusime pfedbézne asoci ace, pfedstavujici jednorazove akce; napf. bankonat
sice pfijinma platebni karty, ale nezi bankomatem a pl atebni kartou
neexi stuje trvaly (strukturalni) vztah; tj. ve vySe uvedenem pfikl adu
zrusine predbézne asociace (v obrazku jsou zruSené asoci ace Skrtnuty)
- vyhybame se asociacimnezi dvéna fidicim objekty a mezi hranitnima
Fidicimobjektem protoze oba typy vztahl trvaji kratkou dobu
vztahy, ktere nepfetrvavaji, nuzeme nodel ovat jako zavislosti
- vyhybanme se ternarnima vyssim asociacim veétSinou je |ze pfestrukturovat
na bi narni asoci ace nebo pfipadné popsat asociatni tfidou
napfiklad Firma vyplaci Plat Osobé& |ze pfestrukturovat: Firne zanestnava
Gsobu, Plat nluze byt atributem asoci ace ”zanéstnava”

zswi/p6ooa.d
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Vlastni
I
Klient
T Vlastni
Spravuje “1x
Banka UcCet
PFistupuje k »
4 Zadana na 4 Autorizuje ;
Bankomat Transakce Platebni karta

* vytvafine agregace a konpozice
- agregace, pokud objekt je soutasti jineho nebo objekt je podfizeny jinemnu,
napf. pokud se nékterée operace nad cel kem provedou nad vSem ¢€astni
- konpozi ce, pokud je silné vlastnéni (strom soutasti, soutasti nelze sdilet)
a stejna doba Zivota

* hledane prinarni atributy objektu a asociaci
- hl edane zatim pouze nejdul eziteéjsi |ogicke atributy, relevantni pro aplikaci
- jsou to navenek viditelne vlastnosti jednotlivych objektl, jako je jneno
rychl ost, barva apod

Vydava »
- Vlastni
Klient
— Vlastni
+jméno
+adresa —
UcCet
Banka Spravuje +typ G&tu
+nazev +Castka
+limit na vybér

PFistupuje k » T

Transakce
Bankomat <« Zadana na__ [7qruh <« Autorizuje Platebni karta
+dostupna hotovost +datum a Cas +PIN
+Castka

* vytvafine hierarchii dédi¢nosti, nuZzeme postupovat dvéma snéry
- zdol a nahoru, tj. zobecnénim - hledane tfidy se spol etnym vlastnostm,
které vyjmene do nadtf¥idy (napf. Bézny UCet a Spofici utet)
- shora doll, tj. specializaci - existujici tfidy zjemime ponoci podtiid
- vytvofrena hierarchie by nentla byt zbytetné hluboka (zvl asté v pfipade, Zze
cilovy jazyk nebude OO
- pokud chcene vyuzit pol ynorfismus, vedene asociaci k rodi tCovske t¥ideé

Banka

Spravuje

* testujene dostupnost vuti dotazm- je pro tfidu noznée ziskat hodnotu nebo
hodnoty, které pot¥ebuje?
- pokud chybi cesta, je pravdépodobné zapotfebi pfidat asociaci

* vysl ednée di agrany specifikuji strukturu systenu, ale nikoli duvody, kterée
nas k ni vedly; ty bychomn&li take zdokumentovat

Cil em anal yzy je dostatetné popsat problema aplikatni donenu bez zavislosti
na konkretni inplenmentaci (i kdyz v praxi neni noznée tento cil vzdycky
splnit).

Anal yza neni v Zadnem pfipadé jednoducha sekvence akci s jasnym koncem ale
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iterativni proces, ke kteremu se nusinme vracet po veétsinu doby vyvoje
systenu. Casto byva citovan virok

analysis is frustrating, full of conplex interpersona
rel ati onships, indefinite, and difficult. In a word, it is fascinating

Once hooked, the old easy pleasures of system building are never again
enough to satisfy you. [Tom DeMarco, 1978]

Navrh architektury systéenu

* architektura SWsystéemu = vysokolurovhovy design SW
- v anglicttiné se pouzivaji nazvy system architecture, design, high-Ievel
desi gn, top-level design, system design apod
- architektura slouzi jako ramec pro podrobnéjsi navrh rozsahl eho systéenu
- popisuje organi zaci systenu do podsystéeni, al okaci podsystenii na HWa SW
konmponenty
- architektura systenmu se navrhuje bud po anal yze (tj. pfed podrobnym
navrhenm), nebo se jeji navrh prekryva s podrobnym desi gnem
pokud nasl eduj e po anal yze, unozni rozdélit navrhovany systéem do
podsysténii, jejichz navrh pak nluze probihat nezavisle
- jak zdurazhuje moho autoru, dobfe navrzena architektura je podninkou pro
vtasné odl adéni a pro udrzovatel nost produktu

Navrh architektury SWsystenu obvykle probiha v téchto krocich

* rozdél eni systénu do podsysténi

* rozdéleni do vrstev a oddillu (partitions)

* navrh topol ogi e systéemu

* jdentifikace paralelisnu, alokace na uzly a vol ba konuni kace
* vol ba zpusobu fizeni atd

Rozdeél eni systenu do podsystéent

* rozdél eni systenu do podsystéent provadime pro vSechny vétsi aplikace

- podsystem bude obsahovat aspekty systéemu s néj akym podobnym vl astnostm
(podobna funkénost, stejnée fyzickée unisténi apod.)

- napfiiklad kosni cka | od bude obsahovat podsystéeny pro podporu Zivotnich
funkci, pro navigaci, pro Fizeni nmotorlu, pro Fizeni experinmentlu apod.

- nebo operatni systém bude obsahovat podsystéeny pro planovani procesi,
spravu panéti, system souborl apod

- podsystéenti by nengélo byt noc (i pro vel ke systeny cca do 20)

* podsystem nuzeme nejsnaze identifikovat ponoci sluzeb, kterée poskytuje
- sluzba = mozina fci, kterée maji stejny zakladni ute
- napf. souborovy system poskytuje mozi nu pfibuznych sluzeb, jejichz
zakl adni m Uutel em je poskytnout pfistup k souborum
- hrani ce podsystému bychom neli volit tak, aby vétsina kormuni kace probihal a
uvnit¥ podsystéenu (mezi mmozi nou obj ektt nebo nodul U tvoficich podsystem

* vztah mezi dvéma podsysteny niize byt klient-poskytovatel (client-supplier)
nebo peer-to-peer
- vztah klient-poskytovatel - klient vola poskytovatele, ktery vykona
néj akou sl uzbu a posl e odpovéd; poskytovatel nenusi znat rozhrani klienta
- vztah peer-to-peer - kazdy podsystem niize vol at druhy, tj. oba nuseji znat
rozhrani toho druhého
vzt ah peer-to-peer je konplikovanéjsi, nphou v némvzni kat obtiZzné
srozum tel ne kormuni kaéni cykly => snazinme se o vztah klient-poskytovat el
kdekoli je to noznée

* dekonpozi ce systéemu do podsystéenti - zakl adni rozdél eni do horizontal nich
vrstev nebo vertikalnich oddill
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Rozdeél eni do vrstev

* vrstvené systémy = uspofadana mozi na virtual nich sveétl

- kazdy svét je vystavén z prvkl nizsiho svéta a poskytuje stavebni prvky
vyS§sinu sveéetu

- nmezi vrstvam vztah klient-poskytovatel - niz8i vrstvy (poskytovatelg)
poskytuji sluzby vy$sim vrstvam (klientum

- znal ost je jednosnerna, tj. podsystem zna jednu nebo vice vrstev pod sebou,
al e nezna vrstvy nad sebou

* objekty ve stejnée vrstvé nohou byt nezavislée, ale mezi objekty v rtuznych
vrstvach obvykl e exi stuje korespondence (napf. poskytuji obdobne sl uzby na
ruznych urovnich abstrakce)

Priklad (interaktivni graficky system

* v interaktivnimgrafickéem systéenu
- aplikace pracuje s okny
- okna jsou inpl ementovana ponoci grafickych operaci typu "nakresli €aru”
nebo "vybarvi obdel nik”
- graficke operace jsou inplenentovany ponoci operaci nad jednotlivym
pi xely
* kazda vrstva nuze nit svou vlastni mozinu tiid a operaci, je
i mpl enent ovana ponoci t¥id a operaci nizsi vrstvy

Application Version management 7 | Application layer

, — : 6 | Presentation layer
Windows graphics Object management 5 [ Session layer
Screen Graphics Database system 4 | Transport layer
Pixel Graphics Operating 3 | Network layer
System 2 | Data link layer
1 Physical layer

(]

vrstvene architektury dvou typl, a to uzaviene a oteviengé
- uzaviene (striktné vrstvene) - vrstva je inplenmentovana pouze ponoci
prost ¥ edkl nej bliz8i nizsi vrstvy

onezuj e zavislosti nmezi vrstvam = princip skryvani infornmaci
dovol uj e snadn&j 8i zneny rozhrani - zneéna ovlivni jen nejblizsi vySsi
vrstvu

napfikl ad sitove nodely, jako je sedmivrstvy |1SQ CSI nodel, jsou uzaviené
- oteviené - nlZe pouzivat prostfedky kterekoli niZz8i vrstvy

omezuj e potfiebu definovat obdobné operace v kazde vrstve, kod nuze byt

kompakt ngj §i a efektivngjsi

znéna podsystéenu nuze ovlivnit kteroukoli vy$3i vrstvu - obtiZzna udrzba

napfiklad graficke systeny (znénu pixelu |ze vyvolat z kteréekoli vrstvy)
- oba typy architektury jsou uzitetne, pfi navrhu je nutnée volit nezi

nodul aritou a efektivitou

* specifi kace probl emu obvykl e definuje pouze svrchni vrstvu (= pozadovany

system
* spodni vrstva je dana dostupnym zdroji (HW OGS, knihovny)
* pokud je vel ky rozdil, je pfi navrhu zapotfebi pfidat nezilehlée vrstvy pro

pf enost éni pfipadne konceptual ni nezery
- nmalé systenmy cca 3 vrstvy, pro vel ke systéeny obvykl e postatuje 5-7 vrstev
(i pro nejslozitéjsi systeny je podezielé vice nez 10 vrstev)

Poznanka (doporuteni z RUP)

pokud manme 0 - 10 tfid pak vrstveni neni zapotfebi
10 - 50 t¥fid 2 vrstvy
25 - 150 tfid 3 vrstvy

100- 1000 t¥id 4 vrstvy

[]
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* neni-li prostfedi pfenositelne, povazuje se za vhodné vytvofit al espoh
jednu vrstvu nmezi aplikaci a sluzbam poskytovanym OS nebo HW (vrstva
poskytuj e | ogi cké sluzby a nmapuje je na fyzicke)

- pfepsanimteto vrstvy nuizene systéem pifenést na jinou platfornu

Rozdeél eni do oddilu

* oddily (partitions) rozdéluji systemvertikal né na nezavi sl & nebo sl abé
svazane podsystéeny, kazdy z nich poskytuje jiny typ sluzeb

Printer |CD ROM | Network
driver driver driver

- napfiklad operatni system obsahuje ovl adate pro jednotlivée typy zafizeni

- podsystény nohou o sobé& navzaj em néco védét, ale protoze tato znal ost neni
vel ka, nevznikaji podstatnée zavislosti nezi oddily

- napf. v operatnim systenmu podsystéem pro pl anovani procest a spravu pangti,
pl anovani procest nékdy potfebuje védét, kolik je dostupnée panéti apod.

* system nluZze byt postupné& dekonponovan do podsystéenu ponoci vrstev a oddill
(vrstvy nuzene délit na oddily a naopak oddily do vrstev)
- ve veétsiné vel kych systenu snés vrstev a oddilu

- pfiklad:
Application
GML API | Simulator Interface
Configuration Thread
Manager GML Core Scheduler

Synchronization Layer
v
POSIX.1 Interface
Operating System

Topol ogi e systéenu

* pote co byly identifikovany zakl adni podsystéeny, néli bychomurt€it toky dat
- nékdy nohou data teci nezi vSem podsystéeny, v praxi jen zfidka
- veétsinou jednodussi uspofadani (jednoducha roura - napf. pFekladat, hvézda
napf. hlavni systemfidi podfizene) apod.
- konkretni pFiklady ukazeme pozdéji (v kapitole o architektonickych stylech)

I dentifikace paral elismu

* dal 8im ukolemje identifikovat, kterée podsysteny naji pracovat paralelné a
u kterych se paral el ni b&h vyl utuje
- paral el ni podsystéeny nmohou byt inplementovany ruznym HW | ednot kam nebo
ruznym procesy nebo vlakny OS (tasto zavisi na zadani, napf. bankonaty
musi bézet navzaj em nezavi sl e => sanpbst at ne HWj ednot ky)
- podsystéeny, kde neni nmozny paral el ni béh, nmohou byt napf. soutasti
st ej neho procesu

*

i dentifikace inherentniho paralelisnu

- jako voditko se pouziva dynam cky nodel

- dva objekty jsou inherentné paral el ni, pokud nohou pfijinmat udal osti ve
st ej nem tase bez vzaj emmée konuni kace

- inherentné paral el ni objekty nenphou byt soutasti stejneho vlakna Fizeni

- napfiklad fizeni kiidel letadla a fizeni nbtoru nusi probihat paral el né

nebo pfipadné nezavisle (lze inplenentovat nezavislym HW cena vzaj emme

komuni kace bude mal a)
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* definice paral el nich Ul oh
- vl akno fizeni - mozina objektl si navzajem pfedava fizeni tak, ze v
jednom tase je aktivni pouze jeden objekt; ¥izeni zUustava objektu, dokud
ten neposle zpravu jinéemu objektu
- ruzna vl akna tizeni nohou béZzet navzaj em paral el né

Al okace podsystéentu na potitacte nebo procesory

* al okace podsysténii na potitate nebo procesory vyzaduje nasledujici kroky:
- odhad pozadavkl na HW zdroje
- rozhodnuti, zda budene podsystéem i npl ementovat jako HWnebo jako SW
- al okace na potitacte nebo procesory (jednotky)
- ureni propojeni fyzickych jednotek

* provedene odhad pozadavkli na HW zdroje
- hruby odhad pot¥ebne vypocetni sily nuzeme provest napf. na zakl adé
pozadovaneho pottu transakci za sekundu a doby zpracovani jedné transakce
(vétsinou odhad na zakl adé experi mentl)
- pokud je zapotfebi veétsi vykonnost nez nuize poskytnout jeden CPU, pfidanme
dal 81 procesory, pfipadné inplenentujeme HW

* rozhodnuti, zda podsystém bude inpl enentovan HW nebo SW
- HWnuzenme povazovat za ”zatuhl ou” optimalizovanou formu SW
- k inmplementaci v HWvedou dva hl avni duvody:
existuje HW ktery poskytuje pfesné pozadovanou funkénost
HW i npl enent ace poskytne vyssi vykonnost nez SWi npl enentace na obecnem
CPU (napf. na signal ovem procesoru pobézi algoritnus rychleji)
- nevyhoda - HWTfeSeni neni flexibilni

* al okace Ul oh na fyzickée jednotky (poCitate nebo procesory)
- vyzaduje-li uloha vétsi vykon, poskytnene ji vice CPU
- urtite Ul ohy vyzaduji konkretni fyzicke unisténi, napf. kazdy bankomat nha
vl astni SW aby nohl (onezen&) pracovat, i kdyz je sit nefunkéni
- podsystéeny, ktere nejvice konuni kuji, by nmely byt pFifazeny stejnée
j ednot ce

* po urteni druhu a relativniho pottu fyzickych jednotek ur¢ujeme propojeni
nmezi j ednot kam
- vyberene topol ogii (propojeni nmohou odpovidat asoci aci mv obj ekt ovem
nodel u, pfipadné (pro strukturované netody navrhu) toku dat v DFD)
- urtine obecnée pozadavky na nmechani snmy a komuni katni protokoly (napfiklad
pruchodnost nebo spol ehlivost)

Dat ova ul ozi Sté

* interni a externi Ulozisté dat naji dobfe definovane rozhrani, proto
nohou slouzit jako €ista hranice oddél ujici podsystéeny
- napfiklad Utetni system niize pouzivat rel atni databazi pro konuni kaci mez
podsyst eny
- nebo aplikace pro zpracovani obrazu nluize pouzivat soubor - matici pixell

* soubory
- jsou levne, jednoduche a permanentni, ale maji nizkou Uroveh abstrakce,
tj. v aplikaci je nutny dalsi kod pro praci s nim
- soubory jsou vhodnée pro data, ktera jsou objema, ale zaroveh obtizné
strukturovatel na v terninech DB systéni
- take pro data, ktera maji malou informatni hustotu, nebo data, ktera jsou
uchovavana krat kou dobu

* databaze - silnéjsi prostfedek
- spol etné rozhrani pro mmozinu apli kaci ponoci standardniho pfistupového
jazyka (SQ)
- vyhodne pro data, ke kterym bude p¥istupovat vice uzivatelu, pfipadné vice
progranu, a pro data, ktera nohou byt efektivné spravovana piikazy DB jazyka
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- poskytuji dal8i vlastnosti jako podporu transakci, zotaveni po havarii apod.
- nevyhody:
vySsi rezie
nedost at etna podpora pro slozitéjsi datove struktury (relatni databaze
pf edpokl adaj i vel ke mozstvi dat s relativné jednoduchou strukturou)
Casto neni nobzna Cista integrace s progranovacimjazykem (SQ je
neprocedural ni, zatinco aplikaci vytvafinme v procedural ni mnebo QO jazyce)

VWbér mechani smu Fizeni

* tfi zpusoby Fizeni v souvislosti s externinm udalostni, a to sekventni
system fizeny procedural né, sekventni systemf¥izeny udal ostni, paralelni
systéem

- dopl huj e struktural ni nodely architektury

* systeny fizene procedural né
- béh je fizen progranmovym kodem
- procedura zada o vstup napf. z klavesnice a pozastavi se (bl okuje se)
- po pfichodu béh pokratuje v procedufe, ktera o vstup zadal a
- napfiklad teneéf vSechny znakové orientované aplikace v M5 DOSu a v Linuxu

- vyhoda - jednoducha i npl enent ace
- nevyhoda - obtizné zpracovani asynchronnich udal osti (program nusi pozadat
0 vstup)

* systeny fizene udal ostm

- béh systenmu Fidi di speter poskytovany podsystéenem progranovacimjazykem
nebo OS

- s jednotlivym wudal ostm jsou svazany procedury aplikace

- system nékdy poskytuje frontu udal osti, nové pfichozi udal osti se Fadi
do fronty, ze kterée dispeter vybere nasledujici udal ost a zavol a
odpovidajici proceduru (”call back”)

- procedura po skonteni obsluhy udal osti vraci ¥izeni dispeCeru

- ve skutetnosti simuluje spolupracujici vlakna uvnitf Ul ohy, ale na rozdil
od skut etneho paral elisnu dl ouho trvajici procedura zabl okuje celou aplikac

- napfiklad tenef vSechny GU (M5 W ndows, X Wndow), simulace apod

- jednoducha obsl uha novych typl udal osti

- obtize inplenentace - procedury se vraceji, proto nenlizeme stav systenu
uchovavat v | okal nich pronennych (nusinme pouzit gl obal ni prongnné)

* paral el ni systéeny
- Fizeni nékolik nezavisle bézicich objektl
- udal osti pfichazeji objektumjako zpravy
- obj ekt nluZze tekat na vstup, zatincto ostatni pokratuji v Cinnost

Priklad architektury (tfivrstva architektura)

Mhoho soutasnych aplikaci je strukturovano tak, aby od sebe byly oddél eny
dat abaze, vlastni aplikace a uzivatel ske rozhrani:

o b Qo +
uzivatelské "L _ _ _ _ _ _ >0 aplikacni | ___ _ _ - =0 databéze
rozhrani logika

[l

zswi/p6ooa.d
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V praxi je dulezite, aby pro kazdy projekt existovala osoba, ktera je

zodpovédna za architekturu systéemu (5ef-architekt).
t ymu.
0

Vet Si nou to byva vedouci
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VI ZSW 2004/ 2005
ednaska 7

kl asi ckem Zi vot ni m cykl u vyvoj e SWpod pojem "navrh” spadaji dvé aktivity,
eré jsou unistény nmezi anal yzou pozadavkl a kodovani m progranu:

navrh architektury systemu - rozdél uje system do podsystenu ti konponent;

o navrhu architektury jsne muvili na mnulé pfednasce

podrobny navrh systemu - kazda soutast systénu je popsana natolik podrobng,
aby to postatoval o pro kdodovani

dal Simtextu se budene vénovat podrobnénu obj ekt ové orientovanénu navrhu a

j eho i npl emrent aci .

hj ekt ové orientovany navrh

P

*

*

ehl ed:

vstupem jsou anal yticke tfidy pfedstavujici role, ktere nphou byt pokryty
j ednou nebo vice tfidam navrhu; analyticka tfida se v navrhu nluze stat
jednou tfidou, tasti tfidy, agregovanou t¥idou, skupinou spfiznénych t¥id
asoci aci, naopak asociace tfidou apod.

vytvofeni navrhovych tfid (design classes)

defi ni ce operaci

definice asociaci, agregaci a konpozic

pro anal ytickée tfidy budene vytvafet jednu nebo vice navrhovych t¥id
navrh hrani ¢nich t¥id
pokud jsou k dispozici nastroje pro navrh GQUI, pak jedna hrani¢ni tfida
bude odpovidat jednomu oknu nebo fornul afi
jednu tfidu pro kazde APl nebo protoko
entitni (datove) tfidy
jsou tasto pasivni a perzistentni, nusinme pro né& vybrat zpUsob
i npl ement ace: v souboru, v relatni databazi (z perzistentnich t¥id

vytvofime tabul ky atd.); nejsou-li t¥idy perzistentni, pak budou
i mpl ement ovany v paneti
Fidici t¥idy

obsahuj i aplikatni |ogiku

vypl hovani tfid 1: definice operaci
standardni konstruktory se pfedpokl adaji => z navrhu je vynechavanme

operace, kterée ¢tou a nastavuji vefejne atributy, se (vétSinou) pFedpokladaji

hl edame operace - prvnimvoditkem nuze byt jiz vytvofeny seznam sl oves
dal i zpusob - ziskat operace z popisu interakce objektl
nakresl i me di agrany spol uprace nebo sekventni diagrany (resp. upravinme
di agrany ziskane ve fazi anal yzy, dopl nine zasil ané zpravy)
z nich zjistinme, jake stinuly nusi byt objekt schopen pfijnout, navrhnene
odpovidajici operace
dal 81 noznosti, co nluize byt operace
inicializace nové vytvofenée instance vtetné propojeni s asoci ovanyni
obj ekty
pfipadnée vytvofeni kopie instance (pokud je zapot¥ebi)
pfipadny test na ekvivalenci instanci (pokud je zapot¥ebi)
operace popisene: nazev, paranetry, navratova hodnota, kratky popis,
vi di t el nost

pokud je algoritmus slozity, popisenme netodu (= inplenentaci operace) nebo
nakresline stavovy di agram obj ektu nebo operace; napf. stavovy di agram pro

bankomat :

zswi/p700d.d
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I [chybné PIN]

P N ] (e mrta lSama e
( Uvitaci obrazovka| viozenikarty | Karta vlozena | [gjtelna karta] _ | Z2dani PIN ovéfeni PIN
——=

bo/ zobraz uvitani ) do/ precti kartu do/ ziskej PIN
[netitelna karta] u cancel [PIN OK]

| Necitelna karta (ZruSenti transakee) cancel (Transakoe
1 do/ zprava o necitelné do/ zprava o zrueni oo
karts transakce )

\\\\\\\—_—_—€> Vydani karty
do/ vydej kartu
~— - -

- zakladni kriterium kaZzda nmetoda by nela délat jednu véc dobfe

* vypl hovani t¥id 2: definice atributl
- pfi hledani atributt niizeme vychazet z |ogickych atributl (produkt
anal yzy) popisujicich, co je potfebne pro uchovani stavu objektu
- dal 8i noznost - jakée atributy jsou tfeba pro inplenmentaci operaci
- atributy v navrhu maji byt ”jednoduché” (int, boolean, float, ...)
nebo nmeji nit semanti ku hodnoty (tj. byt neznenitel nge, napf. String)
jinak pouzijenme asociaci
- atributy popiSene: jneno, typ, pocatetni hodnota, viditelnost
neli bychom se snazit o skryvani informaci - soukront atributy (viditelné
pouze pro potonky = protected "#")
- ovéfine, Zze vSechny atributy jsou pot¥ebnée
- pokud zjistine, Ze se atributy a operace déli do dvou t¥id, které spolu
pfili% nesouviseji, pak se pravdépodobng jedna o dvé rluzne tfiidy - nél
bychom tfidu rozdelit

* definice asociaci, agregaci a kompozic
- stejné jako v anal yze, nmane al e podrobngj si informace o chovani
- navic nuzene pfidat tzv. prluchodnost (navigability) - od ktereho ke
kt eremu obj ektu budene chtit snadno pfechazet
oznatuj e se Sipkou v asoci atni m vzt ahu

1 ; *
Polygon Contains 3. [:EEEE::]

* pokud t¥ida obsahuje vice nez cca 10 atributl, 10 asociaci nebo 20 operaci,
pak asi neni dobfe navrzena a potfebuje rozdelit

* definice zobecnéni (hierarchie déditnosti)
- stejné jako v anal yze, tj. spoletné vlastnosti vyjnmene do nadt¥id
- pokud nmh néktera t¥ida sjednoceni atributl svych podtiid (nisto pruniku),
zfejme spolu podtfidy ve skutetnosti nemmji nic spol etneho
- hierarchie by nela byt vyvazena, tj. nenely by byt tfidy, pro kterée je
hi erarchi e neobvykl e pl ocha nebo naopak hl uboka

* kontrol a nodel u
- ovéfit realizace pfipadl pouziti, v navrhu nam nesni chyb&t chovani
potfebné pro néktery pfipad pouziti

* volitel né vytvafeni balickl
- bud pro lepsi srozumtelnost (strukturovani), nebo pro izolaci Casti
které se budou tastéji nenit (pfipadné oboji)
- do balictku vkl adanme funkéné pfibuzne t¥idy; napf. pokud by znéna chovani
jednée tfidy zpUsobila znménu chovani druhg, jsou tfidy funkéné pfibuzne
- tfidy uvnit¥ balicku mohou byt vefejné (public) nebo soukrone (private)
vefejna tfida nuze nit asociace s |libovolnou jinou tiidou; vefejne tiidy
tvofi rozhrani balitku
soukroma tfida nuze byt asociovana pouze se tiidam uvniti stejneho

bal i €ku
- pokud ma tfida v jednom balitku asociaci se tfidou v jinem balitku, pak
bal i €ky na sob& navzajem zaviseji - nodeluje se vztahem zavi sl ost

(pFeruSovana Si pka)
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- v jednom di agramu nuZzene zakreslit i zavislosti nezi tfidam apod.

Zpracovani objednavek Evidence zbozi

Rozhrani Registrace Objednavka | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ —| Druh Registrace
systému objednavek zbozi zbozi
objednéavek

* timkonti navrh a nuzeme pfejit k inplenentac

bj ekt ové ori entovana i npl enment ace

Poznanka: Obrazky v této tasti nejsou platne UML, ale snazi se naznatCit
zpusob i npl ement ace navr hu.

Kostru inpl enentace v obj ekt ové ori entovanem progranovaci mjazyce nuzene
snadno vytvofit z diagramu t¥id:

Classl
varl: type = value

opl(param: type): type

public class O assl {
/1 konstruktory
public dassl() {}:
public dassl(type paran) { setVarl(param };

/'l vefejnée operace get a set, soukrond pronenna
private type varl = val ue;

public type getVar1() { return varl; }
public void setVarl(type paran) { varl = param }

/1 operace pro kazdou mnet odu
public type opl(type param) { ... }
}

* pfevod asociaci - asociace nejsou pfinp podporovany QOO progranovacim jazyky

- pokud je nasobnost 1 a pruchodnost jen jednimsnérem (tj. jednim snérem
pfistup podstatné tastg&ji), inplenentujene asociaci jako odkaz na obj ekt
(referenci objektu, v nékterych jazycich jako ukazatel na objekt)

Classl

€ 1 L Class?2

- pokud je nasobnost 1 a pruchodnost obénma snéry - inplenmentujene jako
vzaj ermé odkazy
- pokud je nasobnost 1:M - mmozi nu odkazU udrZzujeme napf. ve stromu apod

Class1 Class2
€ ©)

- pokud je k asociaci pfidan nebo z ni odebran link, je tfeba upravit oba
odkazy

- pokud jsou zneny asociaci Castejsi nez vyhl edavani, je vhodna inpl enentace

ponoci asoci atni ho obj ektu (asoci atni ho obj ekt inpl enmentuje napf.
hashovanou tabul ku, prvek tabul ky obsahuje dvojici (ObjA bjB))

zswi/p700d.d
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Works for

- asociace M N nemphou byt pfifazeny jako atribut ani jednomu konci, tj. pro
né nusine take vytvofit asociatni tfidu

- ternarni a vy$si asoci ace bud rozl ozine na binarni (pokud to jde), nebo opét
vytvofime asociatni tfidu (N-arni asociace naStésti nejsou v praxi caste)

Olo[o[d]d
PIQQIPIP

* pfevod agregatl a konpozic
- agregaty inplementujeme stejné jako asociace, oznateni v diagranu je pouze
"konment af” ukazujici, ze vztah je bliZzsi nez u ostatnich asociaci
- konpozi ce = existentni zavisl ost soucasti
v destruktoru zruSine soutasti
pokud meji soutasti stejnou dobu Zivota, vytvofime je v konstruktoru

* dédi tnost se na konstrukce OO progranovaciho jazyka mapuj e pfinpcafe
napfiklad v jazyku Java

public class Podtfida extends Nadtfida {

}

I mpl ement ace obj ekt oveho navrhu v neobj ekt ovem j azyce

VWSe uvedenée koncepce |ze inplenentovat i v neobjektovemjazyce, jako je
napf. C nebo Pascal - inplenmentace ovsem nebude tak pfinotara

Ni Ze uvedenym zplUsobem byly i npl ement ovany néktere SWsysteny pied piichodem
spol ehl i vich ptekl adacl jazyka C++.

I mpl ement ace probiha v nasl edujicich krocich:

* pfeklad t¥id do datovych struktur
* vytvorfeni konstruktorl
* | npl ement ace net od

Preklad tfid do datovych struktur

* tfidu obvykle inplenentujenme jako blok atributl - typ "struct” v jazyku C,
typ "record” v Pascal u, napfikl ad:

struct Cara {
int x1, y1;
int x2, y2;
b

- pronénna reprezentujici objekt nusi byt reprezentovana ukazatel em na
zaznam aby odkaz byl o npozné pfedavat a sdilet, napf.:

struct Cara *tara;

Vytvofeni konstruktorl

* obj ekty nohou byt al okovany staticky nebo dynam cky (na hromadg)
- staticky - pro globalni objekty, pokud piedem vine, jaky potet objektl
daného typu bude zapot¥ ebi
- dynam cky (ponoci "malloc()” v C nebo "new' v Pascalu) - pokud uz neni
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zapotfebi, musi byt explicitné deal okovan ("free()” v C, dispose v
Pascal u)

struct Cara *create_tara(int x1, int yl, int x2, int y2)

{

struct Cara *tara;

tara = (struct Cara*) malloc(sizeof (struct Cara));
cara->x1 = x1,;
tara->yl =yl
tara->x2 = x2
tara->y2 = y2

return c¢ara;

* pro poj nenovani netod se obvykl e pouziva konvence, ktera popisuje, kterée

tfidé metoda pat¥i (jneno tfidy + dvé podtrzitka + jneno nmetody)

* kazde netodé je tfeba pfedat odkaz na objekt, nad kterym je operace

provadéna ("self” nebo "this” v QO jazycich);
j ako prvni argunent

void Cara_ posun(struct Cara *self, int posun_x, int posun_y)
{

sel f->x1 += posun_x;

sel f->y1l += posun_y;

sel f->x2 += posun_x;

sel f->y2 += posun_y;

}

Dedi tnost

V neobj ekt ovem j azyce je nejl epSi se déditnosti vyhnout, tj. pFestrukturovat
diagramtfid nebo jeho tasti tak, aby dédi tnost nebyla zapotfebi. Abychom se

dédi tnosti vyhnuli, nuzeme takée pouzit nasledujici dvé noznosti

1
- v tonto pfipadé ovsem dochazi k duplikaci koddu
2.

"zdédénou” operaci inplenmentujene znovu jako sanostatnou netodu

ni sto dédéni z nadtfidy jsou "dédéne” atributy a operace inplenentovany
sanpst at nym obj ekt em

podtfida bude obsahovat odkaz na tento novy objekt a vSechny "dedéne”
operace del eguj e tomuto novenu obj ektu

Poznanka pro zajimavost (inplenmentace dédi €nosti v neobj ektovem jazyce)

Pokud musine inpl enentovat deédi tnost a pot¥ebujene pol ynorfisnus, pak se
t¥idy inplementuji ponoci dvou zaznani:

* prvni zaznam obsahuje atributy objektu (podobné jako ve vySe uvedeném

pf i kl adu)

- jako prvni pol ozku navic obsahuj e ukazatel na druhy zaznam obsahujici

odkazy na netody tfidy (tento druhy zaznamje sdilen vSem instancem
tiidy)

pocat etni pol ozky prvniho zaznanu jsou v potonkovi stejného typu a ve
stej nem pofadi jako v nadtfidé (to unozhuje, aby nad nim pracovaly
nmet ody nadtfidy)

struct Shape { /* abstraktni t¥ida Shape (tesky "tvar”) */
struct Shaped ass *class; /* odkazy na metody t¥idy */
int x, vy; /* unisténi tvaru */

I

struct Line { /* konkretni t¥ida Line (Cesky "tara”) */
struct LineC ass *cl ass; /* odkaz na netody tfidy */

int x, vy; /* opakuje atributy z abstraktni tf¥idy */

konvence je pfedavat "sel f”

zswi/p700d.d
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int x2, y2; /* novée atributy */
b

* pro zjisténi skutetnych nmetod manme druhou datovou strukturu, obsahujici
ukazat el e na metody danée tfidy:

struct Shaped ass {
void (*move) (int x, int y); /* pfesun objektu */
void (*scale)(int newsize); [/* znena velikosti objektu */

I

struct Lined ass {
void (*rmove) (int x, int y); [/* pfesun objektu */
void (*scale)(int newsize); [/* znena velikosti objektu */
void (*setColor)(int color); /* nova netoda - zneéna barvy objektu */

b
- vytvofinme a inicializujene pronénnou, obsahujici odkazy na netody:

struct LineC ass Lined ass =

{
Shape__nove, /* dédinme po rodicovi */
Li ne__scal e, /* pfekryti netody vlastni netodou */
Line__setColor /* nova netoda */

b

- nmetodu bychom pak nohli vyvol at nasl edovneé:
l'i ne->cl ass->scal e(5); /* vyvolani netody */
* konstruktor tfidy "Line” by nohl vypadat takto:

struct Line *create_line(int x1, int yl, int x2, int y2)

{
struct Line *line;
line = mall oc(sizeof (struct Line));
| i ne->cl ass = &Li ned ass;
i ne->x = x1;
line->y = yi;
i ne->x2 = x2;
line->y2 = y2;
return |line;

}

* pouziti:

struct Line *line = create_line(l, 1, 2, 2); /* vyvolani konstruktoru */

(]

Navr hove vzory

* "yzory” (patterns) jsou FeSeni probléenti, ktere se pfi vytvafeni SWsystenl
tasto opakuj i
* vzory existuji na ruznych trovnich:
- navrhovée vzory - dokumentuji FeSeni probléenti na Urovni navrhu
- anal yticke vzory - dokunmentuji FeSeni domenoviych probléent (o nich zde
nebudene z tasoviych duvodl muvit)
- architektoni cke vzory - feSeni problenu vysokolUrovhoveho navrhu

V nasl edujicimtextu uvedu nékolik tasto pouzivanych navrhovych vzoru.

Termin navrhovée vzory (design patterns) byl zaveden stejnojnennou kni hou,
ktera byl a pfel ozena takée do €esStiny:
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Eri ch Gamma, Richard Hel m Ral ph Johnson, John Vi ssides: Design Patterns.

El enents of Reusable bject-Oiented Software.
Addi son- Wesl ey, 1995.
(tesky preklad: Navrh progranu ponoci vzorl. Gada 2003.)

Co je navrhovy vzor

Jako pfiklad pro ilustraci uvedu trojici tfid nazyvanych
Model / Vi ew/ Control ler (MVC) pro navrh interaktivnich aplikaci.

* mySl enka pochazi z prostfedi jazyka Snalltal k (CGol dbergova a Robson 1983)
* funktnost aplikace rozdéline na 3 typy objektl, nmezi objekty je vztah

vydavat el - pfedpl atitel (publisher-subscriber)

"nodel " je objekt aplikace, zapouzdfuje data, ktera nmaji byt zobrazena

"view' (tesky "nahled”) je prezentace nodel u na obrazovce

ve chvili, kdy dojde ke znené stavu nodel u, oznani to nodel vSem "view
ktere na ném zaviseji; view zjisti od nodelu nové hodnoty a znazorni je
zpUsobl prezentace nuze byt vice, je nozné ho znénit napf. na kol atovy

graf nebo tabulku, aniz by to ovlivnilo nodel nebo controller

"controller” definuje zpUusob, jak uzivatel ske rozhrani reaguje na vstup

zpUsob reakce na uzivatel sky vstup je npbzné zneénit, aniz by to ovlivnilo

nodel nebo view, napfiklad nisto klavesovych zkratek pouzijenme vybér z

nmenu

Model Vi ew [-]o

model queries

322832 and updates
¢c=50%

model methods a b c
view modification
messages
mgdel
edits Controller #%ﬁm

* v tonto prikladu je vidét nékolik dal $ich navrhoviych vzoru:
- navrhovy vzor vydavatel -pfedplatitel (angl. publisher-subscriber
subj ect - obser ver)
vydavat el = instance, v niz nuze udal ost vzni knout
pfedpl atitel = instance, ktera ma zaj emreagovat na urcCitou uda

pfedpl atitel si u vydavatel e zaregistruje nmetodu, ktera nma byt v dusl edku

udal osti vyvol ana
pfedpl atitel U nuze byt i vice

nebo

ost

. nastane-li udal ost, vydavatel vyvola registrované netody pfedplatitell
- vztah nezi "view' a "controller” je pfiklad navrhoveho vzoru "stategie”
atd.
Iterator

* jeden z nejjednodussich a nejtastéji pouzivanych navrhovich vzorl
iterator
* probl em agregovany objekt (jako je napf. seznam) by nel unpzhovat

je

prochazeni, aniz by k tonu uZivatel nusel znat vnit¥ni strukturu agregatu

(ktera se nluze znenit)

- iterator udrzuje informaci o aktual nimobjektu v agregatu, unmi se posunout

na nasl edujici prvek agregatu a prvek poskytnout uzivatel
- noderni QO progranovaci jazyky obsahuji podporu iteratorl; napf.
Java se pouziva rozhrani Iterator:

public interface Iterator

{
bool ean hasNext(); // Vraci "true” pokud jsou dal 37 prvky.
bj ect next(); /1 Vraci dal i prvek agregatu

v jazyce

zswi/p700d.d
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- v Javé poskytuji

for (lterator e = v.iterator();

iterator t¥idy Set,

3. ledna 2005

Lis

Systemout. println(e.next());

}

Navst évni k

* pfedstavne si

provadgj i

progranu

program ktery vytvafi strukturu objektdl,
dal si
- napfiklad pfekladat vytvari

operace

t, Map,

e. hasNext ();) {

synt akti cky strom odpovidajici

atd. ;

| ze psat

napf .

nad kterym se

zdr oj ovenu

- nebo formatovaci program vytvari strom objektU odpovidajici struktufe
vstupni ho textu

* nad strukturou objektlU budene chtit provadét ruzné operace

- napfiklad pfekladat -

kontrol a syntaktickée spravnosti,

optimalizace,

generovani kodu, nefeni vlastnosti zdrojoveho textu apod.
Statement
TypeCheck()
EmitCode()

Block For Do While If Expression
TypeCheck() TypeCheck() TypeCheck() TypeCheck() TypeCheck() TypeCheck()
EmitCode() EmitCode() EmitCode() EmitCode() EmitCode() EmitCode()
PrettyPrint() PrettyPrint() PrettyPrint() PrettyPrint() PrettyPrint() PrettyPrint()

Unary Binary
TypeCheck() TypeCheck()
EmitCode() EmitCode()
PrettyPrint() PrettyPrint()

- pokud pot¥ebujeme nad objekty struktury provadét mmoho ruznych operaci,

byl o by | epsi,

vSechny operace -

* feSeni -

obtizngj 5i

kdybychom nove operace nohli
kdyby puvodni strom objektu byl
budou provadény (abychom pro kazdy typ prvku nenuseli
udr zovat el nost)

nazyvaneho navsteévnik (visitor)

- pri

zakodovana t¥ida prvku,

- napfiklad TypeCheckVi sitor

met ody Accept ()

net oda Accept () vyvol a odpovidajici
tfidy If vyvola Visitlf,

navst évni k nluze pfi

pot f ebu gl obal ni ch pronénnych

bude pfi

pozadavek,

met odu navst évni ka,
obj ekt tFidy While vyvola VisitWwile apod.
pruchodu strukturou akumul ovat stav,

StatementVisitor

TypeCheckVisitor
Visitlf(If)

Visitlf(If)
VisitDo(Do)

VisitWhile(While)

pfi davat sanpbstatné a
nezavi sly na operacich, které nad nim

i mpl erent ovat

pfibuzne operace kazde t¥idy zabal i ne do sanpstat neho obj ekt u,

pruchodu stronmem obj ekt U pfedavane navstévnika jednotlivym prvkum
- navstiveny prvek posle navsteévnikovi

v nazvu vol ané netody je
prvek pfeda sam sebe jako argunent

napr .

CodeEmitVisitor

VisitDo(Do)
VisitWhile(While)

e

- jinym slovy - definujete dvé hierarchie tfid, jednu pro objekty,
operace (If,
operace nad objekty (TypeCheckVisitor,

kterym se provadgji
provadéj i

V\

Visitlf(If)
VisitDo(Do)
VisitWhile(While)

Wiile...) a jednu pro navstévniky,
CodeEm tVisitor,

prochazeni stromu objektl volat jejich
obj ekt

¢inz elimnujene

nad
kt efi
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PrettyPrintVisitor...)

- krone navstévnika a struktury objektl hraje v systéenu tasto roli jestée
klient, ktery napi. vyvola vytvofeni hierarchie objektu a zada zpracovani
teto hierarchie

ObjectStructure _____________________::

* v nékterych pfipadech pot¥ebujene tfidu, ktera bude nit jedinou instanc

- napf. pokud cely systemsdili jednoho spravce oken, jednu tiskovou frontu
- tfida nuze zajistit, Ze bude vytvofena jeji jedina instance, nasledujicim
zpusobem

skryj eme konstruktor tfidy (bude protected)
pro vytvofeni instance poskytnene operaci t¥idy
pokud instance existuje, vrati ji; pokud neexistuje, vytvofi a vrati ji

public class Singleton {
protected static Singleton instance = null

private Singleton() {}

public static Singleton instance()

{
if (instance == null)
i nstance = new Singleton();
return instance;
}

}

* klienti si vytvofi instanci ponobci Singleton.instance()
* pozor, jedinatek de facto zavadi gl obal ni pronénne (i kdyz s nmoznosti
vytvaret potonky apod.), proto by jeho pouziti nelo byt uvazene

VWSe uvedena kni ha (Design patterns) uvadi katal og 23 zakl adni ch navrhovych
vzorl, se kterym se nlzete Ctasto setkat, proto ji doporutuji k prostudovani

d
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Prednaska 8

Strukturovana anal yza a navrh systéemu

* strukturovane metodi ky pro anal yzu a navrh systéenmu historicky pfedchazely
obj ekt ovym net odi kam
- obj ekt ové-orientovany vyvoj - data a nad nim pracujici funkce chapene
j ako obj ekty
- strukturovane - na funkce a na data se zanefuji vicenené oddél ené
odpovida strukturovanenu progranovani
funkce jsou aktivni a maji chovani
data jsou pasivni, ovlivnéna funkcen
fce systenu postupné rozdél ujeme shora dolu na Casti, nejtast&ji ponoci
di agranu dat oviych toklu (data-fl ow di agrans)

* dnes se vseobecné dava pfednost OO netodi kam al e strukturované netodi ky

nohou stale jesté poslouzit v nasledujicich pfipadech:

- mal & prograny (nékolik set fadek kodu): pfilis jednoduche, aby se
vyplatilo vytvafet tfidy

- prograny s kratkou dobou Zivota, napf. prototypy, které budou zahozeny
(pokud cilem neni ziskat pfedstavu o vytvafenych tfidach): opét se nenusi
vypl acet vytvafet tfidy

- pokud se pravdépodobné bude nenit funktnost, ale ne data: v OO pfistupu by
funktnost byl a rozprostiena nezi vice objektl, proto nuize byt vyhodngjsi
strukturovany pfistup (pokud se naopak budou nenit data, je OO pfistup
vyhodngj i, protoze znény jsou zapouzdieny do jednotlivych objektl)

* vyhoda strukturovanych netodi k
- netodi ky mohou byt jednodussi, vytvafrene nodely nmohou byt srozunitel ne
zakazni kovi => zakaznik se snaze Utastni strukturovane anal yzy
- navrh systenu nuze byt i rychlej%i (nevytvaiime piidavnou strukturu t¥id)
* nevyhody strukturovanych metodik
- jsou povazovany za nenoder ni
- vysl edny systém se veétsinou hUfe udrzuje

* podobné jako u objektove anal yzy a navrhu se vytvafeji nodely = abstrakce
kl i tovych vl astnosti studovaneho systénu
- nodel slouzi jako vstup do dalSich fazi SW procesu:
nodel kontextu systému - ur€uje hranice vytvareneho systéenu
nmodel y strukturované anal yzy: diagrany datovych tokl, datovy slovnik, ERA
di agrany, specifikace €innosti procest
nodel y strukturovaneho navrhu: strukturograny (structure charts) - na
jejich zakl adé nuzene zahajit kodovani
- vytvareni nodelu nluZze nit podporu CASE nastroju (editor nodel i, Ctastetna
kontrol a nodel u, automaticka tvorba dokument ace)

Poznanka pro zajimavost (CASE nastroje podporujici strukturovane netodiky)

Srovnani nékterych CASE nastroj U podporujicich strukturovane metodi ky nuzete
najit napf. v ¢lanku V. Repy: Progranovani ve vel kem Softwarovée noviny
5/ 2003.

* jiz Upl né na zatatku ziskavani pozadavklu je tfeba urcit hranice
systéemu, tj. co bude tvofit systema co bude okoli systéenu

* v nékterych pfipadech nenusi byt Uplné ziejne: napf. evidence pfijmnmu dfeva
v papirné = vaha, ternminaly pro vstup informaci o objermu a kvalité dfeva
dat abaze. .

* zvol enou hranici €tasto urtuji netechnicke faktory, napf. ji urcine tak,
abychom neli co nejvice véci pod kontrol ou

* po definici hranic ur€ime kontext a zavislosti systéemu na okoli
* obvykl e znazorhuj eme nakresl eni m j ednoducheho di agramu kontextu (context

79
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- hrani ce vytvareneho systénmu je znazornéna kol eckem s vepsanym nazvem

80
di agran)
syst enu
- lide, organizace nebo jiné systeny,
znazor huj |
termnatory (maji stejny vyznam jako aktéfi
- vstupujici a vystupujici

t erm nat orem
- napfikl ad nodel

kont extu systéenu pro bankomat:

Cislo Uctu, zaznam

ucetnfi transakce 0 pfistupu databaze
systéj&] ank A pclauzitl’

obo¢ S ankoma 0
P Y zUstatek kéd pg (o)

Nky, &isio karty
PIN i
. ; ’ penize, kreditni
poZzadovana operace, stvrzenka
castka ’ karta

zpravy

Di agrany datoviych t okl

* angl .
flow di agram function nodel,
* soucasti
met odi k, napf. QOM),
* DFD jsou jednoduche a intuitivni
* | ze je pouzit pro nodel ovani

data-fl ow di agram DFD, al e nékdy takée data-fl ow graph, work
bubbl e chart,
ruznych strukturovanych netod cca 1955-1990 (ale i
v literatufe uzivany ruznée notace

process nodel . ..

(je nozné je vysveétlit zakaznikovi)

toku dat a fyzickych pfednétt (materialu) v organizaci

* my budene pfedevsi m nodel ovat tok dat SW systenem
* data jsou zpracovavana posl oupnosti kroklU (kroky provadéji 1ide, funkce

pr ogr amu)

* zakl adni
- externi

not ace pro DFD:
entita neboli

t erm nat or
producent nebo konzument dat (za€ina nebo konCi

v némtok dat)

je mnmo hrani ce nodel ovaneho systéenu
nuze byt osoba, jiny system hardware apod.
znazor néna obdel ni kem s nazvem uvnit¥

- proces
provadi transfornaci dat
znazor nén kol etckem (bubl i nou),
konkr et né poj menovat

- tok dat
reprezentuje "data v pohybu”
znazor nén i pkou,
poj menovan

- paneét’ (datovy skl ad)

ul ozi 8té dat pro pouziti jednimnebo vice procesy,

¢asovych obdobich
znazornén dvojitou tarou

pokud j e vyjinmana pouze jedna datova pol ozka,

t ok

Si pka ukazuje sner toku dat;

j e vhodné bubliny €islovat a nutnée

- sloveso + podstatne jneno ("ovéfr telefonni

datovy prvek na byt

pracujicim v r

nenusi me oznactovat

Nazev externi Jméno jméno d?(tového Nazev dloZiste
entity procesu _ pvku dat
a) externi entita b) proces c) tok dat d) ulozisté dat

* DFD nuize byt pouzit pro reprezentaci

abstrakce

- zatinane na DFD Urovné 0 = fundanental ni
kont extu systéemu

jiz popsany nodel

systéenmu |ibovol ne Urovne

nodel systéemnu,

se kterym nas systéem komuni kuj e, se
poj mrenovanym obdel ni kem ve strukturovane anal yze se nazyvaji
v 0O anal yze)

data jsou znazornéna 5i pkam mezi systéenema

nekt erych OO

toku dat SWsystenem ale také nodel ovani

tislo”)

Uznych

dat ovy

je vlastneé totez co

zswi/p8dfd.d
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- cely SWsystemje zakreslen jako jedna bublina, nma jeden nebo vice vstupl
a vystupl
- napfiklad vizualizace sninki z tonografu:
vstupem je mozina 2D ezl té&l em paci enta
vystupem je 2D pohl ed na sninek

Tomograph CT scan >m 2D image User

isualisation >

(

- system nuzene rozdeélit do nmensich tasti a znazornit na vétsi wrovni
podr obnosti :

CT Contours, Triangle
Tomograph(Scan Conto.ur Contour \ corresp. Co.n‘tour mes
Detection Corresp. Tiling

* viyhodna vl astnost DFD - nodel nuze byt postupné zj enfiovan

- napf. fundanental ni nodel systemu "Monitor kvality oleje” nh vstup
"obrazek sejmuty CCD kanerou ni kroskopu”, vystupemije rozhodnuti, zda je
tfeba olej vynenit:

raw image

Oil Quality | OK/swap decision_

LODFD: |CCD camera cud]
Monitoring

User

- zjemine nodel systéenu
naj dene kandi daty procesl, datovych toku a pangti
vSechny Sipky, bubliny a Ul ozi 5té& smysl upl né poj nenuj ene
nmusi byt udrZzena "kontinuita toku dat”, tj. plUvodni vstupy a vystupy
nusej i zustat zachovany
. pokud je DFD nepfehl edny, pfekresline ho
- napf. vySe uvedeny systemrozdélinme do €tyf transformaci:

raw image OK/swap

L1 DFD: CCD camera

User

- v dal i m kroku postupuj ene ve zjenhovani bublinu po bubliné& (tetkovanim
jsem naznatil obsah bublin z L1 DFD):
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Threshold threshold.“»,‘

Selection

OK or swap

(?easmn -

raw image_.

CCD camera

image_(Binarisati
 IMage_ | Binarisation

Filtering binarised

image ..~

- vytvofene DFD by nengly byt piilis velkeé - nély by se bez probléenu vejit
na papir velikosti A4

Co zkontrol ovat:

* terné diry - bubliny, kterée mpji vstup, ale nemaji vystup

* spontanni generatory - maji vystup, ale Zadny vstup; jediny rozumy pfipad
tohoto typu je generator nahodnych tise

* neoznatené procesy a datove toky - tastym duvodem pro vyskyt je to, Zze
anal yti k neni schopen najit pro né rozumy nazev, napf. protoze sdruzuji
nesouvi sej ici procesy/toky dat (pak je FeSenim proces nebo datovy tok
rozdelit)

Poznanka (rozsifeni DFD)

Vyse uvedena zakl adni varianta DFD je vhodna pro nodel ovani systenil, kterée
jsou Ffizeny datovym vstupy a kde se nezpracovavaji téenef Zzadné vnegjsi

udal osti. Zcela jinak je tomu v RT systéenech; pro takova pouziti byla
navrzena cel a fada rozsifeni zakladniho DFD. Tok fizeni se vétSinou

znazor huj e pferuSovanou Sipkou a Fidici proces jako bublina zakresl ena

pferuSovanou €arou. Napfiklad v nasledujicimDFD je ¥idicimprocesem”fizeni
vytahu”:
pozadavky
pozadavky
na cilové stanice
pasazer

zapamatuj
a zobraz
pozadavky

indikace
cilovych stanic

cilova
stanice
stav

vytahu plan cilovych ___
stanic snimac
— atro - fetizeni
snimad ps%a\}c%/egh ) p
¥ A 2 \ 7
polohy L _ zaviené b (et
dvefi -~ 7 N pret™ snimac
motor A~ Fizeni 4 patro _ - -~ | Patra
9 ' wtah _patr
dveri | OEVIIL _ - vehd - nahoru | Motor
wtahu [ zaviit_ -~ "~ < J7-- -0 00 elvytahu
DR« o] (VIR
~ - stop. -

(]

* v dal i m kroku pot¥tebuj erme

- vytvofit definici dat

- specifikovat | ogi ku procesu
na konetné Urovni zjeméni dopl huj ene popis specifikaci procesu
bud v pfirozenem jazyce, nebo v pseudokodu
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Dat ovy sl ovnik

* v DFD
- Sipky reprezentuji tok dat
- panet’ j e mmozi na datovych pol ozek
- je tfeba nit metodu reprezentace obsahu dat v datovych tocich a pangtech
- pro popis se pouziva datovy slovnik = seznam datovych prvklu s definicem

Dul ezi t ost popisu dat viz "rozhovor s martanen? (Yourdon 1989):

M Co je to vlastné jneno?

Z: To je, jak se navzajem nazyvane.

M (zmaten&): Znanena to, Ze se nazyvate jinak, kdyz jste St'astni nez kdyz
nate vztek?

Z: (trochu pfekvapené, Ze Mje snad mi nozenst'an): Ne, jneno je pofad stejne.

M (konetné pochopil): Aha, rozunim u nas nane to sane. Mdje jneno je 3.1415.

Z: Ale to je pfece tislo, ne jneno.

atd.; v praxi Casto zakaznik povazuje anal yti ka za mart'ana.

Napi. pfi urteni "co je to jnmeno” se nuzete setkat s probleny:

* nusi nmit kazdy kfestni jmeno a pfijneni? Co je "kfestni jneno” a co

je "pfijnmeni” napf. pro jneno "Ing. Tran Quoc Trung”?
* jaké znaky nohou byt soutasti jnena? Co "Kropatkova-Jouzova” nebo "D Arcy”?
* jak budene zachazet s dodatky typu "Jifi Stivin III."?

* proto vytvarime fornal néj5i definici datoveho slovniku
* popi sovana data j ednoducha nebo sl ozena
- jednoducha - znant typy dat, je tfeba zadat obor hodnot, pfFip.
pouzite jednotky, pfip. pfesnost
- slozena - popiSene odkazem na j ednoduché pol ozky

Not ace podl e Yourdona (1989):

* neterm nalni synboly uvadi m nmal ymi pi sneny

synbol  vyznam prikl ad vysvet | eni
= skl ada se z X=Y X se sklada z Y
+ a Z=X+Y Zseskladaz XaY
O nuze byt vynechano Z = X + (Y) Z se sklada z X a pfipadng Y
{} opakovani Zz={ X} Z se sklada z |ibovol neho pottu X
- pokud je nutnée urtit dolni resp. horni nez pottu opakovani,
zapi suje se pred resp. za slozene zavorky:
Z = 1{X} Z se sklada z jednoho nebo vice X
Z = {X1 Z se sklada z 0 nebo jednoho X
Z = 1{X}10 Z se sklada z 1 nebo 2 nebo ... 10 X
[1 jedna z nmoznosti Z=[ X| Y] Z se sklada bud z X nebo z Y
* o koment af *toto je konentar*
@ kl i tova pol ozka

@cislo> tast slozeneho klice
Jneno by nohl o byt definovano nasl edovné:
jnmeno = (tituly) + @2>kfestni_jneno + (@3>prostfedni_jneno) +

@1>pfijnmeni + (védecka_hodnost)
tituly = {titul}

titul =[] Pan | Pani | Dr. | Ing. | RNDr. | MUDr. | JUDr. | Prof. | Doc. ]
védecka_hodnost = [ CSc. | DrSc. ]

k¥ est ni _j neno = pl atné_j néno

prostfedni _jmeno = pl atnée_j neno

piij meni = pl atné_j néno

pl at ne_j neno = vel ke_pisnmeno + { pisneno }

pismeno = [ vel ké_pisnmeno | mal e_pisnmeno ]

vel ke_pismeno = *vel ka pisnena teské abecedy*

[ Al Al Bl C|T| ... | Z] Z2]

mal é_pisnmeno = *nml a pisnena teske abecedy*

[alalblcl&] ...|z]| 2]
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[]

Vse, co se neda popsat vySe uvedenym zplsobem uvedene jako konent af:
- vyznam dat oveho prvku v kontextu aplikace (pokud je stejny jako
nazev, pak se uvadi prazdny komentaf "**")
- z teho se prvek sklada, pokud je slozen ze snysluplnych el ementt
- rozsah hodnot, pokud el enent nel ze dal e dekonponovat; pfipadné pfesnost
j ako potet vyznammych Cislic za desetinnou tarkou

Prikl ady:

vyska = *vySka pacienta pfi pfijeti do nenocnice*
*j ednot ka: cm rozsah: 10-250*

hnmot nost = *hnotnost pacienta pfi pfijeti do nenobcnice*
*j ednot ka: kg; rozsah: 1-200; pfesnost: 0.1 kg*

dat um narozeni = **
*j ednot ka: potet dni od 1.1.1900; rozsah: 0-73000*

[]

* kazda Sipka v DFD by nela nit popis v datovem sl ovniku

* ve vel kych systéenmech nuze nit datovy slovnik nékolik tisic pol ozek
* pro definici, kontrolu konzistence a uUplnosti je vhodné pouzivat

nastroje, jsou soutasti DB systenu, notace se nuze ponékud |i5it

* je velm Zadouci udrzet co nejnmensi niru redundance kvuli |okalizaci zmnén
* pro pfipadna synonyma vzdy pouze jednu definici

zakazni k
klient

jnmeno + adresa + kategorie
zakazni k
*synonymum pro "zakaznik”*

* kdybychom uvedli dvé (stejnée) definice, je nebezpeti, Zze pfi znené jednu z
ni ch zaponmenene opravit

* néktefi autofi doporuCuji zvyraznit to, Ze se jedna o synonymum uvedenim
hvézdi tky ve vSech vyskytech (napf. klient*), definici bychom zapsal
t akt o:

klient* = zakaznik

ERA di agr any

* v teStiné takée entitné-relatni diagrany, E-R diagrany, v angl
nej tasté&ji entity-relationship diagrams (E-R di agrans, ERD)

* popi suji strukturu uchovavanych dat na vysokée Urovni abstrakce

* zakl ady Chen 1976, pozdg&ji vyvoj ruznym snéry - existuje moho notaci,
zde uvedene pouze zakl adni not aci

Poznanmka pro zajimavost (ERA diagrany a diagramtfid v UMW)

Notace pro diagrany tfid v UML se historicky vyvinula z notace pro ERA
di agrany, tj. podobnost nezi nim neni nahodna

[l

* pfi vytvafeni systenu si kl adene otazky:
- kterée udaj e nusime uchovavat v systéenu?
- jaky je vzajemy vztah Udaj u?
* zakresl ujenme nejctastéji ponoci ERA diagranmu, napf.:
- student voli pfednety, pfednety uci a cviti utitelée
- piehl edné nuzeme nakreslit nasl edovng:

zswi/p8dfd.d
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@ TEACHER

eads labs>

kde:
* obdel ni kem zakresl uj eme typy objektl (datove entity)

pf edst avuj e mMmozi nu navzaj emrozlisitel nych objektt real neho svéta

* kosottvercem zakresl uj eme mozi nu vztahlu (rel ace)

rel ace = mozi na vztahl, ktere si system nusi zapamatovat (nelze je odvodit)

nmezi dvéma entitam nlze byt vice rel aci

treats

DOCTOR PATIENT

invoices

rel ace charakterizovana aritou = potet objektlU Utastnicich se vztahu
nej castéji se rozlisSuje 1:1, 1:.N, MN

cusToMERH @ NI TEM

nepovi nny (volitel ny) vztah = nenusi nastat

EMPLOYEE}: ORI CHILD

nuzeme popsat i rekurzivni vztah

MODULE [+

* atributy

popisuji entity; entita popsana ponoci jednoho nebo vice atributt
atributy se tykaji vSech instanci entity
v ERA di agranu se nékdy znazorhuji mal ym poj menovanym kol eckem

_—CO name

CUSTOMER}——-o0 address

™~—0 customer-id

* nékdy nlizeme zjistit, Ze ruzne entity jsou ve skutetnosti pouze odlisne

forny zakladni entity

napfiklad vSichni zanéstnanci maji jneno, adresu, rodné €islo

stali zanmestnanci maji navic nésitni plat a osobni ohodnoceni

brigadnici mji navic hodi novou nzdu

jinym slovy nadtyp je popsan atributy, kterée se tykaji vSech podtypl

anal yti k nlize znazornit ponoci nepoj menovaneho kosottverce s pfedkrtnutim
vzt ahu k nadtypu:

<>

EMPLOYEE WORKER

HOLIDAY
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* nékdy zjistime, Ze potfebujene uchovavat take informaci o rel aci

- priklad: zakaznik nakoupil zbozi
rel ace "nakoupil” sdruzuje zakaznika a jednu nebo vice pol ozek zboZi
pokud bychom chté&li uchovat informaci o datu nakupu, tato informace
nepatfi ani k zakaznikovi, ani ke zbozi
zavedene "nakoupil”, nma fci typu objektu (tj. nh atributy) a zarovenh
vztahu (spojuje zakaznika s pol ozkam zboZzi)

- nazyva se asociativni indikator typu objektu nebo pruni kovy typ

- znazorhuj e se nasl edovneé:

CUSTOMER

PURCHASE

* ERA di agrany vstup pro navrh databaze, napf. "panéti” v DFD

* zde byly uvedeny pouze zakl ady notace, podrobng&jsi popis viz napf.:

Jarosl av Pokorny: Konstrukce databazoviych systéent.
Vydavat el stvi CVUT 1999

Speci fi kace €innosti procesu

* zj enhovani m DFD nam vzni kl rozkl ad probl ému na el ementarni procesy
komuni kuj i ci ponoci datoviych tokl
* nyni pot¥ebujene specifikovat, co se déje v el enentarni m procesu

* pro specifikace proceslt se pouzivaji nasledujici nastroje:
- pseudokody nebo jejich graficky ekvival ent
- rozhodovaci tabul ky
- rozhodovaci strony
- konetny automat (nuzeme pouzit konvenci stavoveho diagramu z UW)

Pseudokody

* jako pfiklad uvedu Yourdonovu "strukturovanou angli€tinu”, resp.
"strukturovanou angl otesti nu”

* zakl adni nySl enka - omezeny slovnik bézneho jazyka, pfidanme strukturu
progranovaci ho jazyka
* slovnik se sklada z
- prikazlu
- rozhodovaci ch konstrukci
- opakovacich konstrukci

* pfikazy:
- vyraz, napf. X = Y*Z
- sloveso, pojny definované v datovem sl ovniku
pro jakoukoli specifikaci by nélo postatovat 40-50 sl oves, napr.
READ, WRI TE, CREATE, APPEND, FIND, ... resp. Ceskée natti, vypi§, vytvor,
pridej atd.
- vnofeni konstrukci nejtast&ji vyjadieno odsazenim nékdy se nizene setkat
take s ¢islovanim1.1.1, 1.1.1.1...
* rozhodovaci konstrukce

| F podni nka I F podni nka DO CASE
akce akcel CASE podni nkal
ENDI F ELSE akcel
akce2 ca
ENDI F CASE podni nka_n
akce_n
OTHERW SE
akce

ENDCASE
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* cykly:
DO WHI LE podni nka REPEAT
akce akce
ENDDO UNTI L podni nka
Prikl ad:

PROCES 1.2.3: (Etovani objednavek.
DO WH LE j sou obj ednavky ke zpracovani

READ obj ednavka

cel kova-tastka = 0

DO WH LE j sou pol ozky v obj ednavce

cel kova- tast ka = cel kova- castka + cena- pol ozky

ENDDO

WRI TE (do procesu 1.1.5) |D zakaznika + cel kova-ctastka
ENDDO

* definice procesu by nenela pfesahnout jednu stranku A4 (cca 70 Fadek)
- pokud se nevejde, nela by se pouzit jina fornulace, resp. jednodussi
al goritmus
- pokud to nejde, noZna Ze proces neni el enentarni

Nassi - Shnei der manovy di agr any

* nekdy se pouzivaji nisto pseudokdodu; uvadim pro zajimavost

statement 1 T condition F CASE ¢
statement 2 statement 1| statement 2 caseé caseé case
sequence if-then-else statement 1| statement 2| statement 3
WHILE ¢ statement 1 FOR ...
statement 1 statement 2 statement 1
statement 2 statement 2
UNTIL ¢
while-do repeat-until for-do

* pfiklad Nassi-Shnei dermanova di agramu procesu:

1.2.3 Customer Orders Items

2
TRUE New Customer? FALSE

Create Account |Query Customer

For each Item in ORDER

Item in Stock?
TRUE FALSE

Ship ltem | Order Item

* po vysvétleni jsou pro zakazniky tasto srozumitel ngjsi nez pseudokod (podle
publ i kovanych vyzkunl pro 75-80% i di)

* vyzaduj e nenal @ mozstvi grafiky - vyplati se pouze, pokud nanme SW podporu
pro jejich vytvareni

* neneli bychom pfekroCit 3 Urovné vnofeni, jinak je vhodna spiSe rozhodovaci
t abul ka

Vstupni a vystupni podni nky

* v nékterych pfipadech se udava pouze vstupni a k ni odpovidajici vystupni
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podni nka:

PROCES 1.2.3: (Btovani objednavek.
Vst upni podni nka:

na vstupu (z procesu 1.1.4) se objevi objednavka
Vyst upni podni nka:

na vystup (do procesu 1.1.5) je zaslano | D zakaznika + cel kova-tastka
Vst upni podni nka:

na vstupu (z procesu 1.1.4) je objednavka, zakaznik neni v databazi
Vst upni podni nka:

j e vygenerovana chybova zprava

* béh procesu je spoustén urtenym vstupem

Rozhodovaci tabul ky a strony

* pouzivaji se, pokud by byl pseudokod vyjadfujici podm nku slozity

* nej prve najdenme vsechny rel evantni vstupy, utine potet noznych konbi naci
* vytvorfine tabul ku

- sloupce = pravidla: potet pravidel je dan pottem konbi naci vstupl

- fadky tabul ky: nejprve vSechny vstupy, pak vsechny vystupy

112 |3|4|5|6)|7]8

vek>18 | A|N|A|N|A|N|A|N

pohlavi=Z | A A|N|N|A|]A|N|N

hmotnost >40kg | A|A|A|A|N|N|N|N

podavatlék1 | A | A A|lA|A
podavat |k 2 A|lA|A A

* horni pol ovina tabul ky definuje podninky
* ve spodni poloviné je pro kazdy sl oupec (= podm nku) uveden vystup

* pokud uzivatel, se kterym nusine konzultovat, odnitne tabul ku jako
nesrozunitel nou, nuzeme pouzit rozhodovaci strom

Lékl Lék2
. vék > 18 A
pohlavi=Z < N A

hmotnost > 40 kg < vék > 18 A
pohlavi=M <

veék <= 18 A

. vék > 18 A
pohlavi =Z < vek <= 18 A

hmotnost <= 40 kg < vék > 18 A A
pohlavi =M <

vék <= 18 A

* vyhoda obou zpusobu:
- specifikaci neni urten zpusob inpl ementace
- s uzivatel em nuizene probrat jedno pravidl o po druhem
- a hlavné name jasnou odpoveéd pro vsechny kombi nace podmi nek

Strukturovana anal yza

V pfedchazejicimtextu jsme popsali nastroje potfebné pro strukturovanou
anal yzu, ale zatimjsne neuvedli, jak tyto nastroje pouzit.

V dal Simtextu si proto uvedenme zakl ady dvou nejznangjsich netodik, a to

kl asi cke DeMarcovy netodol ogi e a Yourdonovy "noderni strukturovane anal yzy”.

* vstupem strukturované anal yzy (DeMarco) jsou uzivatel ské pozadavky,
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vistupemje tzv. strukturovana specifikace

- systemje specifikovan ponoci DFD, uvedeny podstatné procesy, paneti a udaje
- pfipadne jednodussi procesy v DFD nizsi Urovné

- elementarni procesy zapsany v pseudokdodu, rozhodovaci tabul kou nebo stronmem
- v datovéem sl ovni ku popi s dat

Qtazka: co ma anal ytik vyrobit - nodel plUvodniho systénu nebo noveho?

* pfedpokl adej nme:
- existujici systems ne zcela zfetel nou strukturou plni urcité funkce
- system z ngj akeho duvodu nahrazuj eme novym syst emem
- jak najit specifikaci noveho systéenu?

* Kkl asi cka strukturovana anal yza ponoci vytvofeni 4 nodel U systénu:
1. fyzicky nodel stavajiciho systemu (jaky systéem pouziva zakaznik?)
- anal ytik zmapuje stavajici system jeho féni strukturu a data
- nuze obsahovat zpracovavani a pfesun fyzickych fornmul aftu apod
2. logicky nodel stavajiciho systenmu (jaka je jeho |ogicka struktura?)
- z fyzickeho nodelu vytvofinme |ogicky (cca 75% redukce)
- zruSinme vsechny inpl enentatni detaily, co by system deélal kdybychom ngl
i deal ni technol ogii (nekonetnée paneti, nekonetnou rychlost atd.)
- ziskane | ogi cké procesy a podstatu transformace dat
3. logicky nodel noveho systemu (co je tfeba znénit?)
- vétsina systenu pravdépodobné zustane stejna + pozadavky na nove fce
- po konzultaci s uzivatelempronitnuty znény do | ogi ckeho nodel u
4. fyzicky nodel noveho systéenmu (jak to nejl éepe inplenmentovat ?)
- navrh inpl ement ace.

Probl emy pfi striktnimdodrZzovani nodel u:

* pfi vytvareni fyzického nodelu vi uZivatel o systénmu vic nez analytik; u
uzivatele tim tasto vzni kne dojem Ze anal ytik problemati ce nerozumi a Zze
se ji teprve za jeho penize uti

* uzivatel odnita spolupraci na vyvoji noveho | ogi ckeho nodel u; nma pocit, Ze
pokud anal yti k neuni vytvofit bez ponobci zakaznika fyzicky nodel
stavajiciho systemu, pak nenuize uneét ani dobfe navrhnout novy system

* anal ytickou praci néktefi uzivatelé povazuji za oddech viyvojaru pfed
"skut etnou praci” (kodovanin), tvorba 4 nodel U tuto dobu prodl uzuje, coz
sni zuj e ochotu spol upracovat s analytikem (tj. 4 nodely je prosté& noc)

* zninéne probl éeny feSi "noderni strukturovana anal yza” (Yourdon 1989)

Vyvazovani nodel U

St rukt urovana anal yza:

* nodel kontextu systéenu

* diagrany datoviych toku (DFD)

* datovy slovnik

* ERA di agr any

* gpecifikace Cinnosti procesu
- pseudokody
- Nassi - Shnei der manovy di agr any
- rozhodovaci tabul ky a strony

* kazdy nodel se zabyva néj akym aspekt em nodel ovaneho systéenu
- DFD, specifikace procest - funkce systéenu
- datovy slovnik, ERA diagramy - data systéenu
* ve vel kych systéenech by byl o snadné vytvofit nékolik nekonzistentnich
pohl edu na systéem
- napf. v datovéem sl ovniku nohou zUstat pol ozky vznikl & v poctatetni faz
anal yzy systenu, které se v DFD uz nevyskytuji
* proto je po dokonteni nodel U tieba provést tzv. vyvazovani nodel U

* vyvazovani DFD a datoveho slovniku = zajistime nasledujici:
- kazdy datovy tok a kazda panet nusi byt definovana v dat ovem sl ovniku
- kazda datova pol ozka v datovem sl ovni ku se musi vyskytovat v DFD
- nmechani cka prace => je vhodné mit podporu CASE nastroje

* vyvazovani DFD a specifikace procesl
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kazda bublina v DFD nusi byt sdruzena bud s DFD ni z8i Urovné, nebo se
speci fi kaci procesu

kazda specifi kace procesu nusi nit bublinu v DFD nejnizsi urovné
vstupy a vystupy si nuseji vzaj emmé odpovi dat

* vyvazovani specifikace proceslt a datoveho sl ovniku

vsechna data pouzita ve specifikaci procesu nuseji byt definovana bud
| okal né, nebo v datovem sl ovniku

kazda pol ozka v dat ovem sl ovni ku nusi byt odkazovana ze specifikace
procesu nebo z jiné pol ozky datoveho sl ovniku

* vyvazovani ERA diagranmu oproti DFD a specifikaci procesu

kazda panet’ v DFD nusi odpovidat entité, relaci nebo entité+relaci v ERA

di agranu

pol ozky v dat ovem sl ovni ku popisuji jak toky v DFD tak entity v ERA nodelu

procesy nuseji byt schopny:
vytvafet a ruSit instance vSech entit a relaci v ERA di agranu
nast avovat hodnotu a pouZzivat hodnotu instance

O
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Prednaska 9

Moder ni strukturovana anal yza

* Yourdon 1989
* nisto ¢tyf nodel U systénu se zanéfuje pfino na nal ezeni esenci al niho
nodel u systéemu, tj. |ogi ckeho nodel u noveho systéenu

* v noderni strukturovanée anal yze se postupuje v téechto krocich:
- vytvofinme nodel prostfedi (definuje hranici nezi systéenem a zbyt kem svéta)
nej prve definujeme utel systemu (nenel by byt del i nez odstavec)
vytvofinme nodel kontextu systéenu
vytvofine potatetni datovy slovnik definujici data putujici nezi systéenmem
a termnatory
- vytvofime seznam udal osti
- na zakl adé udal osti vytvofine pfedbézny nodel chovani systéenu
- nodel chovani systéenmu pfestrukturujene do konetneho nodel u chovani
(= esenci al ni nodel systéenu)

- vytvofinme uzivatel sky inplenentacni nodel (dopl huje esencialni nodel o
i nformace nutnée pro inplenmentaci nodel u)

- konec anal yzy, nasl eduje navrh architektury, podrobny navrh a kodovani

Wt vofeni seznamu udal osti

* udal osti se klasifikuji na:
- udal ost datoveho toku (F) - udalost ktera se projevi pfichodem dat; napf.
udal ost " pFi 8l a obj ednavka”
- tasova udal ost (T) - napf. zpracovani transakci nezi bankovnim Uttty
nast ane ve 3:00
- fidici udalost (C) - asynchronni udal ost napf. v RT systénech

* jdentifikace udal osti: prochazime kazdy term nator, ptanme se jake akce nuze
provadét nad systéenem (obvykl e probirane spol etné s uzivateli, ktefi hraji
role terminatoru - anal ogi cky jako pfi identifikaci pfipadu pouziti v OO
anal yze)

orders, d
cancelled orders orders

PUBLISHERS
ACCOUNTING

EVENT LIST: CUSTOMERS

1. something happened (F) invoice
2. ... —

- nené tasta alternativa: vychazine z ERA di agramu a hl edame udal osti kterée
zpUsobuj i vznik a zanik instanci entit a relaci

* pro kazdeho kandi data na udal ost se ptame, zda je skutetné udalosti, tj.
zda v jejimdusl edku system vyprodukuje vystup nebo znéni svlj stav

* pro kandi data na udal ost se ptane, zda se vSechny instance udalosti tykaji
stej nych dat (pokud ne, budou to nejspi$ dvé ruzne udalosti; cilemje
rozlisit mezi ruznym udalostm, které se nahodou déji spol etné nebo
vypadaj i podobne)

* pak se pro kazdou udal ost ptane "nusi system ngj ak reagovat, pokud se
udal ost neuda podl e otekavani ?” (tj. nodel ujeme odpovédi na chyby/ poruchy
terminatorl; napf. zbozi nepfijde v otekavané dobg&, co nusi systém udél at?)

Vytvofeni pfedbézneho nodel u chovani

* v kl asi cké strukturovane anal yze se vyuziva postup shora doll, pak ale
tasto nastava tzv. problem”paral yzy anal yzy”: pFi definici vel keho systéenu
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postradame voditko, jak vytvofit z kontextoveho diagranu DFD uUrovné 1
proto se v noderni strukturovane anal yze vyuziva identifikace odpovédi na
udal ost i

postup pro vytvafreni pfedbézneho nodel u chovani:

pro kazdou udal ost ze seznamu nakresline bublinu, oCislujenme ji podle
Cisla udal osti

bubl i nu poj nenuj ene podl e odpovédi, ktera by nela byt sdruzena s
udal osti (napf. odpovéd na "zakaznik zaplatil fakturu” je "vloz

pl atbu nezi pfijny”)

pokud je na udal ost vice odpovédi, pfidane pro dal3i nezavislou
odpovéd dal i bublinu (nezavislée odpovédi = nmezi bublinam neni
komuni kace)

k bubliné nakreslime vstupy, vystupy a potfebne pangti

i dentické bubliny sdruzine do jedné (identicke bubliny maji stejny
vstup, vystup a proces; napf. ruzne typy objednavek nmohou nit

st ej nou odpovéd)

vysl edny DFD zkontrol uj ene oproti kontextovenu diagranmu a seznanu
udal ost i

* vysl edny nodel by ngl

popi sovat pouze | ogi cke procesy a podstatu transfornmace dat

zcel a vynechat inplenentaci (nerozli%uje ani, zda fci provadi ¢l ovék nebo

existujici potitatovy systéem - proto vynechane napf.:
procesy, jejichz utelemje pfenos dat z jedné tasti systéemu do jine
procesy pro verifikaci dat vzniklych uvnitf systéenu
procesy pro fyzicky vstup a fyzicky vystup ("vytiskni fakturu”)
je tfeba rozliSovat mezi zdrojeminformace (”obchodni zastupce”) a
mechani smem pro vstup/vystup (”systéem pro zadavani objednavek”)
mechani snmy vynechane

Dokonteni nodel u chovani

*

*

*

*

*

pf edbézny DFD chovani systéemu bude zbytetné konpli kovany, zjednodusine ho
dokontine specifikaci procest
dokon€i me datovy slovnik

zj ednoduseni DFD chovani systéenu strukturovanim

agregace = spiiznéne procesy sdruzinme do agregatu (= seskupeni),

kt ere budou tvofit bubliny v DFD vy$8si urovné

kazdy agregat by se nel tykat Uzce pfibuznych odpovédi na udal osti,
tj. veétsinou procesu zpracovavajicich pfibuzna data

sdruzovat bychom neli skupiny po cca 7+-2 procesech+pangétech

pfi tom mane pfilezitost "schovat” paneti, které jiné procesy nepotfebuji

nékdy procesy naopak nejsou primitivni a vyzaduji dal8i rozdél eni
napf. v nasledujicimpFikladu: bublinu jsne nedokazali dobfe pojnenovat,
proto ji rozdélinme na primtivni procesy
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* po dokonteni nodel u chovani systenu vytvofime specifikaci procest
* dokontine datovy slovnik, ERA node

* vySe uvedené informace tvofi tzv. esencial ni nodel systéenu

Wt vof eni uzivat el skeho i npl enent atni ho nodel u

Uzi vat el sky i npl enent atni nodel pokryva:

* al okaci esencialniho nodelu na lidi a stroje (kterée bubliny a panéti budou
real i zovany nmanual né) - to musi rozhodnout uzivate

* rozhrani aplikace s uzivatel em (vol ba vstupnich a vystupnich zafizeni
formaty obrazovek, formaty vystupl)

* onezeni, napf. objeny dat, tasy odpovédi na rtuzné udalosti atd., tj.
m nmof unkéni pozadavky na apli kaci

* vytvofeni uzivatel skeho inpl ementatniho nodelu je oficial né posl edni mkrokem
moder ni strukturovane anal yzy pozadavku.
- nasl eduj e navrh architektury, podrobny navrh, inplenentace, testovani

Poznanka:

Pfi anal yze nenuseji byt pouzity vSechny nastroje (nodely) - pouzivaji se
vzdy pouze ty nastroje, které mpji v danem kontextu snysl. Napfiklad pokud
j sou datoveé struktury jednoduche, nenusime vytvafet ERA diagrany.

(]

Kronme kl asi cké (DeMarcovy) netodol ogi e a (Yourdonovy) noderni strukturovanée
anal yzy se v praxi pouzivaji dalsi netodi ky pro strukturovanou anal yzu, napf.
SADT, SREM RDD, SA/SD. V Cesku je z nich asi nejpouzivangjsi SSADM
(Structured Systens Anal ysis and Design Method); ma v podstaté podobny zaber
a nastroje jako DeMarcova a Yourdonova strukturovana anal yza (vystupy - DFD,
model entit, ...), ale je to standard - velm podrobné definovane kroky
vtet né vystupli a pfedepsanych kontrol pfed pfechodem k dal 3i mu kroku. Pouziti
met odi ky SSADM je v nékterych zenich podninkou pro ziskani statnich zakazek

Navrh architektury

* architektura softwaru je popis podsystéentu (konponent) a vztahlu mezi nim
- jednotlive aspekty architektury se obvykle nazyvaji ”pohl edy” (viewpoints)
- napt. fyzicky pohled (unisténi konponent), procesni pohled (tyka se
paral el i smu), strukturalni pohled (jak vyvojafi rozdéli systéem do
i mpl ement atni ch tasti) apod.
* pfi kl asi ckém postupu vychazejicim ze strukturovane anal yzy nas bude
zaj imat zejnena fyzicky a struktural ni pohled
- nejprve rozhodnenme, které casti esencial niho nodel u budou al okovany na
ktere potitate (napf. cely system bude inpl ementovan na jednom poCitacti)
- pak pfifadinme "procesy” a "paneti” al okované na stejny potitat jednotlivym
procesum

Podr obny postup navrhu architektury byl jiz popsan v 6. pfednasce - pro
strukturovane netody vyvoje je postup v zasadé stejny, a proto ho zde nebudu
opakovat. V moha pfipadech je vhodné vychazet z tzv. architektonickych styll
(makro-archi t ekt oni ckych vzort), kterée pfedstavuji typicke Feseni
architektury pro dany typ aplikace

Pii kl ady architektonickych stylu uvedu pozdgji.

St rukt urovany navrh systéenu

* nékdy se také nazyva funktné orientovany navrh (function-oriented design)
* pfedchazel a mu strukturovana anal yza a navrh architektury
- produktem anal yzy jsou
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nodel kontextu systéemu resp. DFD Urovné 0O
mozi na di agranu dat ovych t okl (DFD)
speci fi kace tinnosti el ementarnich procest (pseudokody,
Nassi - Shnei der manovy di agrany, rozhodovaci tabul ky a stromny)
dat ovy sl ovnik
. ERA di agrany
- produktem navrhu architektury je rozhodnuti, kterée tasti esencial niho
nodel u budou pfifazeny jednotlivym podsystéeniim pfipadné na kterée potitatce
nebo procesory budou al okovany (napf. cely systéem bude inpl ementovan na
j ednom potitaci)
* podrobny navrh aplikace probiha v nasledujicich krocich
- v ranci podsystenl transformace DFD na hierarchii podprogranu (kazda

bubl i na se stane podprogranem
- napf. z DFD

vzni knou podprograny s nasledujici hierarchii:

Transformace DFD na hierarchii podprograni

V obecném pfipadé neni pfevod DFD tak pfinoCary jako v pfedchozim pfikl adu,
proto se pouziva nasledujici postup:

* vychazime z DFD nejni z8i urovné (bubliny = elementarni procesy); pro kazdy
DFD provedene:
- identifikujenme centralni transformaci = ¢ast DFD popisujici zakladni fce
systéemu, nezavisla na inplenentaci vstupl a vystupl

- dva zpUsoby hl edani centralni transfornmace
bud ptedpokl adame ”ideal ni svét”, kde vstupy ni kdy neobsahuji chyby,
vystupy nemusi byt formatovany apod.; odsekavanme vSechny nepot¥ebne
vstupni a viystupni proudy, co nam zUstane je centralni transfornmace
nebo naj dene "stfed” DFD odhadem (to je horSi varianta, ale nic jineho
nam nezbyva, pokud nedokazene central ni transformaci identifikovat jinak)

- kolemcentral ni transformace nakreslinme obl atek

P ~

%, centralni
! transformace

* vytvofine hierarchii procesu
- hierarchie procest bude vyjadiovat vztah nadiizenosti a podfizenost
- nejprve nusine najit kandi data na Séefa
pokud je dobry kandidat (v centralni transformaci), zvednene ho a nechanme
ostatni bubliny viset doll, viz obrazek (a)
pokud je potencial nich kandi datlu vice, vyzkousime, ktery nam poskytne
nej | epsi navrh
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centralni
trans—
ormace

a E

a) vyzvednuti Séfa

pokud neni dobry kandi dat, vytvofine noveho Séfa, centralni transformac
nahr adi me $efem a puvodni transformaci pod $efa zavésine (jako jednu
bubl i nu, vstupy a vystupy budou proudit pfes Sefa; viz obrazek (b))

* transformace DFD na hierarchii bloku (kazda bublina se stane bl oken)
"Sef” se stane Fidicimblokem ostatni budou jeho podfizeni
- vytvofime potatetni strukturogram

Vo BOSS | 5,
— g0
B F 4 D

n

pt o | o
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R%AD G
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WRITE
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- 8ipky ukazuji smer volani, pfidali jsnme bloky pro vstup a vystup

- jmena bl okl by neéla odpovidat jejich rolimv hierarchii, tj. nenuseji
odpovidat nazvum bublin - jnmeno by nelo sumarizovat i ¢€innost podfizenych
bl okl

pfiklad nazvu bl okl - postupné: "ziskej polozku” (blok pro tteni dat),
"ziskej transakci” (ponoci niz8iho bl oku vytvofi transakci), ”ziske]
pl at nou transakci” (ovéfi platnost transakce)

- strukturovany design se znazorhuje ponoci tzv. strukturogranu (structure
charts)
strukturograny ukazuji rozdeéleni systemu do hierarchie bloku a jejich
vzaj emmou komuni kac
bl ok pfedstavuje proceduru nebo fci progranovaci ho jazyka; blok se
znazorhuj e jako obdel ni k obsahujici nazev bl oku
kni hovni procedury a fce (pfeddefinovane bl oky) se znazorhuji ponoci
zdvoj eni svislych tar obdel nika

vol ani podprogranmu je znazornéno obyt€ej nou Sipkou (od vol ajiciho k vol anemu)

pfedavani zpracovavanych dat je znazornéno Sipkou s prazdnym krouzkem
(5i pka snefuje od odesilatele k pfijenti dat)
pf edavani piiznakl je znazornéno i pkou s pl nym krouzkem

NAJDI PRIDEJ volani ——
JMENO ZAZNAM DO data o—
ZAKAZNIKA DATABAZE pfiznak e—»

blok knihovni (pfeddefinovany) blok

Poznanka pro zajimavost (blok vs. nmodul ve strukturovanem desi gnu)

V puvodni literatufe o strukturovanem navrhu se o blocich hovofi jako o

"modul ech”. Ternin "nodul” na ale dnes uz jiny vyznamnez v roce 1980, proto
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ho v souvislosti se strukturogranmy radéji nebudene pouzivat.

(]

* Uprava strukturogranu
- pridanme Cteci a zapi sove bl oky, bloky pro ¢teni z databaze apod.
- centralni transformaci nuzene rozdélit podl e DFD
- pfidane bl oky pro obsluhu chyb
- pokud jsou potfebne, pfidane bloky pro inicializaci a ukonteni progranu
- pokud je nespravny vyber Sefa, znenine ho (nespravny vybér Sefa se obvykle
projevi tak, ze pravy Sef signalizuje svenu nadiizenemu, co na dél at)

* ovefeni funkénosti navrhu - inplenentuje strukturogram pozadavky vyj adfene
v DFD?
- pokud si ngjaky bl ok potfebuje vyzadat data, nuize to udél at?
- pokud ne, nuzeme znénit hierarchii vol ani

* pokud jsnme vySe uvedené kroky provedli pro jednotlive DFD, mane k di spozic
mmozi nu nezavi sl ych strukt urogrant
- vytvofime nadSefa, ktery bude volat jednotlive Sefy
- optinalni je, pokud nadsef obsahuje konstrukci case, ktera vyvola
nekt ereho podfizeneho (napf. vybérem pol ozky v nmenu); v takovem pfipadé
bychom nuseli uz DFD rozdélit podle typu transakci

* timkonti faze strukturovaneho navrhu
- hlavni m Utel em strukturovaneho navrhu je rozdél eni systenu do bl okl
- viystupemje jeden nebo vice strukturogranmi, z bl okl vzni knou podprograny
- strukturovany navrh nefesi sdruzeni podprograni do nodul i (to proberene
dal e) nebo navrh vnitiku podprogranu (zde niuzeme vychazet z pseudokodu,
vi z pfednaska o kodovani)

Char akteristiky kvalitnich podprograni

Dvé zakl adni charakteristiky dobreho navrhu podprograni je silna soudrznost a
sl aba provazanost.

Soudr Znost

* soudrznost (cohesion) = jak blizky vztah k sob& maji operace uvnitf
podpr ogr amu
* existuje nékolik Urovni soudrznost: funktni, sekventni, komnuni katni atd.

* funkéni soudrZznost - podprogram vykonava pravé jednu funkc
- napf. fce sin() bude nit funkEni soudrznost, protoze vykonava jedinou fci

- fce sin_and_tan() by nenela funkéni soudrznost, protoze by provadél a dvé fce

- podprograny by nely byt silné soudrzne, tj. délat pokud npzno jen jednu véc
- dusl edkem si | ne soudrznosti je vy3si spol ehlivost (to je prokazano studiemni)

Z vySe feteneho vypl yva, Zze funkce by nenely byt vicelutel ove (kl asicky Spatny
pfiklad: fce realloc(ptr, size) jazyka C zveétsuje al okovany usek paneti,
znensuj e ho, uvol huj e (pokud size=0), al okuje novy Usek paneti (ptr=NULL),
atd.). Proto je to také nejhlUfe srozunitel na fce standardni kni hovny jazyka C,

* sekventni soudrznost - slabsi typ soudrznosti nez je funktni soudrznost
- podprogram sestava z krokl, které se nuseji provest v urtitéem pofadi
- kroky postupné zpracovavaji sdilena data, ale netvofi ucel enou fci
- napfiklad program bude provadét 10 kroku, pokud je prvnich 5 v jedné fci a
druhych 5 ve druhé, je to sekventni soudrznost
- funkéni soudrznost je |lepsi => fce sdruzine do jedne, operace bude ucel ena

* komuni katni soudrZznost - jeSté slabsi typ
- operace provadeéji zpracovani stejnych dat, ale jinak spolu nemaji nic
spol etneho; napf. znéna dvou nesouvisejicich prvklu datove struktury
- z praktickych duvodu jesté akceptovatel né

Poznanka (anal ogi e soudrznost podprogrant pro tiidy: soudrZznost t¥idy)

zswi/p9sad.d



zswi/p9sad.d 3. ledna 2005

Jedna z charakteristik dobfe navrzenych tfid je soudrznost tfidy; je to
anal ogi e soudrznosti podprogrant, avsak o jednu Uroveh zapouzdieni vyse
Ukazuj e vzajermmy vztah sady atributt a operaci tvoficich rozhrani t¥idy.
Podr obng&ji viz (Page-Jones 2001), kap. 9.3.

[]

Pr ovazanost

* stupeh provazanosti (degree of coupling) = jak blizky vztah maji dva

podpr ogr any

- napt. fce sin(x) ma slabou provazanost s ostatnim podprograny, protoze
jediné, co potfebuje znat, je jednoduchy vstupni parametr x

- ponékud silnéj8i typ provazanosti nastava, pokud si podprograny pfedavaji
dat ove struktury

- jesté silngéjsi provazanost nastava, pokud procedury pouzivaji gl obal ni
data atd

V praxi obvykle neni dulezite urtovat pfesnou Uroveh soudrznosti a
provazanosti, ale je tfeba se snazit o silnou soudrznost a sl abou
provazanost .

Vytvafreni nodul U

* pro uctely dal 8i ho vykl adu zadefinujene nasl edujici terniny:
- podprogram = procedura nebo funkce
- modul = mmozina dat a podprogranu, napfiklad "unit” v nékterych verzich
Pascal u, zdrojovy soubor v C apod.
byva obvykl e defi novan jako nej nensi jednotka zdrojoveho textu progranu,
kt erou nuzeme sanostatné pfel ozit

Vyl epSeni nodul arity podsystéenu

Pote, co byla vytvofena struktura podsystéenu, nuZzene ji dale vyl epsit ponoci
nasl eduj i ci ch pravi del

* projdene jednotlive podprograny, znenSujene provazanost a zvysujene
soudr znost
- pokud je ve dvou podprogramech stejna Cinnost, nuize byt vyjnuta do
sanost at neho podpr ogr anu
- pokud jsou dva podprograny vysoce provazany, nuze byt vhodne je spojit
(zj ednodusi se jejich rozhrani)
* omezeni plUsobnosti procedury: procedura by néla nit vliv pouze na
podf i zene procedury
- podfizenych procedur nend byt vel ke mozstvi (”"low fan-out”)
* s rostouci hloubkou strukturogramu se snazte o to, aby procedura byla
vol ana vys5i m pottem nadfizenych procedur (”high fan-in")
- strukturogram by nel nit tvar ovalu, na spodni Urovni by nely byt
vSeobecné uzitetnée procedury, které bude vol at vice nadfizenych
* rozhrani kazdeho podprogranu se snazine co nejvice zjednodusit

Navrh nmodul U

* perfektni nodularita jednotlivych podprogranti = konmuni kace pouze ponoci
j ednoduchéeho rozhrani
- skupi na podprograntu nuize sdil et spol etna data, podprograny pak nejsou
per f ekt né nodul ar ni
- pokud spol etna data skryjenme uvnitf nodulu (budou pfistupna pouze
podpr ogramum uvni t¥ nodul u) a zbytek progranmu nuze s nodul em konuni kovat
pouze ponoci jeho oficialniho rozhrani, bude skupina podprogranti perfektné
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modul arni, i kdyz jednotlive podprograny perfektné nodul arni nejsou

* modul y procedural nich progranovacich jazyku jsou vlastné "poor fol ks’ objects”
- sdruzuji data a operace nad daty, pfipadné jinou navzaj em souvisejici
mozi nu sl uzeb
- noduly podporuji OO koncepty abstrakce a zapouzdfeni, nepodporuji dédi Enost
- dobry nodul arni navrh podstat né usnadhuj e udrzbu (I okalizace zngén)

* nmoduly je vhodné vytvofit pro vsechny sluzby, jejichz inplenmentace se nize

zménit, nebo pro soutasti, kterée |ze vyuzit v jinych projektech

- uzivatel ske rozhrani: bude se pravdépodobné vyvijet, zbytek systemu by jim
nenel byt ovlivnén

- HWnebo systenove zavislosti: pro snadngjsi pfenos systenu do jineho
prostfedi (napfiklad operatni systéeny: noduly pro jednotlive HW
archi tektury, ovladate apod.; nebo Netscape - noduly pro praci se siti ve
W ndows a v UN Xu)

- vstupy/vystupy: snadngj$i znéna fornmatu souborl, vystupnich tiskovych
sestav apod

- sprava dat - noduly pro kazdy typ dat; k datUum pfistupujene pouze ponoci
podpr ogranii, coz usnadhuj e zménu reprezentace apod. Napf. nodul
i mpl ementujici zasobnik by nmel procedury rozhrani init_stack(), push() a
pop()

- nmoduly pro navzaj em pfibuznée operace, napf. nmmnipul ace s fFetézci
statistickée fce, graficke podprograny apod. Napf. nodul obsahujici
trigononetrickée fce sin(), cos(), tan() atd.

Vyvafeni nodul U v navaznosti na strukturovany design

* pokud navazuj ene na strukturovany design, nanme k di spozici strukturogram

- sdruzime souvisejici bloky nizke Urovné (bl oky nizke Urovné budou
nej tastéji vstupy, vystupy, pfistup k databazi, ponobcne podprograny,
uzi vat el ské rozhrani)

- zbytek strukturogranmu rozdélinme na tasti, ktere jsou silné kohezivni a k
ostatnim tastem se vazi volné (snazime se o mninalni rozhrani nmez
castm)

- bloky v kazde tasti budou tvofit jeden nebo vice nmodul U

Podl e Page-Jonese (1980) se ukazuje jako nejlepsi nasledujici pFifazeni
modul U t yntim pr ogr anat or U:

* navrhafi systenu koduji noduly vy$si Urovné
* jednotlive typy nodul U niz8i Urovné pfifadime tynim ktere s danou obl asti
maj i zkuSenosti (databaze, uzivatel ske rozhrani apod.)
- tymy nohou obsahovat i nené zkuSené progranatory, navrhafi systemu na né

dohlizej i
Poznanka (kl asicka chyba pfi navrhu nodul U)
Mezi kil asi cké chyby patii navrh nodul U tak, aby odpovidal pottu dostupnych
progranat oru. Spravny navrh zapouzdfuje podprogranmy do nodul U podl e vyse
uvedenych kriterii (jako je zapouzdfeni pfibuznych operaci atd.) a na pottu

progranatorti by neneél piino zaviset.

(]
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Prednaska 10

Navr h uzi vat el skeho rozhrani

* vetsinu aplikaci nuzeme rozdélit do dvou tasti - aplikatni |ogika a
uzi vat el ské rozhrani (user interface, dale jen U)

* starSi aplikace textove rozhrani, v soutasnych systéenech graficke
uzi vat el ske rozhrani (GQU), protoze dovol uje podstatné vice noznosti

Doporuteni pro navrh U

Mandel (1997) popisuje ve sv knize o navrhu uzivatel skych rozhrani tfi €asto
citovana "zlata pravidla”:

* systéem by nel reagovat na potfeby uzivatele, tj. uzivatel by ho nél ¥idit
(ni koli naopak)

* rozhrani by nmelo byt konzistentni = vSechny jeho tasti by se nely chovat
podobné

* dobfe navrzené U by nenélo nit pozadavky na panet’ uzivatel e

Tato pravidla nuzeme trochu rozepsat:

* system by nel reagovat na potfeby uzivatele, tj. uzivatel by ho nel Fidit
- uzivatel by nenel byt nucen pouzivat ng&jake rozhrani jen proto, Ze se
snadno i npl enentuj e; uzivatel by nentl byt nucen vykonavat nechténe akce
napf. pokud spustimfci spell check textoveho procesoru a uvidimnisto
ktere bych chtél opravit, aplikace by né nenéla nutit zustat
v rezimu spell check

- zakl adni term nol ogi e rozhrani by nela vychazet z aplikatni doneny
(uzivatel se pohybuje ve virtual nimsvété aplikace, napf. interaguje s
obj ekty, ktere se objevuji na obrazovce)

napf. v systéenu pro fizeni |etoveho provozu bude operatora infornmovat o
| et adl ech, |etovych koridorech, radionmgjacich apod.; inplenentace
(pFistup k databazi, konuni kace atd.) by nela byt pfed uzivatel em skryta
- pokud uzivatel udéla chybu, ma nit npznost operaci pfedtasné ukonCit
(cancel) nebo se vratit do stavu pfed vykonani m chybne akce (undo)
nmechani smus "cancel ” - uzivatel @ budou nevyhnutel né pfi pouzivani systéenu
chybovat, U n& obsahovat nmbznost zruSeni €asti nebo cel e transakce
(napf. zadavani pacienta)

- U by nel o poskytnout pfinéfené noznosti pro ruznée typy uzivatelU; zkuSeni
uzivatel @ budou chtit napf. klavesovée zkratky pro zrychleni pfistupu k
noznost em systenu, na druhou stranu zatatecnici potfebuji vedeni a
napovédu ve stylu kuchafky

napf. nékterée vol né Sifené prograny dovol uji nakonfigurovat, zda je
uzi vatel zatatetnik, stfedné& pokroCily €i pokrotily, a podle toho
uzivatele v ruzne nife "obt&zuji” napovédou

* U by nmelo byt konzistentni, tj. vSechny pfikazy a menu by nely pouzivat
stej ny fornhat
- konzi stence redukuj e tas uteni, protoze znal ost ziskanou v jedné tast
systenu | ze pouzit i v jinée Casti systéemnu
- U by nelo byt zal ozeno na srozunitel ne netafofe (analogii) z real neho
svéta
* s konzi stenci souvisi princip nejnmensiho pfekvapeni - podobné akce vykonana
ruznych kontextech by nély nit podobnée dusl edky; pokud se systéem zachova
neotekavanym zplusobem budou uZzivatel @ nenile pfekvapen
- napf. pokud pfi kresleni jednoho objektu znamena stisk pravého tlatitka
nysi zruSeni objektu a pfi kresleni jineho pfipojeni dalsi tary, neni U
apl i kace konzistentni a nuze dojit k nemiléenu pfekvapeni uzivatele
- U by nelo byt konzistentni i nmezi podsystéeny, napf. klavesa Backspace by
nel a vzdy délat to same (napf. zruSit znak vlevo od kurzoru)

* dobfe navrzené U by nenelo nit pozadavky na panet’ uzivatel e
- U by nelo onezovat potfebu uzivatel e pamatovat si pfedchozi akce a jejich
vysl edky (nelo by uzivateli naponmdhat zjistit €i pfFiponmenout apod.)
- U by nelo obsahovat napovédu, pfi chybé& by nela byt poskytnuta snysl uplna
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zpétna vazba v terminologii uzivatele

- chybove zpravy by nely sdélit typ chyby a kde se chyba udal a (oznaneni
" CHYBNY VSTUPNI UDAJ” nam ni ¢ nef ekne)

- chyboveée zpravy by nely byt konstruktivni a kdekoli je to npznée, tam by
neély napovédeét, jak nlize byt chyba opravena (leva zprava je negativni,
obvi huj e uzivatele z toho ze udél al chybu, nepouziva jazyk uzivatele
(patient id); prava je pozitivni, Fika Ze problemje v systenu a poskytuje
navod, jak chybu napravit)

Error #33 Patient W. Gates is not registered

] . Click on Patients for a list of registered patients
Invalid patient id entered Click on Retry to re—input a patient name
Click on Help for more information

(Patients) (Retry ) (Cancel) ( Help )

( oK ) (cCancel)

Webove aplikace by navic nely uzivateli poskytovat odpovédi na tfi hlavni
otazky (Dix 1999):

* kde jsenP? - tj. jakou aplikaci pravé pouzivam na jakemnisté jsemv
hi erarchii stranek

* co nohu délat? - tj. jake funkce jsou nyni dostupne

* kde jsem byl a kam jdu? - srozunitel na navi gace

Dal 8i poznanky:

* barva by nengla byt prinarnimnositel emvyznam, protoze cca 10% popul ace
je v ruzne nife barvosl epych

* zvukovym ef ekt um se pokud nozno vyhybane

* dulezite je uvazovat pozadavky na tas odpovédi (delku i variabilitu); pokud
je tas del i nez cca 2s, je duleZzite, aby uzivatel vidél, Ze se néco déje
(napf. zobrazenim "tepl onéru”)

* je tfeba potitat s tim Ze uzivatele prakticky ni kdy nettou manual ;
ovl adani nusi byt intuitivni, napovéda snadno dostupna

Poznanka pro zajinmavost (doporuteni pro konkretni GU)

Pro konkréetni GU obvykle existuji doporuteni vyrobce (style guide) pro
navrh aplikace s vyuzitim poskytovanych prvklu GUI . Doporuceni bude obsahovat
napfiklad pravidlo, ze defaultni hodnota ve fornulafi na byt

nej pravdépodobng&j 8i vol ba, pfipadné nej nené nebezpetna vol ba; pokud je

def aul tni hodnota odvozena z jinych hodnot zadanych uzivatelem pak ty
hodnoty, ze kterych odvozujenme dalsi, maji byt blizko zatatku formul afe atd.

Jako pfiklad uvedu "Java Look and Feel Design Cuideline”, kterou najdete na
adrese http://java. sun.com products/jlf/ed2/ book/index. htmn

(]

Navrh U

* nuzeme vychazet ze scénafe, ktery se vaze k pfipadu pouziti
* prochazinme scenaf, identifikujenme hrani¢ni objekty (podstatna jnena) a akce
(sl ovesa), tykajici se komuni kace uzivatel e se systenmem
- ptane se: jakée infornmace bude uzivatel potfebovat zadavat, nenit,
prohlizet?
- napf. uzivatel zada {jneno} a {hesl o}

* vyhodné je zatit na papife - Cisty papir je pracovni plocha (tasem se nize
stat oknem apli kace, dial ogovym oknem apod.)
- pro kazdou pracovni plochu si poznanenane "material” (data) a "nastroje”
(aktivni prvky pracujici s material em
- pracovni pl ochu poj menuj eme

zswi/pAcode.d
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* vytvofime di agram prochazeni pracovnim plocham (navigation map) -
popi suj e, jak budou uzivatelé noci pfejit z jedné pracovni plochy do jine
- pro znazornéni nluzeme pouzivat nasledujici notaci (Constantine 1998):

jakykoli kontext pro interakci

okno » zména kontextu, navrat zpét

se pfedpoklada

dialog nebo zprava
______— zmeéna kontextu v kterémkoli
i i panel apod. ve slozeném dialogu -« —> Sméru

Q obrazovka nebo displej __"Akee” > zména kontextu spusténa "Akci"

- napfiklad tastetny diagram programu pro spravu systenu by nmohl vypadat
nasl edovne:

Nastaveni ) ol:?r;(z)gc{(a ]
klavesnice [%-. - )
— 2V -
Sprava Sprava
; | periferii uzivateld
Nastaveni | .- . _ _
mysi o ]
Nastaveni |4 Pridej uZivatele Zrud uzivatele Zmeén
tiskarny nastaveni
uzivatele
identifikace opravnéni pocate¢ni
uZivatele uZivatele nastaveni

Poznanka: pokud byste cht&li ke stejnenu Utelu pouzit UML, nuZete pouZzit
napf. stavovy diagram - udal osti popiSene Kkl avesou, pfikazemz nmenu atd.

* abstraktni prototyp pfevedene na vzhl ed obrazovek
- typicky se zatina tim Ze kazdou abstraktni konponentu
i mpl enent uj ene j ako j eden standardni prvek GU (widget)
- pak se snazine zjednodusit zpUsob prace nebo uSetiit nisto na obrazovce

* pro navrh U béznych systenlu nuzene pouzit diagranmy rozvrzeni oken
(wi ndow | ayout diagram viz také [Page-Jones: Zaklady OO navrhu v UM..
Grada 2001], str. 168)

- zobrazuje pfFibliZzné navrh okna, neobsahuje vsechny kosnetické dopl hky

- nuzene zatit hrubym navrhem prototypu ponoci papiroveho nodelu U,
nakresl eni m obrazku na po€itaci, pfipadné v nastroji pro vytvafeni oken

- informace ve formul afich by nela byt pozadovana v | ogi cké posl oupnosti
(napf. osloveni, jneno, pfijnmeni; nikoli jneno, osloveni, pfijneni)

Soubor Edit Zobrazeni Nastaveni |7_

Vkladani adajl o pacientovi
Tieu: ]
Jméno: | |
Pfijmeni: | |
Pohlavi: Ze¢ Mo
Telefonni &islodomd: [ 1

- pfi navrhu vzhl edu je nejvyhodnéj i evoluéni vyvoj (exploratory
devel opnment), kde uZivatel navrh vyhodnocuje nebo spol uvytvari
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Vyhodnoceni Ul

* U je obtizné vyhodnotit bez otestovani na skutetnych uzivatelich
- dotazniky - co si uzivatelé o rozhrani nysli
- pozorovani uzivatell pfi praci, pfi pokusu vyfesit Ul ohu "nysli nahl as”
- snimani typi ckeho vyuziti systenu vi deokanerou
- vlozeni kbodu, ktery sbira infornace o nejpouzivangj sich vl astnostech a
nej tast &j §i ch chybach
* zadny ze zplUsobu nedet ekuje vsechny probl eny U

* dot azni ky, otazky nohou byt (1) jednoduche odpovédi typu ano/ne, (2)

Cisel ne odpovédi, (3) subjektivni oznankovani, (4) subjektivni procentual ni

odpovéd; napf.

Jsou i kony srozum tel ne? Pokud ne, které ikony jsou nejasnée?

2. Jak obtiznée bylo nautit se zakladni praci se systenen? Chodnot'te
obtiZznost na stupnici 1 az 5 (kde 5 je nejvyS$si obtiZnost).

3. Kolik %fci systenu jste pouzila? (Vsechny = 100% Zzadne = 0%

4. Jak srozumitel né jsou chybove zpravy? ...

=

* pozorovani a nahravani, které vlastnosti pouzivaji, jaké chyby délaji
anal yza nahrané rel ace dovol uj e pozorovat, napf. zda U nevyzaduje pfilis
moho pohybU rukou (probl ém nékterych GU je nutnost opakované pfesouvat
ruce mezi nysi a klavesnici - optindlni je, pokud |ze aplikaci ovl adat
pouze ponoci klavesni ce)

* sbér statistik - zjiSténi nejtastéjsich operaci => U nuze byt upraveno
tak, aby tyto operace bylo nozne zvolit nejrychleji

Archi t ekt oni cké styly

* architektoni cky styl (angl. architectural style, macro-architectura
pattern) je znovupouzitel na abstrakce systéenu
- v praxi se vyskytuje opakované v rluznych aplikacich
- nuzene z ngj vychazet pfi tvorbé vlastnich aplikaci
* vl astnosti jednotlivych styllU jsou znane z jiz existujicich aplikaci
daneho stylu (5kal ovatel nost, vykonnost, bezpetnost apod.)
- styl slouzi jako komuni katni nastroj a zaklad pro manager ské rozhodovani
(napf. pro rozdéleni do tynu, organizaci dokunentace projektu apod.)
- styl je popsan:
mozi nou podsystenl a jejich typu (napf. datovée Ul ozisteé, proces, Ul)
t opol ogi ckyym uspof adani m podsyst enii
mozi nou semanti ckych omezeni (napf. datove Ul ozi 5t& nesnm nénit
ul ozene hodnoty)
mozi nou i nt erakénich mechani snti (vol ani podprogranu, udal ost, roura)

V dal 8imtextu si ukazene nejdul ezit&jsi architektonicke styly.

Gbecné struktury

* system strukturujeme do podsystéenii, které tvofi vrstvy, vrstva pouziva pouze

sl uzby ni z8ich vrstev
- pouzivaji se, pokud ftnost nluize byt rozdél ena na tast specifickou pro
apl i kaci a generickou tast pouzitelnou pro moho aplikaci
- dal i duvody:
pokud €asti systéenu maji byt nahraditel né
pokud je dulezita pfenositel nost do ruznych OS nebo HW
pokud nuzete vyuzit jiz existujici vrstvu (OS, komunikaci po siti...)
- pouziva se v mmoha SW produktech, napfiklad nékterée operatni systéeny
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Styl datafl ow

* pouziva se, pokud se nuzenme na systém divat jako na posl oupnost transfornaci
zpracovavajicich vstup a produkujicich vystup

* vyhodou integrovatel nost - relativné& jednoduché rozhrani mezi konponentani

* dva hlavni podstyly - "roury a filtry” a "davkové sekventni” architektura

* roury a filtry (pipe-and-filter architecture)
- podsystéeny nazyvane filtry, jsou propojené rouram , které pfenaSeji data

- kazdy filtr pracuje nezavisle, pouze otekava data v urCitemfornatu a
produkuj e vystup v urtenem formatu

filter |——| filter
filter

ner |

filter

* davkové sekventni
- pokud vySe uvedena architektura degeneruje do jedne |inearni posloupnosti
transf or maci
- vstupem davka dat, aplikuje na ni posloupnost sekventnich konponent (filtru)

—J sitter |——] fitter —— itter |—— fiiter |——

- piikladem nohou byt pfFekl adate progranovacich jazyklu, napf. pfekl adat
jazyka C. zdrojovy text nejprve zpracuje preprocesor, potée se provede
|l exi kal ni a syntakticka anal yza, optimalizace, nakonec generovani kodu

Pasi vni datovée Ul ozisté: styl repositafr (repository)

* centremarchitektury je datove Ul ozi sté (databaze nebo soubor)
* ostatni podsystéeny (klienti) k Ulozisti pfistupuji a €tou, pFidavaji, rusi
nebo nodifikuji data

|dmm| |dbm| |dmm|

|chentF—§ data repository }—4cﬁent|

|dmm| |dmm| |dmm|

* tento styl se pouziva, pokud je pozadovano uchovani, vybér a sprava vel keho
mmozstvi dat a pokud jsou data vhodné strukturovana
* hlavni cile:
- integrovatel nost, klientske podsysteny pracuji nezavisle
- Skal ovatel nost (scalability) = npznost snadno pfidavat nove klienty a data
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Aktivni datove Ul oziste: styl tabule (blackboard)

* mmozi na agentU spol upracuj e ponoci datoveho Ul oZi sté
- Ulozisté je aktivni, posila oznanmeni agentimo znéné dat, ktera je zajinmgji
- agent vyhodnoti obsah Ul ozi sté, pfipadné vlozi vysledek nebo tastetnée
FeSeni
- obrazek znazorhuje pfiklad uspofadani; agenti jsou aktivovani ¥idicim
obj ekt emi nodul em vyuzivaji rozhrani tabule pro pfistup k datum

activates ~0—| Blackboard

Agent t Update | - solutions
TTTtte-------s0— - controlData

Inspect

Q operates_on

¢i apod.
eSeni probl emu,
ktefi k feSeni

- napfiklad systéeny pro unelou inteligenci, rozpoznavani fe

- tj. systeny, kde neznane vhodnée uzaviene (al goritmcke) F
ale uninme fesSit ponoci agentlu (napf. znal ostnich agentl),
pfispivaji

Di stri buované systéeny

Pokud systéem nuzene strukturovat jako mmozinu vol né vazanych podsystéeni,
podsyst eémy nbhou bézet na nezavisl ych strojich propojenych siti.

Peer -t o- peer

* konponenty spol u nohou navazat konuni kaci - vynehuji si informace podle
pot f eby
|komponentaL_.| komponenta

komponenta

Architektura klient/server

* pokud Ul oha nluize byt rozdél ena na tvlurce pozadavkl (klient) a jejich
vykonavatel e (server)
* v systenu je al espoh jeden klient a al espoh jeden server
* nej ctastejsi podstyly stylu klient-server:
- tfivrstva architektura (3-tier architecture)
- tlusty klient (fat client)

* t¥ivrstva architektura (3-tier architecture)
- funk€nost se rozdéluje do 3 tasti:
klienti - obsahuji prezentatni sluzby, obvykle jeden klient slouzi
j ednonmu uzivateli
dat ove sluzby - obvykle jsou inplenmentovany ponoci databazoveho serveru

apli katni logika - informace vytvafi a nodifikuje ponbci datovych sl uzeb,
poskytuje informace klientum
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presentation application logic data services

client application business application relational database

L2 ==
sdws zmc ehftqdr |7
ax ktjh
wowd [
- v soutasné dobé nejoblibengjsi, "SWprunysl se neodvratné fiti tinto

snérenf (citace z jedné pfednasky)
- tasta varianta: tenky klient - klientemje napf. WMV prohliZzet

* tlusty klient (fat client)
- klient obsahuje prezentaci i aplikatni |ogiku, vyuziva data z databaze

client = application logic + GUI data services (relational database)

i —F

sngkd mzjqdrkhk ktjh
cwk wdhe
wod [

- oproti tfivrstvée architektufe relativné snadny navrh, ale obtiZzna udrZzba

Br oker

* cilemije, aby distribuovanost byla transparentni = objekt nluze vol at
net odu jinéeho objektu, aniz by védél, Ze objekt neni | okal ni

client
m/| broker |—>| remote object

* proxy vola brokera, ktery zjisti, kde se nachazi vzdal eny obj ekt
* pfiklad: CORBA (Commobn Obj ect Request Broker Architecture) - je to
architektura+i nfrastruktura pro spolupraci aplikaci prostfednictvimsiti

I nteraktivni systéeny

* architektura doporutovana a Siroce pouzivana pro klasicke i webove
interaktivni aplikace

vytvor, aktualizuj

Controller

informuj 0 zméné

* oddél uj e funkéni vrstvu aplikace (”Mdel”) od dvou aspektl uzivatel skeho
rozhrani (nazyvanych "View a "Controller”)

- Model = objekty, ktere budeme v aplikaci prohliZzet a ménit (napf.
obchodni dat a)

- View (nahl ed) = zobrazeni nodelu; pfi znéné obsahu nodelu je vyvol ana
také znména zobrazeni

- Controller = obsluhuje interakci uzivatele s nodel em

na zakl adé zneén nodelu a vstupll uzivatele (stisku klaves, vybéru z nmenu)

105
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vybira View, ktery se na zobrazit
typicky jeden Controller pro mmozinu pfibuznych fci
* architektura MVC byl a jiz popsana (viz str. 79 pfednasek)

Virtual ni stroj

* pokud je vypotet bud velm abstraktni, nebo se pfedpokl ada jeho béh na
ruznych typech stroju
* priklady:
- interprety, napf. JVM
- systeny zal ozenée na pravidl ech, napf. expertni systéeny
- procesory piikazovych jazykl, napf. /bin/sh

method area

Java program Java API| _ _
.class files .Class files| - instruction/data

bytecodes|
bytecode
interpreter updates

host system

Co se vybeéru architektonickéeho stylu aplikace tyte, nejpfijemeéjsi by bylo
mt katal og styllU (podobngé jako existuji katal ogy pro navrhove vzory), kde by
byl o uvedeno " pokud je probl eém podobny X, pouzijte styl Y'. Na rozdil od

navr hovych vzorlu zatim vyvoj tak dal eko neni..

Poznanka (navrh systéenu shora dol )

Al ternativa metodi ¢téjsich pfistupli (napf. strukturovanych nebo objektove
ori entovanych nmetod) je nefornalni navrh systenu shora dollu, kde vychazinme z
ar chi t ekt oni ckeho navr hu:

* architektonicky navrh - identifikujene a zdokunentujene podsystéeny a
jejich vztahy

* abstraktni specifikace podsystent - pro kazdy podsystéem vytvofinme
abstraktni specifikaci podsystéenu a jeho onmezeni

* navrh rozhrani podsystéent - pro kazdy podsystéem navrhnene a
dokunment uj ene rozhrani (specifikace rozhrani musi byt jednoznatna,
aby byl o nbzné podsystém pouzivat bez znal osti jeho vnitiniho
f ungovani)

* pavrh konmponent - sluzby al okuj enre konponentam navrhnene rozhrani
konponent

* podrobné& navrhneme a specifikujeme datovée struktury

* podrobné& navrhneme a specifikujeme algoritny

* po navrhu nasl eduj e kodovani

[l

I mpl ement ace a kodovani

* vstupem i npl ementace je navrh (design) SWsystéenu
- navrh nuze byt na ruzné Urovni podrobnosti
- obvykl e popis modul U/tiid a jejich vztahu
- v nékterych ptipadech nuize byt kostra progranu automaticky vygenerovana
CASE nastroj em

* aktivity a postupy ve fazi inplenentace:

zswi/pAcode.d
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- navrh podprogranii, al goritnlu, datovych struktur
- psani a dokunentace kodu, strukturované progranovani
- testovani a ladéni nodul i, optinalizace

I mpl ement ace ”zdol a nahoru”

Navrh systenu teneéf vzdy probiha shora doll, protoze se snazime vel ky probléem
(vytvafeny SWsysten) rozdélit do tak mal ych €asti, abychom je dokazal
postupné vyfeSit (tj. nakonec naprogranovat). Tento pfistup se tasto nazyva
"rozdél a panuj”.

I mpl ementaci je naproti tomu vétSinou vhodné realizovat zdola nahoru

* zatinane s podprograny nejnizsi Urovné, které ihned testujenme
- pro testovani podprogramu nuzene vytvofit jednoduchy hlavni program kter¥y
bude pouze vol at testovany podprograms pfislusnym paranetry
* jakmile je podprogram funkéni, je tfeba ho zdokunent ovat
- v konentafi k podprogramu uvedene co podprogram déla, vyznam vstupnich a
vystupnich argunentt a pfipadné navratove hodnoty
* po vytvofeni vSech potfebnych podprogrant nizsi Urovné nuZzene napsat
podpr ogram vyssi Urovné a otestovat ho atd.
* nakonec napiSene hlavni program

Vyt var eni m systenu zdol a nahoru postupné zvétSujene vyjadfovaci silu jazyka,
ktery pro psani systéenu pouzivame. Ve chvili, kdy nam zatnou vel ke tast
systéenu pracovat, stane se to pro nas také notivaci k dal Sinmu
progranat or skenu usili.

Poznanka (dal $i vyl epSeni)

Vsl edkem pfedchazejiciho kroku je tenef funkéni SW ktery je vétsSinou
noznée jeSteé podstatné vylepSit:

* pro kazdy podprogram je vhodne se podivat, jakym zplUsobem je vol an; tasto

j e vyhodné podprogramrozsifit o €innost, ktera se provadi vzdy pfed a po
vol ani pfisluSneho podprogranu

* volaji-li se dva nebo vice podprogranti vzdy ve stejnéem pofadi, je vhodné
tyto podprograny sdruzit vytvofenim dal §i ho podprogranu
* vykonava-li podprogram nékolik typu €innosti, nuze byt vhodné ho rozdeélit

na podprograny pro jednotlive €innosti.

[l

Wyt vafeni podprogranti z pseudokodu

* vl astni kodovani je vysoce individual ni zalezitost, obvykle nebyva
podfizeno néj akenmu SW procesu

* jako pfiklad netodiky pro kodovani jednotlivych podprograntu uvedu vyt vafeni
podprogranti z pseudokodu (PDL-to-code process, MConnell 1993)
- vstupem je podrobny navrh v pseudokodu - ten pfeveznene nebo vytvofine
- na zakl adé pseudokodu vytvafinme kod, z pseudokdodu se stanou konentare

Vytvafeni pseudokodu

* pseudokod nluizenme ziskat napf. jako vystup strukturovane anal yzy, napfikl ad:

PRCCES 3.2.1: "VWydej stvrzenku”

vytiskni hlavitku stvrzenky
cel kova- hotovost = 0
DO WH LE v tabul ce "penize” jsou nezpracované zaznany
do "platba” natti zaznam z tabul ky "penize”
vytiskni obsah zaznanmu ”pl at ba”
k cel kove hotovosti "cel kova-hotovost” pficti Castku z "plathba”
vytiskni "cel kova- hot ovost”
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* pokud nenmtine pseudokod, nusine ho navrhnout - postupujenme od obecneho ke
konkr et ni mu
- napiSenme komentaf popisujici utel podprogranu
ovéfinme, zda je €innost podprogranu dobfe definovana, zda zapada do
architektury a zda al espoh nepfino odpovida pozadavkim
defi nuj eme Ucel podprogranmu - nusi byt definovan tak podrobng&, aby
podpr ogram byl o nozné i npl ement ovat
popi Serme vstupy a vystupy (vcetné global nich pronennych, kterée vytvareny
podprogram ovlivni), zpUsob obsl uhy chyb
- pokud je manipul ace s daty podstatnou soucasti €innosti, navrhnene hlavni
dat ove struktury
- podpr ogram poj menuj ene
- vytvofime vysokolrovhovy pseudokod podprogranu
pseudokod nebude pouzivat prvky ciloveho jazyka, bude popi sovat zaner
- vytvofeny pseudokdd zkontrol ujene
kontrol a a oprava pseudokodu je podstatné snazsi nez kontrola a oprava
vysl edneho progranu!

* je to opét iterativni proces, chyby je tfeba opravovat ihned, jak je
nal eznete

Tr ansf or mace do kodu

* pseudokod transfornujeme do kodu takto
- pseudokod postupné zjenhujene az na uroven, kdy je snadné doplnit skutetny
kod
- pseudokod znéninme v konentafe
- napi Sene dekl araci podprogranu
- pod kazdy konentaf dopl nime kod
- kod zkontrol ujeme, doplninme zbyvajici tasti (chybgjici deklarace
pronennych, oSetfeni chyb apod.)
* po "rutni” kontrole kodu podprogram synt akticky zkontrol uj eme pfekl adem
- pfi prekladu povol i me vSechna varovani prfekl adate, pfipadna varovani
vyf esinme

St rukt ur ované progr anmovani

* strukturované progranmpvani = pouzivani Fidicich konstrukci tak, aby kazdy
bl ok kodu nel pouze jeden vstupni a jeden vystupni bod
- jednoduche, hierarchicke struktury pro ¥izeni bé&hu
- zakladni Fidici konstrukce: sekvence, veétveni, iterace

* zakl adni nySlenka v Dijkstrovée €lanku "Go To Statenent Considered Harnful”
(1968, viz http://ww. acm org/cl assics/oct95/ )
- nestrukturované jazyky typu FORTRAN a BASI C pouzivaly ¥izeni ponoci
pfikazu GOTO (pfikaz GOTO spusti provadéni instrukci od udaného navésti)
- pfiklad v jazyce BASIC

10 A=10

20 B=5

30 I F A<B THEN GOTO 60

40 PRINT "A je vétSi nez B
50 STOP

60 PRINT "A je nmensi nez B’
70 END

- problem |ze vytvafet |ibovolné konplikovane konstrukce => ze zapisu
progranu s GOTO neni snadno viditel ne dynam cké chovani programu (béh
procesu)

- feSeni: strukturované progranovani, pfiklad v jazyce Python

10
5

a
b

zswi/pAcode.d
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if a<b:

print "A je mensi nez B\n”
el se:

print "Aje vétsi nez B\n”

- strukturované progranovani zlepsi produktivitu oproti nestrukturovanénmu az
0 600% Citel nost kodu zl epsi o cca 30%

- strukturované progranovani podporuji vSechny soutasné procedural ni
progranovaci jazyky (obsahuji strukturovane Ffidici konstrukce typu
"if-then-else”, "while”, "repeat-until”, "for”)

* feSeni vyjimetnych situaci pouze strukturovanym konstrukcem nlze byt
zbyt etné konpl i kovane
- proto na veétSina jazykl vice zpusobl jak opustit Fidici konstrukci
(napf. pfikazy "continue”, "break”, "return”, pfipadné "goto”)
- pouzivat obezfetné pro feSeni situaci, jako je pfedtasne opusténi
vnof enych cykl U pfi chybé

Moderni jazyky vychazeji z nySl enek strukturovaneho progranovani, ale
posouvaji je dale (objekty/tfidy, vyjinky, ...).
0
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Prednaska 11

Pr ot ot ypovani

* na prvni pfednasce jsem zm hoval dva druhy prototypu:

- prototypy, ze kterych vyvi neme konetny systém
vyvi nene rel ativné jednoduchy system inplenmentujici nejdul ezitégjsi
pozadavky zakaznika
podl e dal $i ch pozadavkl pfi zplUsobuj eme
nely by byt vyvijeny se stejnou kvalitou jako ostatni SW

- throw away prototypy - Utelemje ziskani nebo ovéfeni pozadavkl apod.
maj i kratkou dobu Zivota, je tfeba je rychle vytvofit, snadno znenit

V dal Simtextu se budu zabyvat pouze throw away prototypy, tj. verzem SW
systemu, ktere maji slouzit pro zjisténi dalsich informaci o systéenu -

nej tast&ji v souvislosti se sbérem pozadavkll nebo v souvislosti s hledanim
odpovédi na techni cké otazky (vykonnost apod.).

Tvorba prototypl by tedy v ranci piednasek |ogicky patiila ke sbéru
pozadavkl, ale z praktickych duvodu ji uvadim zde.

* experinenty ovéfily intuitivné zfejny pfedpoklad, Ze prototypy snizuji
mozstvi probl enti se specifikaci pozadavkl (Boehm at al. 1984)

* prototypy se vytvafeji v nasledujicich krocich:

- definice uctelu prototypu - napfiklad prototyp uzivatel skeho rozhrani,
prototyp denonstrujici uzitetnost systenu zakaznikovi apod.

- urceni funk&nosti prototypu - co bude a co nebude prototyp obsahovat
pfi tvorbé throw away prototypu obvykle rezignujeme na m mof unkéni
pozadavky, jako je tas odpoveédi, panet'ova narocnost, spol ehlivost
(omezena kontrol a chyb)

- vytvofeni prototypu
throw away prototypy nenuseji byt nutné spustitelné; uzitetnée (a |evne)
jsou i papirove nodely uzivatel skeho rozhrani apod.

- vyhodnoceni prototypu - nejdul eziteéjsi faze, zde ziskavane diky prototypu
pot f ebné i nf or mace
pro otestovani U je tfeba zvolit typického uzivatel e systéenu

Rychl & prot ot ypovani

* pro rychlée prototypovani (rapid prototyping) se pouzivaji zejnena:
- dynam cké vysokolrovhove progranovaci jazyky
- dat abazove jazyky
- komponent ové orient ované progranovani

Vysokolur ovhovée progranovaci jazyky

univerzalni programovaci jazyky

imperativni deklarativni
/\
nizkodrovnove vysokouroviové funkcionalni logické
assembler LISP, Scheme, ML, Haskell Prolog, Mercury...
proceduralni objektové orientované

Smalltalk—80, C++, Ada 95, Python, Java, C# ...

nestrukturované strukturované
BASIC, FORTRAN Algol, Ada, C, Pascal ...

Progranovaci jazyky nuzene v zasadé rozdélit do nasledujicich kategorii:

* inperativni - posloupnost piikazl néni stav programu, jsou odvozeny od
von Neurmannova nodel u pocitace
* funkcional ni - vypoCet je zapsan ponoci fci, které vraceji hodnotu
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* | ogi ckée - prograny jsou vyjadieny ponoci fakt a jejich vztahlu

* kl asi cké procedural ni jazyky jako Pascal, U C++, Ada, Java atd.
- vytvafeni spol ehlivych a rychlych progrant
- dekl arace datovych typl => specializace fci, neunozhuje ”nahodnou
spol upraci”, nuti programatora provadét explicitni vol by brzy ve vyvojovem
procesu

* pro prototypovani se pouzivaji pfedevsimdynam cke vysokolurovhove jazyky

- obsahuji silne mechanisny pro nanipul aci dat, sprava panéti v rezii jazyka
(tj. programator nemusi FeSit problenmy pfi al okaci a deal okaci pangéti, na
rozdil napf. od C kde progranator nusi panet al okovat/uvol hovat explicitné
ponoci malloc() a free())

- dynanicke typovani (typy argunmentl nebo pronénnych se nedekl aruji)

- predpoklad "je lepsi nit 100 fci pracujicich nad jednou datovou
strukturou nez nmit 10 fci pracujicich nad 10 datovym strukturam”

- prfiklady jazyku: awk, Javascript, Lisp/Schene, Haslell, Perl, Prolog
Pyt hon, Ruby, Smalltalk, Tcl, Visual Basic..

* pfiklad €. 1: Python

obj ekt ové orientovany interpretovany jazyk, noznost procedural niho

pr ogr anovani

- el egantni a snadno nautitel na syntaxe, sdruzovani pfikazl ponoci odsazovani

def spocti(a, b):
if a<b and a*b > b:
return a
el se:
return b

- vestavéné vysokolrovhove typy: seznam sl ovnik

- kni hovny s moha t¥idam usnadhujicim progranovani (napf. regul arni
vyrazy, konuni kace po internetu, XM, GU...)

- Jython = v Javé inpl enentovany Python, dovol uje vol ani Pyt honovskeho kodu
z Javy a naopak (v Javé inplenentovana tast kodu nuize vol at prototyp
vytvofeny v Pythonu)

- nevyhody pro real né aplikace: slaba sprava paneti, pomaly (cca 3x
ponal ej §i nez Java)

* pfiklad €. 2: Haskell 98
- nmoderni funkcional ni jazyk, tj. vypoCet je provadén vyhodnocovani m funkci
- funkce jsou obvykl e definovany mozi nou rovnic
- leva strana vyrazu obsahuje vzory, které se porovnavaji se skutetnym

argunenty
- jako pfiklad - inplenentace al goritnu quicksort:
gsort [] =]

gsort (x:xs) = gsort less ++ [x] ++ qgsort nore
where less = filter (<x) xs
more = filter (>=x) Xxs

* dal 81 jazyky pro nékterée typy prototypl:
- Tcl - tasto prototypovani grafickych aplikaci (Tk toolkit, ktery je dnes
al e dostupny i z jazykl Python, GU LE atd.)
Tcl se veétSinou pouziva jako rozsifovaci jazyk pro aplikace v C nebo C++
nevyhoda: nend dobfe navrzené datovée struktury (do verze 8.0 pouze fetézce)
- awk a Perl - orientovany piedevsim na zpracovani textovych souborl
(vestavéné regul arni vyrazy apod.)
nevyhoda: Perl na probl emati ckou syntax
- Lisp (Common Lisp, Schene) - funkcionalni jazyk
hl avni datovou strukturou je seznam
nmi ni mal ni synt axe
Casto se pouziva jako rozsifovaci jazyk aplikaci (AutoLisp pro Aut oCAD,
GUI LE pro vol né Sifene prograny, elisp pro Emacs)
- Prolog - |ogicke progranovani, nékdy sinul ace databazi

* nékdy se rluzne Casti prototypu vytvareji v rlznych jazycich (pro danou tast
se vol i nejvhodngj§i jazyk)

111
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Dat abazove progranovani

* mezi aplikacem zpracovavajicim data je vel ka podobnost
- pro vstup a viystup obvykl e mozina fornul ait nebo tabul ek, zadana data
ul ozena do dat abaze
- vybér dat z databaze, vytvofeni vystupnich sestav

* proto vznikly specializované jazyky pro mani pul aci s databazi, s nim
souvi sejici nastroje pro definici U
* pro nastroje + prostfedi se pouziva pojem”jazyky Ctvrté generace”
(fourth-generation | anguages, 4Qs)
* v 4G prostfedi typicky:
- databazovy dotazovaci jazyk, dnes obvykle SQL
dot azy obvykl e vygenerovany automaticky z formul aftu vypl nénych uzivatel em
- generator U
interaktivni definice fornulafti pro vstup nebo zobrazovani dat, jejich
propoj eni, definice dovol enych rozsahl vstupnich hodnot
vétSina dnednich 4G podporuje WANfornul af e
- generator vystupnich sestav
pro definici a vytvafeni (tiskovych) vystuplu z infornmace obsazenée v
dat abaz

* nevyhoda: 4G nejsou zatim nijak standardi zovane

Konponent ové ori ent ované pr ot ot ypovani

* konponent ové orientované prototypovani nma obdobné vyhody a nevyhody jako
konponent ové ori ent ované progranovani:
- nenusinme-1i nékteré ¢asti prototypu navrhnout a inplenentovat, snizime tim
tas vyvoje
- na druhou stranu je tasto nutné pfizpusobit specifikaci tonu, jaké
konponenty nanme k di spozi ci

* extremnim pfipademje vyuziti cel ych aplikaci jako konponent

- prototyp nuze byt realizovan napf. jako objekt slozeneho dokumentu (text,
tast tabul ky, zvukovée soubory), které jsou udrzovany ruznym aplikacem
(editor, spreadsheet, program pro pfehravani zvukovych souborl)

- nej pouzivanéj §i mechani smus M crosoft COLE (Object Linking and Enbeddi ng)

- vyhoda: prototyp je vytvofen rychle

- nevyhoda: pokud uzivatelé nemaji zkuSenosti s pouzitynmi aplikacen, nlze
pro né byt matouci funkénost, ktera pro prototyp neni zapotf¥ebi

* prostfedi pro vytvafeni prototypl obecné obsahuje:

- konponenty

- ramec pro sestavovani konponent - poskytuje nechanismus ¥Fizeni +
mechani smus pro konuni kaci
jeden pfiklad je prostiedi tzv. skriptovacich jazyku (scripting
| anguages), nezi ktere patfi jazyky pfikazovych interpretl, Python, Tcl apod
dal $i m pfikl adem jsou obecné rante pro integraci konponent (CORBA, DCOM
JavaBeans)

Vol ba progranat orskych konvenci

I mpl ement aci by nely pfedchazet mi ninmal né nasl edujici kroky:

pochopeni FeSeneho probl énmu

navrh architektury systéenu

vybér vhodneho progranovaci ho jazyka

vybér progranatorskeho prostfedi, ktere poskytuje vhodné nastroje

vol ba progranat or skych konvenci (pokud se nejedna o jednorazovy program

eSS

Body (1) a (2) uz byly popsany v pfedchozich pfednaskach. Vyber
progranovaci ho jazyka a prostfedi byl zminén v souvislosti s prototypovanim
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Proto se budene jeSté zabyvat bodem (5).

Mot i vace

Jedno ze zakl adnich pravidel zni: Zdrojovy text programu nusi byt
srozumitelny pro lidi (ostatni €leny tymu).

Jak poznanenava Fow er ve své knizce "Refactoring”

Any fool can wite code that a computer can understand. Good progranmers
wite code that humans can understand

* srozunitel nost dulezita zejnena pro udrzbu - co kdyz je v progranmu nal ezena
chyba a puvodni progranmator neni k dispozici?

* pokud progranator nerozuni cizinmu programu, nuze pro ng byt jednodussi
nesrozum tel ny kod napsat znovu nez ho pfevzit => snizuje produktivitu

Poznanka (kod pi$te pro "prunmérneho progranatora”)

Pfi ¢teni vaSeho kodu by se nel progranhtor citit jako pfi ¢teni

nej nudnéj 8i ho romanu na svéteé. Funkce kazdeho Fadku by nela byt zFfejna.
Pokud kod bude ng&jak zachazet s proneénnou, nel by si €tenaf Ffici: "Mé bylo
pfedem jasne, ze udeél a§ pfesné tohle!”

(]

* probl em - pokud Ctete kdd vytvofeny jinym programatory, je €asto obtizné
srozunitelny kvuli jejich progranatorskenu stylu (fornatovani atd.)

- prograntatorsky styl (coding style) = soubor pravidel pro psani zdrojovych
textl, tyka se formatovani, tvorby nazvlu, komentafil, pfedepsaneho chovani
SWv ur€itych situacich (napf. pfi chybge) atd.

- Cteni koddu vytvofeneho ve stylu, na ktery nejste zvykli, trva vzdy dele, nez
pokud styl znate

- nespravny €i nekonzistentni styl => chybna interpretace

- proto je styl kodu, ktery budou ¢ist dalsi |ide, podstatny
=> tym nebo tyny by se nely shodnout na souboru pravidel pro psani

zdroj oviych textU sdil enem cel ym proj ekt em
nedokonal ¥ systemje | epSi nez zadny
vzaj emma srozunitel nost pfedn&jsi nez preference jednoho autora
na druhou stranu existuji studie porovnavajici Citelnost nékterych styll
- pozitivni dusl edek jednotneho stylu: kod bude pro v8echny zutastnéne Citel ngjsi

* progranatorsky styl se tyka pfedevsim
- odsazovani bl okl
- zal anovani Fadku, nmezer a zavorek
- jmennych konvenci
- konmentaru

Poznanka (standardni konvence pro jazyk Java)

Pokud je to npozne, nel by byt jednotny styl tymu zal ozeny na standardnich
konvencich daneho progranovaci ho jazyka. Napf. pro jazyk Java jsou
standardni konvence autorl jazyka zvefejnéné na

http://java. sun. com docs/ codeconv/

Konvence pro jazyk Java oproti nam uvadénym obl astem navic pokryvaji
poj nenovani souborl a jejich organizaci

[l

Qdsazovani bl oku

* spravnée odsazeni nusi ukazovat | ogi ku progranu
- cil: sanmpodokunentujici kod
- dusl edky nespravneho ti nekonzi stentniho odsazeni: chybna interpretace,
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obtiZzné udrZovatel ny kod; napfiklad nasledujici kod bude jinak
interpretovat ¢lovék a jinak potitat:

for (int i =1; i <= 10; i++)
leftboot = left[i];
left[i] =right[i];
right[i] = | eftboot;

* doporutuj e se psat pouze jeden pfikaz na ¥adku
* odsazovani bl okl tak, aby bylo vidét, ktere pfikazy jsou v bl oku

- Cisté odsazovani: |ze v Adé, protoze kazda fidici struktura ma svij
ukontovac:
zatat ek_bl oku while Color = Red | oop
pfikazl pfikazl;
pfikaz2 pfikaz2;
konec_bl oku end | oop;

- simul ovane Cistée odsazovani: jako kdyby "begin” a "end” byly soutasti
Fidici struktury
styl "Kernighan & Ritchie” v C
de facto standard v C, C++ a Javé, v Pascalu se pfili$ nepouziva

XXXXXX begin while (c¢) {
pfikazl pfikazl;
pfikaz2 pfikaz2;

end }

- begin-end hranice: za hranici bloku povazujene ”"begin” a ”"end”
podl e toho zda "begin” a "end” povazujene za soutast bloku 3 varianty
varianta 1 se pouziva v Ci Pascalu, varianta 2 v C (styl GW),
varianta 3 v Pascal u

1. 2. 3.
XXXXXX whil e (!done) whil e (!done) whi |l e not done
begin { { begin
prikazl pfikazl; pfikazl; pfikazi;
pfikaz2 pfikazz; pfikazz; pfikazi;
end } } end

* formatovani jednopfikazoviych bl okl
- nelo by byt konzistentni s fornatovanimdel $ich bl okl
- v zasadé nasledujici moznosti, kazda nma sve vyhody i nevyhody:

1. 2. 3. 4.
if (expr) if (expr) { if (expr) if (expr) cnd;
cnd; cmd; {
} cnd,
}

- ve skupi novych projektech se doporutuje styl 2, protoze konzi stentni
s odsazovani m podl e K&R, a pokud budete pfidavat pfikazy za if, nenlZzete
zaponenout pfidat "{" a "}”

* nekdy nhte potfebu pouzit "specialni” formatovani; tenef vzdy je to pfiznak
Spat né navrzené net ody/ podprogramu nebo rozhrani
* napfiklad rozhrani pro jazyk C++ pro praci s Ckny:

HRESULT hr = Nej akeJnmenoFunkce(

0, /! Rezervovano, paranetr musi byt 0

0, /'l Nedél ej néco divneho

THI S| THAT| ANOTHER, // Nastav né&j aké speci al ni pfiznaky
BSTR(0), /! Rezervovano, nusi vypadat takhle
&sonet hi ng) ; /1l Cbjekt, ktery ma byt vypl nén hodnot ou

- probl emem vySe uvedeneho rozhrani je pfili% nmoho paranetrl
Poznanka pro zajimavost (automaticke fornatovani)

* néektere tymy nechaji progranmatory pouzivat styl odsazovani, jaky kdo chce, a
pouziji napf. "indent -kr -i8 -180" pfed pfidani mkodu do repositafe
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proj ektu
* automati ckée formatovani al e obtas vede k nené pfehl ednenu kodu, nez je kod
f or mat ovany rutné

* programindent (1) v Linuxu
- fornhtuje zdrojove texty jazyka C - mezery, odsazeni, unisténi
progranmovych zavorek, komentafe
- preddefinovane styly:
Kerni ghan & Ritchie (-kr)
Berkel ey (-orig)

G\U (-gnu)
- nejdul eziteéj8i paranmetry:
-iN ... odsazeni ptikazl v bloku o N nezer
-IN ... del ka fadku bude N znakl
- br ... slozené zavorky budou na stejne fadce jako "if”, "while” atd
-bli0O -bliN ... slozene zavorky na dal i Ffadce odsazené o N znakl
-diN ... odsazeni jnmen pronénnych od typu v dekl aracich na sloupec N
* obdobné prograny existuji i pro jine jazyky, napf. astyle pro C, C++ a

Javu, Jal opy pro jazyk Java

[]

Zal anmovani a vkl adani prazdnych 7adklu

* Yadek by neneél byt del3i nez je obvykla Sifka obrazovky (napf. 80 znakl pro
znakovy term nal)
* dl ouhe Fadky je nutné zalomt na | ogi ckemnisté
- souvisejici véci ponechat na stejnéemf¥adku
- na pokratovaci mfadku odsazeni podle Urovné "vnofeni” zal anbvaneho nista

fd = open(name, O WRONLY| O CREAT| O TRUNC| O APPEND,
S IRUSR| S | WSR| S_| RGRP| S_| ROTH) ;

- nékteré konvence doporutuji zal anbvat pfed operatorem (napf. konvence pro
jazyk Java, G\U konvence), jine za nim (napf. Delphi; je tfeba se fidit
vybranou konvenci)

if (queue == NULL && foo_this_is_long & bar > win (x, vy, z)
&& remai ni ng_condi ti on)

if (queue == NULL && foo_this_is_long & bar > win (x, y, z) &&
remai ni ng_condi tion)

* prazdnym fadkem j e vhodne od sebe oddélit |ogické celky:
- jednotlive sekce v programu, podprogramu, tfidé nebo netodé (napf. | okalni
proneénné od prvniho pfikazu apod.)
- skupi nu souvisejicich pfikazl
- jednotlive podprograny nebo netody
- konent are

Poznanka (k del ce podprograni)

Jiz dlouha leta se traduje, ze podprograny by nenely pfesahovat cca jednu az
dvé obrazovky (cca 50 fadkl). Studie vsak prokazaly, Zze do cca 200 fadek
kodu sanot na del ka podprogramu neovl i vhuj e negativné chybovost an
srozum tel nost. Podprogram by tedy nel byt dl ouhy pfesné tak, jak je
zapotfebi.

[l

Pouzivani nezer a zavorek

* K&R doporutuji kol em operatoru obvykl e zapsat nezeru, napf.
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X =x * (y +1);

* uvniti vyrazl se doporutuje vkl adat zavorky a nezery pro | epsi
srozunit el nost

- tedy nikoli: x =a + b %c * d/ e;
ale napf.: x = a + (((b %c) * d) / e);
nikoli: z =x/ 2+ 3 * vy;
ale napf.: z = x/2 + 3*y;

* za Carkou a stfedni kem ma nasl edovat nezera, napf.

foobar (x, y, z); [/ nikoli: foobar (x,vy,z);

Jmenné konvence

* dobre nazvy jsou nejdul ezitéjsi slozkou progranatorskeho stylu
- prfiklad chybngho pojnmenovani: x = x - fee(x1, x) + tt; // co to asi nuze znanenat?
- pfiklad | epsiho pojnmenovani: kredit = kredit - popl atek(zakazni k, kredit) + urok

* nazvy maji dodavat kododu vyznam
- z timveétsi tasti programu je nazev viditelny, timpetlivéji ho nusinme
zvolit
- pronénnou, netodu, t¥idu atd. bychom néli oznaCit srozunitel nym nazvem
ktery popisuje vyznamentity, kterou reprezentuje
- napfiklad pocet Sedadel, pocet_mist_k_stani, jnmenod ynpijskehoTynu apod
vySe uvedené nazvy jsou samy o sobé srozunitel né
néktera jnena jsou ale pfilis dlouha na to, aby byla prakticka (z vyse
uvedenych posl edni dve)
vyzkum ukazal , ze psychol ogi cké opti mumje cca 8-20 znakl
- nazvy del i nez 20 znakl je vhodné konzistentné zkratit, napf. pouzit
srozum tel né prefixy/postfixy (jako jsou anglicke Sum Mx, Mn, Ptr)

* existuji dal8i konvence pro poj menovani Fidicich pronénnych cykl,
| ogi ckych pronménnych, konstant, t¥id a nmetod apod.
- Fidici pronénne cyklU - pokud jsou cykly kratkée, pouzivaji se tasto
j ednoznakové nazvy jako i, j, k; napf. v jazyce C

for (i =0; i < BUFFER_SIZE; i ++)

- pokud je snmytka del 51 nez nékolik Fadek, nma i zde snysl pouzit popisne
j meéno, napf. v Pascal u:

for Team ndex := 1 to TeanCount do begin
for Eventindex := 1 to EventCount [ Teamindex ] do ...

* | ogi cké prongénné - nély by mit pozitivni jnmeno podni nky
- napf. Cesky chyba, konec, nal ezeno atd.
- nebo anglicky done, error, found, success (pfipadné isDone, isError,
i sFound, isSuccess)

* vyCty a poj nenované konstanty - €tasto vel kym pisneny, napf.
VELI KOST_BUFFERU nebo BUFFER SI ZE (v C, Javé), pfipadné
Okraj . VYSTREDI T nebo Bor der Layout. CENTER (v Javé)

* dotasnée pronennée (tenporary variables, €tasto nazvy "tnp”, "teni)

- dotasna pronénna = | okal ni proneénna, ktera se uvnitf jednoho podprogranu
pouziva postupné pro nékolik rtuznych ucel u

- jejich vyskyt je tasto varujici pfiznak toho, Ze progranator problenu
jeste zcel a nerozuni

- dotasnym proneénnym bychom se neli spise vyhybat, pro kazdy ucel bychom
neli vytvofit sanostatnou | okal ni pronennou se snysl upl nym nazvem

- krone zvyseni Citelnosti to usnadni optimalizaci dobrym pfekl adacum

* v obj ekt ové orientovanych jazycich, které rozliSuji mala a vel ka pismena, se
tasto pouziva konvence pochazejici z jazyka Smalltal k:
- jnmeno t¥idy a jneno konstruktoru zacina vel kym pi snmenem napf. Point,
Rect angl e, | mage, | nagePanel apod.
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- jnmeno netody, pronmenné atd. nal ym pi smenem napf. netody addMouseli stener(),
pai nt Conponent (), pronénné point, rectWdth, inmageHeight apod.

Poznanka (nefornal ni jazykové zavislée konvence - C

Pro konkréetni progranovaci jazyky vznikly dal i konvence. Pokud budete
progranovat v jazyce C, brzy zjistite, Ze (az na vyjinky) jsou nazvy
pronmennych a funkci tvofeny mal ym pismeny a podtrzitkem (”pocet_sedadel ",
"pocet _nmist_k_stani” apod.), pro |okalni pronénne se pouzivaji kratke nazvy
("c” a "ch” pro znaky, "p” pro ukazatel, "s” pro fetézec) apod.

”

(]

Poznanka pro zajinmavost (Madarska notace pro poj menovani identifikatort)

* madar ska notace - vznik ve firme Mcrosoft (Sinonyi asi 1984), dne3ni
rozsifeni zejnena diky rozhrani M5 W ndows

* viz zaveér poznanky (ninusl je vice nez plusu, tj. madarskou not aci
NEDOPORUCUJI pouZzivat, pokud nenusite)

* k identifikatoru pfidava prefix popisujici funkéni typ identifikatoru
* nazev "madarska notace” jednak protoze identifikator vypada na prvni pohl ed
nesrozumitel né a také protoze Sinonyi pochazi z Madarska

* zakl adni nysl enka poj nenovat hodnoty jejich funkénimtypem aby
progranat or nenusel nazev proneénne a fce dl ouho vynysl et
"funkéni typ” dvou pronénnych je stejny, pokud je nad obéma nbZzné provest
stej né operace (tj. nebere se v Uvahu pouze reprezentace, ale takée vyznan
- napfiklad pokud je operace setPosition(x, y) v pofadku, zatinto
setPosition(y, x) je nesnysl, nemaji "cela ¢isla” x ay stejny funkéni typ
- funkéni typy jsou pojnenovany kratkym indikatory, které si voli
progranmator; nenely by to byt obecné nazvy, protoze s nim jsou potize
(napf. "color” je obecny nazev, ale v aplikaci nuzene nmit vic funkénich
typu pro uchovavani barev; proto radéji nazvy jako "co”, “"cl”, "kl” apod.)
- napfiklad funkéni typy pro textovy procesor by nohly byt:
"wn” (okno), "row' (Ffadek textu), "fon” (font), "f” (bool ovska hodnota -
flag), "ch” (znak - character) apod.
* ze zakl adnich funkénich typu nlizene konstruovat dal $i typy ponoci prefixu
- standardni prefixy:

| prefix [ anglicky | vyznam |
a array pole
c count podet, napt. podet znaktl, zaznamll apod.
d difference rozdil mezi dvéma proménnymi stejného typu
e element of anarray | prvek pole
g global variable globalni proménna
h handle popisovat, napf. popisovat souboru apod.
i index index do pole
m module-level proménna modulu
p pointer ukazatel

- napf. "arow’ = pole prvklu typu "row

- datove struktury maji vlastni typy (nazev typu by nenel byt odvozen z
prvkl datovée struktury, protoze reprezentace typu se nuze snadno znénit,
aniz by se znenil jeho vyznam

- datovée typy jsou pojnenovany stejnym zkratkam jako funkéni typy, tj.
v programu bychom nasli dekl arace jako:

VWN wnMai n;
ROW r owFi r st ;

* pravidla pro pojmenovani hodnot (pronénnych): funkéni typ volitel né
nasl edovany kvalifikatorem

- napf. v nazvu "rowFirst” je "row typ a "First” je kvalifikator; typ by
nmel byt od kvalifikatoru vhodnym zplusobem oddél en, nap¥. v C vel ké pisneno
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- prfiklady identifikatoru v madarskée not aci

ch dat ova struktura pro znak

cch potet znakl

ach pol e znakl

achl nsert pol e znakl pro vl ozeni

echl nsert prvek pol e znakl pro vl ozeni

hwn popi sovat okna (typ "okno” jsne si pojnmenovali "wn”, viz vySe)
* vyhody

- standardni konvence (to je uzitetné sanp o sobg)
- snadna tvorba nazvu

* nevyhody:
- hlavni nevyhoda - vytvofena jnena nejsou vzdy informativni (napf. "hwn”
nefika, o jaky typ okna se jedna - nevim zda je to hlavni okno, help, nenu apod.)
- spojuje vyznamdat s jejich reprezentaci
- mmoho uzivatel U madarské notace pouziva misto funkénich typu zakl adni
typy progranovacich jazykt (int, long apod.) - coZz je zbytetne (pfekladat
zakl adni typ dat zna)

[]

Konent af e

* dopl fiuji, co v kodu neni vidét (semantika, odkazy, zdroje infornmaci
zaner/ ucel, nestandardni operace)
- koment ovani nodul i, proneénnych, podprogranii, bl okl, Fadek kodu

* koment ovani nodul U
- kazdy nmodul by nel zatinat konmentafem ktery strutné popisSe Utel nodulu
(pfipadné jineho zdrojoveho souboru aplikace)
- dal 8i tast komentafe obvykl e popisuje copyright apod.
- napr.:

/* farmc -- obsahuje funkce pro zakl adani a ruSeni farem

*

* Copyright 2003 Lukas Petrlik <l uki @iv.zcu.cz>
*
/

* konent ovani dekl araci pronénnych, zejnena gl obal nich; napf.

wr kst at e *wor ker; /* Seznam obsahujici stav vsech pracovniklu. */
farmnfo *farm /* Seznam obsahujici popis vSech farem */
int nfarns; /* Cel kovy potet farem spravovanych aplikaci. */

* koment ovani podpr ogr ani
- Cinnost podprogramnu
- argunenty, vyznam hodnot, které nohou nabyvat, Utel argunmentl
- vyznam pfipadné navratove hodnoty

* koment ovani bl okl kodu apod.
- konmentaf by nel byt odsazen stejné jako konentovany kod
- pfred nebo za konmentafem je vhodne vynechat prazdny ¥adek, abychom konent af
shadno nasl

f oobar (buff);

/*

* POSI X. 1 specifies that if the O APPEND flag is set, no intervening
* file nodification operation is allowed (see POSI X. 1: 1996, section
* 6.4.2.2, lines 226-228).

*/

wite(fd, buff, strlen(buff));

* konent af e nepfehanét, vysvétlit pfedevsimco a prot¢ program dél a
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Poznanka (nastroje pro kontrolu progranat orskych konvenci)

Pro kontrol u progranatorskyych konvenci existuji nastroje. Napfiklad pro
programy v Javé existuje nastroj Checkstyle, ktery umi kontrol ovat vSechny
zde uvedené konvence, vcetné jnennych konvenci.

[]

Nastroj e pro dokunentaci: javadoc

* javadoc je nastroj pro jazyk Java

*

*

generuj e HTM. dokunentaci vtetné kfizovych referenci na zakl adé speci al né

f or mat ovanych konentait (”doc comments”)

koment af zatina /** a konti */ (pokud vice Fadklu, nmohou zatinat hveézdi tkou)
koment af e musi byt unistény pfed dokunentovanou t¥idou, metodou apod.

v konentafich nozno pouzit HTM. (kronme H1-H3)

kl i cova sl ova pro odkazy apod. na urovni nodulu a tfidy

na Urovni nmodulu a tfidy:

@ut hor j neno /'l bere se v Uvahu pouze pokud zadan paranetr -author
@ersion verze /'l bere se v Uvahu pouze pfi zadanem paranetru -version
@ee JnenoTFidy /1 generuje "See Also: JnenoTridy”

na Urovni atributi a netod

@ar am nazev popi s /1 popis paranetru
@ et urn popi s_hodnoty /1 popis navratovée hodnoty
@xception nodul . JnenoTfidy popis // totéz co @hrows - generuje "Throws”
@lepr ecat ed nahradni _feSeni /] 1ze take na Urovni tfidy nebo rozhrani
* priklad:
/**

* Toto je konentaf pro tfidu <code>Hel | o</ code>
*
* @ut hor Lukas Petrlik
* @ersion 1.0 (25.4.2003)
* @ee java. |l ang. Qbj ect
*/
public class Hello {
/** PFiklad komentafe atributu. */
int x = 0;

/** Popis metody <code>nmi n</code>. */
public static void main(String[] args) {
Systemout.printin("Hello World!”");

}
}

* popis javadoc nal eznete na http://java.sun.com products/jdk/javadoc/
* podobné nastroje jsou dostupné i pro dalSi jazyky nebo jsou jazykove

nezavi sl &, napf. nastroje Doc++, RoboDoc, atd.
pfehl ed najdete na http://ww. codeassets. conidoc_tools. htm

Poznanka (nastroj Checkstyle)

[

VWSe zni nény nastroj Checkstyle uni kontrol ovat i Javadoc konentafe

]

Optimal i zace programnmu

* program by nel byt tak efektivni, jak je od ng& pozadovano, nikoli tak, jak

je to technicky noznée
pfilisne zanéfeni na vykonnost zhorSuje Citel nost a udrZovatel nost kodu

119
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- optinmalizace je draha ¢innost, tj. je tfeba dukl adné zvazit, zda je nutna
- pfi optimalizaci je riziko zaneseni chyb do funk&niho kodu

* na vykonnost se nuzene zaméfit na dvou Urovnich: strategicke a takticke
- strategie:
nej de znenit/vyladit design?
nuzeme pouzit jiny algoritnus, znénit datove struktury?
- taktika - optinmalizace kodu:
cca 20% progranu konzunuj e 80% ¢tasu (Boehm 1987, podobné Bentley 1988)
nut né optimalizovat pouze kriticka nista programnu
kriticka nista dnes neni noznée urc€it bez néfeni, protoze noderni
pf ekl adate provadéji ponerné agresivni optimalizaci

* nastroje - profilery - zjisténi tasu straveneho v jednotlivych €tastech
- napf. volné Sifené nastroje gcc a gprof:

el ozi programc a vlozi kod pro profilovani
el ozeny program spustine, vytvari gnon.out
prof vypisSe statistiky (doby stravene ve fcich apod.)

$ gcc -pg programc # p
$ ./a.out #p
$ gprof a.out gnon. out # g

¥
¥

* nej tastéj5i zdroje neefektivity:
- pfistup k souborum
- podprograny pro formatovany tisk
- operace v pohyblive Fadove Ctarce
- strankovani (bude popsano v pfednetu Kl V/ ZOS)
- vol ani sluzeb operatniho systenu (taktez viz KIV/ZOS).

O
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KI V/ ZSW 2004/ 2005
Prednaska 12

Verifi kace a validace

* verifikace = ovéfeni, zda produkt dane faze vyvoje SW odpovida
koncept ual ni mu nodel u (napf. zda kod odpovida navrhu apod.)
- tj. odpovéd na otazku: vytvaiim produkt spravnég?
* val i dace = vyhodnoceni SWna konci procesu vyvoje SW abychom zajistili
spl néni pozadavkl na SW
- tj. odpovéd na otazku: vytvaiim spravny produkt?

Verifikace a validace je Sirokée temn, ny se budene zabyvat pouze
nasledujicim tfem oblastm:

* automaticka staticka anal yza - pouziva se nejtasteéji pro kontrolu
zdroj ovych textu SWsystenu, piipadné kontrola nodel U apod

* inspekce - rutni kontrola artefaktl SWprocesu, typicky provadéna skupi nou
3 az 5 lidi

* testovani - spousténi progranu s takovym daty, abychomv programu odhalil
def ekty

Zakl adni terminy, které budu dal e pouzivat:

* onyl (error) - chybna Uvaha nebo pfeklep vyvojare, vede k jednonmu nebo vice
def ekt Uum

* defekt (fault, bug, defect) - rozdil mezi chybnym programem a jeho spravnou
verz

* synptom (synptom failure, run-tine fault) - pozorovatel ne chybne chovani
progranu; defekt se pfi konkrétnim bghu nuize projevit zadnym jednim nebo
vice synptony

Aut omati cka staticka anal yza

* pouzivaji se prograny pro automatickou kontrolu nodel U nebo zdrojoviych

textl

- napfiklad pfekl adat jazyka Java obsahuje silnou typovou kontrolu

- pro sl abé typovane jazyky (napf. C) se pouzivaji staticke analyzatory
(code checkers)
nej starsi ze znanych statickych analyzatorti je programlint(1), ktery by
soutasti historickych systenu UNI X
v soutasnosti se Casto pouziva volné Sifeny lclint(1)
det ekuj e neinicial i zovane pronénne, odchyl ky od standardu apod.
nel by se pouzit vzdy pfed inspekcen

* dal 81 kontroly - mmoho progranu pouziva pro detekci podezfel ych nist
heuri sti ky
- nevyhoda: pokud zdrojovy text neodpovida heuristi kam zabudovanym v
programu, nohou tyto prograny produkovat falesna chybova hl aseni
- priklad program Jlint pro jazyk Java

I nspekce a prochazeni prograni

* pouzivaji se pfi prezkoumavani (review) DSP, detail niho navrhu, kodu
(i nspekce kbodu se provadéji pfed testovanim progranu, inspekcimby nela
pfedchazet staticka anal yza)

* zahrnuji €teni dokunentu nebo progranu tymem napf. 3 nebo 4 lidi (jeden z
nich autor) s cilemnal ezt defekty (nikoli jejich Feseni)

* budu popi sovat pro testovani kodu, testovani ostatnich artefaktl SW procesu
j e anal ogi ckée

* vyhody:
- byvaji poneérné efektivni (typicky najdou 30% az 70% def ekt U det ai | ni ho
navrhu a kodovani)
- Usili byva pfiblizné poloviéni oproti ekvival entnim otestovani na
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potitati (na druhou stranu - pokud nmane testy jiz pfipravene, nohou béZet
aut omat i cky)

- cena opravy defektu byva ni z8i nez pfi testovani na potitati (protoze je
znanmh pfesna pficina defektu, zatinco testovani na potitati naj de pouze
synpt ony)

- nal éza jine typy defektl nez klasickée testovani, tj. je s nim
konpl enentarni (je vhodné provadét oboji)

* nevyhody:
- pro maxi mal ni efektivitu je tfeba, aby s nim tym ziskal zkuSenost

Faganovské i nspekce kodu

* zahrnuji procedury a techniky pro skupinove ¢teni kodu (Fagan 1976)
* poprveé vyuzity ve firne | BM

* tym provadéjici inspekci se obvykle sklada ze 4 osob
- nmoderator - jeho Ukolemje rozdistribuovat materialy pro schuzku,
napl anovat schuzku, vést ji, zaznamenavat defekty, zajistit aby byly
opraveny
noder ator by nél byt schopny progranator, ale ne autor programu; nenusi
nit detailni znalosti programu, jehoz inspekce se provadi
- progranator - autor progranu
- dal 8im €l eny obvykl e navrhaf (pokud je odli$ny od progranatora) a
speci alista na testovani

* pfed schuzkou noderator (napf. nékolik dni pfedem) rozdistribuuje programa

speci fi kaci navrhu programu, Utastnici se maji s naterial em seznamt

* inspekce probihaji podle nasledujiciho scéenafe:

- optindlni doba inspekce je asi 90 az 120 min, nela by probihat bez pferuseni
1. na schlizce je progranator pozadan o vysvétleni |ogiky progranu piikaz po

pfikazu

- noderator je zodpovédny za to, Ze se UCastnici zanefi na vyhl edavani
defektt, nikoli na jejich Feseni

- béhem prosl ovu vznikaji otazky, usilujici o ur€eni, zda se v kodu
nachazeji defekty

- zkuSenost ukazuje, ze velkou tast defektU najde programator béhem viykl adu

(jinym slovy: sanotné Cteni kodu pfed posluchati je efektivni technika
pro hl edani def ekt )
2. program je anal yzovan vzhl edem k seznanu obvykl ych prograngt or skych
chyb (seznam se vytvafi v prub&hu pfedchozich inspekci)
3. po skonteni schluizky dostane progranmator seznam def ekt
- pokud je nal ezeno vice defektl nebo pokud néktery defekt vyZzaduje
podstatny zasah do progranu, niize se domuvit nova i nspekce po opraveé
progranu
- defekty jsou anal yzovany a kategorizovany, pouzijene je pro zpfesnéni
seznamu obvykl ych programat or skych chyb pouzitych v bodé (2)

* pri vetsiné inspekci se projde cca 150 pfikazlu za hodinu
* kromé nal ezeni defektl je vedl ej i m ef ekt em zpét na vazba tykajici se
progr amat or skeho stylu, vybéru algoritnu a progranovacich technik
* identifikace tasti, ktere obsahuji vice defektl
- defekty se vyskytuji ve shlucich, pravdépodobnost existence dalsich
def ekt v dané sekci progranmu (napf. podprogranu) je pfino Unérna pottu
def ektU v pfislusne sekci jiz nalezenych
- pokud jsou v néktere sekci nal ezeny defekty, neli bychom se na ni vice
zanefit, napf. pfi testovani na pocitact

Poznanka pro zajimavost (Internet Explorer)

V souvi sl osti v vySe uvedenym je zajinmave si pfetist nasledujici (cit.
z http://ww. zive.cz, tlanek z 11.2.2004)

Podl e britského Sefa bezpetnosti spol etnosti Mcrosoft je Internet Explorer
nej bezpetnéj 5i dostupny internetovy prohlize¢. Toto tvrzeni je zal ozeno na
poctu chyb, které jiz byly odstranény. K prohlaseni doSlo po vydani
bezpetnostni zaplaty z mnul eho pondéli, ktera vsak pfinesla probléemny.

zswi/pCtest.d
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[]

* aby inspekce fungovaly, nmusi k nimnit vSichni UCastnici spravny pfistup
- pokud progranator chape inspekci jako Utok na svou osobu a brani se, bude
i nspekce nutné neefektivni
- naopak funguje, pokud bude chapat jako ponoc ke zl epSeni kvality sveho kodu

Prikl ad obvykl ych programatorskych chyb (pro jazyk O):

* data
- je pronenna inicializovana?
- jsou odkazy do pole v ranti definovanych nmezi pol e?
- nenastava pfi indexovani pole chyba off-by-one?
- ukazuj e ukazatel na al okovanou pangt’?
- pokud ¢tenme zaznam ze souboru, R pronenna spravny typ?

*

chyby vypottu
- jsou v kodu vypotty se snisenyn typy (napf. stitani float a int)?
tasto zdroj em chyb
- je do kratsi hodnoty (napf. int) pfifazovana hodnota s del §i reprezentaci?
- je nozne pfeteteni nebo podteteni béhem vypottu?
- nUZze nastat pfipad, Zze délitel je 07?
- jake jsou dusl edky nepfesnosti realne aritmetiky?
- atd.

* Fizeni toku

* rozhrani

* vstup a vystup
* ostatni

Prochazeni kodu (wal kt hr oughs)

* podobné jako inspekce je techni ka detekce defektlu ponoci skupi noveho tteni,
v podrobnostech se |i5&i

* schluzka 3 az 5 lidi, trva 1 az 2 hodiny, take nenad byt pferuSena

- role noderatora - podobna jako v pfipadé inspekci

- sekretaf - zaznanmenava vSechny nal ezenée defekty

- tester

- programator - autor kodu

- role ostatnich ¢lenl tynu neni ustal ena, doporutuje se napi. zkuseny
programat or, zacinajici programator (mh zatim nezkal eny pohl ed), osoba,
kt era bude provadét udrzbu apod.

*

stejné jako v pfipadé inspekci by neli dostat material nékolik dni pfedem

- Clenove tymu si hraji na potitac: tester pfijde na schlzku s mal ym pottem
papirovych testovacich piipadlu - vstupy a otekavane vystupy progranu nebo
podpr ogr amu

- tymprovadi testovaci pfipad, stav progranu (hodnota pronénnych)
zaznanenava na tabuli nebo na papir

- v pfipadé nejasnosti se pta programatora na | ogi ku programu a na prfedpokl ady
vetsina defektlU je nal ezena otazkami, nikoli testovacim pfipady

- nasl eduj e obdoba bodu 3. z popisu inspekci - tj. progranator dostane
seznam def ektt, opravi...

* podobné jako v pfipadé inspekci je podstatny pFistup
- tym by nel hodnotit program nikoli toho, kdo program napsa
- na defekty nehl edét jako na neschopnost progranatora, ale chapat je jako
nut ny dusl edek doposud nedokonal ych metod progranovani

Test ovani

* testovani = spousSténi progranu se zaneremnajit v némdefekty (tj. snazine
se, aby se projevily synptony piipadnych defektl)

123
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Bl ack box a white box testovani

* existuji dva zakl adni zplUsoby testovani - ”"black box” a "white box” testovani

* plack box testovani (pouzivaji se take nazvy: functional, data-driven
i nput/out put driven testing)
- tester na program pohliZzi jako na ternou skfihku s danou specifikaci
vnitini struktura a vnitini funkce programu ho nezajinmgji
- hl eda pfipady, ve kterych se program nechova podl e specifikace
- pro nal ezeni vsech defektl by byl o nutné otestovat program se vSenm noznymni
vstupy (platnym i neplatnym ), coz je prakticky nenoznée
napf. prekladat jazyka C bychom nuseli otestovat se vSem platnym i
nepl at nym prograny
- vime, Zze Uplné otestovani progranu je nenbpzné - jak al e naximalizovat
potet defektl nal ezeny konetnym pottem testovacich pfipadu?
k programu uz nenlizeme pfistupovat Cisté jako k terné skiihce, ale nusine
utinit néjaké rozume prfedpokl ady o jeho vnit¥nimchovani

* white box testovani (take: glass-box, clear-box, |ogic-driven testing)
- testovaci data se odvozuji z progranove | ogiky
- pro uplné otestovani progranu bychom potfebovali ponoci testovacich
pfipadl otestovat vSechny noznée |ogickée cesty v progranu (anal ogie
otestovani progranmu se vsem noznym vstupy, viz vyse)

- nmh dva zasadni probl eny:
pocet | ogickych cest je i v malych progranmech pfilis vel ky - napfiklad
fragment programnmu

for (i=0; i<100; i++) {
i f (podninka)
pfikazl;
el se
pfikaz2;
}

nma za predpokl adu nezavi sl osti podninek 27100 | ogi ckych cest, kterym

nuze byt vykonan (ve skutetnosti podninky nebudou nezavislé&, takze cest
bude neneé)

i po otestovani vsech | ogickych cest nohou v programu zUstat nenal ezenée
def ekty, protoze nékteré |ogi cke cesty mohou chybét a protoze nenuseji byt
nal ezeny defekty citlive na data, napf.

if ((a- b) <epsilon) ... [/ msto: if (abs(a - b) < epsilon)

* pfi black-box i white-box testovani se budou testovaci pfipady skladat z

popi su vstupnich dat a z popisu spravneho vystupu pro dana vstupni data

- program nebo jeho tast spustime se vstupnim daty, porovnanme pfedpoklad se
skut e€nym vyst upem (nej | epe aut omati cky)

- testovaci pfipady maji obsahovat platne i neplatné vstupy

- testovaci pfipady je tieba uchovavat, protoze je nluzete znovu potfebovat
(napf. pro otestovani programu po znene)

- je nutne takée zkontrol ovat, zda program neprovadi nechténé vedl ej i efekty
(zapi sy do databaze apod.)

Navrh testovacich pfipadu

* uz jsme vidéli, Zze Uplnée otestovani programu neni nozne
- proto je pro testovani velm podstatny navrh efektivnich testovacich pfipadl
- tj. klademe si otazku - jaka podmmozi na vsech testovacich pfipadu na

nej vét$i pravdépodobnost nal ezt vétsinu defektu?

* prvni napad - nahodngé vybrana podmmoZzi na vsech noznych vstuplu
- pravdépodobné jedna z nejhorsich mobznosti, protoze na mal ou
pravdépodobnost byt optinmal ni podmoZzi nou nebo byt al espoh blizka
opti mal ni podmozi né
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* pouzitel né netody budou konbi naci nySl enek bl ack box a white box testovani
- existuje nékolik nmetodik, kazda nma sve silne a slabé stranky - tj. kazda
det ekuj e/ ptehl edne jine typy defektlu
- proto je dobré pfipravovat testovaci pfipady ponoci vice netod

Rozdeél eni vstupl do ekvivalentnich tiid

* dobry testovaci pfipad bude nit dvé vl astnosti:
- bude vyvol avat co nejvic vstupnich podmi nek, a tim onezi cel kovy potet
pot F ebnych testovacich pfipadl
- testovaci pfipad by nel pokryvat ur€itou mozi nu vstupnich hodnot
mozi nu vstupl bychom nméli rozdélit do tfid ekvival ence tak, abychom
nohl i rozummé pfedpokl adat, Ze test néjakée reprezentativni hodnoty v dané
tfidé je ekvivalentni testu kterekoli dalsi hodnoty

. i I evetem LW i a
’ ° vstupnlhodnotyr systém vystupni hodnotyr

tfidy ekvivalence

* z téchto Uvah je odvozena netodol ogi e pro bl ack-box testovani znana jako
equi val ence partitioning = rozdéleni do t¥id ekvival ence
- nejprve identifikujenme tfidy ekvival ence
- pak definujene testovaci pfipady

* jdentifikace tfid ekvival ence
- veznmene kazdou vstupni podninku (tasto vétu nebo frazi z DSP) a podle ni
rozdél i me mMmozi nu v8ech vstupnich hodnot do dvou nebo vice podmozin
existuji dva typy tfid ekvival ence - platné (reprezentujici platne
vstupy) a neplatné (reprezentujici chybne vstupni hodnoty)
- rozdéleni do tfid ekvivalence je heuristicky proces, nuzeme vyuzit

nasl eduj i ci ch doporuteni :

pokud vstupni podninka specifikuje interval hodnot (napf. rok nuze byt
nmezi 2000 a 2100), pak mane jednu platnou tfidu ekvival ence (hodnoty 2000
az 2100) a dvé neplatne tfidy ekvival ence (hodnoty < 2000, hodnoty > 2100)
pokud vstupni podninka specifikuje mozi nu vstupnich hodnot a pokud |ze
pf edpokl adat, Zze kazda z nich bude obsl uhovana jinak (napf. ”"vlak”,

"aut obus”), bude jedna platna t¥ida ekvival ence pro kazdy prvek mozi ny;
pfidane jednu neplatnou t¥idu ekvival ence pro dalsi prvek mmoziny (napf.
"l etadl 0")

pokud vstupni podninka specifikuje situaci, ktera "nusi nastat”, napf.
prvni znak identifikatoru nusi byt pisneno, bude jedna platna tfida
ekvi val ence (je pismeno) a jedna neplatna tfida ekvival ence (neni

pi smeno)

pokud je duvod piedpokl adat, Ze prvky ng&jake tfidy nejsou obsl uhovany
stejné, rozdélte tfidu do nenSich tfid ekvival ence

* definice testovacich pfipadu

- pro kazdou neplatnou tfidu ekvival ence vytvofime sanpstatny testovaci
pfipad (to je nutné, abychom otestovali kazdou podni nku kontrol ujici
nepl atny vstup); testovaci pfipady budou typi cky obsahovat:

pfilis nal o dat nebo Zzadna data
prilis moho dat
nepl at na data (napf. negativni potet zangstnancl)

- dokud jsou platné t¥fidy ekvival ence nepokryte testovacim pfipady,
vytvofime testovaci pfipad pokryvajici co nejvice platnych t¥id
ekvi val ence; testovaci pfipady budou typicky obsahovat:

nom nal ni pfipady = bézne nebo otekavane hodnoty
m ni mal ni nornal ni konfiguraci (napf. jediny zanestnanec)
maxi mal ni nornal ni konfiguraci (pokud ji uninme ur€it)

* je vyhodne testovat hrani tni hodnoty tfid ekvival ence vstupnich hodnot,
- napfiklad pokud je platny vstup -1.0 az +1.0, pak vytvofine testovaci
pfipady pro vstupy -1.0, +1.0, -1.0001, +1.0001
- stejné otestovat hranice vystupnich hodnot
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ikl ad (bankonat)

Napf ikl ad SW bankomat u bychom nohli otestovat ponoci nasl edujicich

t

ouhs~wNE

[]
Vh

*

*

*

c

}

est ovacich pfipadu:

Vadna karta, konec.
Pl atna karta, chybné PIN, konec.
Pl atna karta, platne PIN, konec
Vybeér platne tastky, dotaz na zlstatek.
Vybér nepl at né ¢tastky.
Nepl at ny dotaz na zUstatek
ite-box testovani
whi t e- box testovani = vyuzivane znal ost inpl ementace

obvykl e se pouziva pro testovani relativné mal ych €asti progranmu, jako

jsou podprograny v nodulu, netody tfidy - tj. testovani jednotek

pokud jsou noduly integrovany do systému, slozitost narUsta tak, ze jsou
struktural ni techni ky prakticky neproveditel ne; nékterée proveditel née
techni ky uvedene dal e

se zvySovani mrozsahu projektu testy jednotek zabiraji nmenSi podil na

cel kovem tasu vyvoje (podle literatury od 35% pro nal & systéeny az po cca 8%
pro vel ké systéeny)

pokud zname strukturu inplenmentace, nuzene pro testovani pouzit opét tfidy
ekvi val ence a testovat bézné a hrani ¢ni podninky se znal osti kodu
i lustrovat budu na zakl adé bi narniho vyhl edavani v jazyce Java

ass BinSearch {

/1 binarni vyhl edavani

Il key - klit

/1 elemArray - sefazené pole prvkl, ve kterém se vyhl edava

Il or - vysl edek, obsahuje r.index a bool ovskou hodnotu
I r.found, ktera je true pokud byl kli€¢ v pol

public static void search(int key, int elemArray[], Result r) {
int bottom= 0;
int top = elemArray.length - 1;

int md;
r.found = fal se; /Il nl
r.index = -1; /Il n2
while (bottom <= top) { /1l n3
md = (top + bottom) / 2; /Il n4d
if (elemArray[md] == key) { /1l n5
r.index = md; /1l n6
r.found = true; Il n7
return; /'l n8
} else { /1 n9
if (elemdrray[md] < key) /1 nl0
bottom= md + 1; // nlil
el se /1l nl2
top = md - 1; // nl3
} I/ konec "if” /1l nl4
} /1 konec "while” /1 nl5

} /1 konec "search()”
/'l konec "BinSearch”
z kodu nuzeme zjistit, ze binarni vyhl edavani rozdél uje vyhl edavaci prostor

do tfech tasti (prostfedni prvek pole elemArray[mi d], zatatek pole, konec
pol e), kazda tast tvofi tfidu ekvival ence
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hranice jednotlivych tfid ekvivalence

demems<rmd| |demems>rmd

stfed

- pro testovani bychom nohli pouZzit napfiklad nasledujici testovaci pfipady:

vstupni pole (elemArray) klit vystup t¥ida ekvival ence

(el emArray) (key) (found, index) (pol e, prvek)

17 17 true, O j edna hodnota, vyskyt v pol

17 0 false, -1 jedna hodnota, neni v pol

17, 21, 23, 29 17 true, O vice hodnot, prvni prvek

9, 16, 18, 30, 31, 41, 45 45 true, 6 vice hodnot, posledni prvek

17, 18, 21, 23, 29, 38, 41 23 true, 3 vice hodnot, prostfedni prvek
17, 18, 21, 23, 29, 33, 38 21 true, 2 vi ce hodnot, soused prostfedniho
12, 18, 21, 23, 32 23 true, 3 vice hodnot, soused prostfedniho
21, 23, 29, 33, 38 25 false, -1 vice hodnot, neni v pol

- testovani bychom provedli vytvofenim ovl adate (napf. metody s nazvem
"test”, pfipadné "main”), ktery bude vol at testovany podprogram nebo
nmet odu

- zadané vstupy (pfipadné i vystupy) nmohou byt zakodovany v ovl adati
pfevzaty z pfikazoveho Fadku, zadany uzivatel em pfetteny ze souboru apod.

- napfiklad:

public static void main(String[] args)

{
int[] values = { 21, 23, 29, 33, 38 }; // inicializace
Result r = new Result ()
search(25, values, r); /1 vlastni test
if (r.index '=-11]] r.found !'= false) // odpovida pfedpokl adu?

Systemout.println(”Test 8 FAILED");
}
* vytvafeni testl si vynucuje dobry navrh - ma-1i byt kod testovatelny, je

tfeba, aby noduly/tfidy byly vol né vazané, nevyzadovaly sl oZzitou
inicializaci apod.

Poznanka (nastroje JUnit a JUnitDoclet)

Jako ponlicka pro testovani se v jazyce Java tasto pouziva kni hovna JUnit,
ktera poskytuje nastroje pro spousténi testovacich pfipadu a unm graficky i
textoveé zobrazit vysledky testu.

Dal 8i ponobcny nastroj JUnitDoclet (je inplenmentovan jako plug-in do nastroje
JavaDoc) uni vygenerovat kostru testovacich pfipadu pro JUnit.

[]

* z kodu nuzenme urtit take dalsi typ hrani&ni podninky, ktery nastava, pokud
dochazi ke konbi naci vstupnich hodnot
- napfiklad pokud podprogram hodnoty nasobi, testovaci pfipady nohou
zahrnovat dvé vel ka kl adna ¢isla, dvé vel ka zaporna €isla apod.

Pokryti kodu testovacim pfipady

* pfi white-box testovani nas zajinh, do jaké niry testovaci pfipady pokryvaji
zdroj ovy text progranu
- jak uz jsme si uvedli, otestovat vSechny cesty v progranu je obvykle
neprovedi tel ne, proto se o to nebudene pokouset
- prakticke nmetody by nely testovat pouze rozummou podmmoZzi nu cest v programu

* je dobrymkriteri emal espoh jedno vykonani kazdeho pfikazu? (statenent
coverage, pokryti vsech piikazl)



128 Zéklady softwarového inzenyrstvi

- naptiklad nmgjne pfikaz: if (a>1) and (b=0) then x = x/a

- oba pfikazy (if a pfifazovaci pfikaz) by byl o nozne pokryt jedi nym
testovaci m pfipadem (a=2, b=0)

- priklady defektl, ktere by testem zlUstaly neodhal eny: nisto "and” na byt
"or”, misto "a>1" na byt "a>=1" nebo "a>0" apod

- podninka pokryti vSech pfikazl je nutna, ale nikoli postacujici

* kriteriumpokryti zesilime - je dobrymkriteriem pokryti vSech
rozhodovaci ch pfikazu tak, aby byly vykonany vSechny jejich vétve?
(branch coverage)
- nusine vytvofit tolik testovacich pfipadu, aby se v kazdem pfikazu "if”
vykonal a al espoh jednou vétev pfi podnince "false” a al espoh jednou vétev
pfi podnince "true” atd

pro sloziteéjsi podprograny se vyplati nodel ovat cestu podprogranmem ponoci

ori entovaneho grafu, popisujiciho nozny tok ¥izeni v podprogramnu

)@

posloupnost if while  do-while switch

uzly reprezentuji pfikaz nebo tast pfikazu (pfifazovaci pfikazy, volani
podprogranii, pfipadné podninky rozhodovacich ptikazl)

kazdy par uzll, pro ktery je nmozny pfenos fizeni, je spojen hranou
pfiklad - graf toku fizeni pro dfive uvedeny pfiklad na binarni

vyhl edavani v Jave:

bmmm>umn3wmbbmmm<ﬂm)

if (eIemArray [mid] == key)

nezavi sl a cesta = nusi prochazet al espoh jednu novou hranu v grafu,
tj. provest jednu nebo vice novych podni nek
- kvuli ”patol ogi ckym pfipaduni (podprogram neobsahuje rozhodovani, na vice
vstupni ch bodu apod.) pfipojujene jesté podninku pokryti vsech pfikazl
- jako kritéerium by postatoval o, pokud bychom neli vzdy jedi nou podm nku v
rozhodovaci m pfikazu
- pro kod "if (a>1) and (b=0) then x = x/a” je stale jesté slabe kritéerium
pokud otestujenme ponoci (a=2, b=0) a (a=2, b=1), neodhal eny by zustaly
defekty jako nisto "a>1" ma byt "a>=1"

* rozumymKkriteriemje pokryti vSech konbi naci podnmi nek v rozhodovacim
pfikazu (nmultiple condition coverage)
- oproti branch coverage navic vyzaduje, aby byly otestovany vsechny
kombi nace hodnot | ogi ckych operandu v podnince
- kod "if (a>1) and (b=0) then x = x/a” nlZenme otestovat Ctyfm testovacim
pfi pady:
(a=2, b=0) => obé podmi nky jsou true, vétev "then” se provede
(a=2, b=1) => true, false, vétev "then” se neprovede
(a=1, b=0) => false, true, vétev "then” se neprovede
(a=1, b=1) => false, false, vétev "then” se neprovede
- testovaci pfipady neni vhodné generovat strojové z kodu, ale niizeme si

zswi/pCtest.d
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ponoci nastroj em generujicim”napady na testovaci pfiipady” z vyrazu (napf.
pro Javu nastroj "multi”)

* dal 81 obvykle kriteriumje pokryti smy€ek - vyzaduje 3 testovaci pripady:
- télo snytky se nevykona, tj. pfi prvnimvyhodnoceni bude test "false”
- télo snmytky se vykona praveé jednou, tj. pfi prvnimvyhodnoceni bude test
"true”, potée "false”
- télo snytky se vykona vice nez jednou, tj. test bude "true” nejnené dvakrat

* dal 81 nozne kritérium- all-du-path
- jedna cesta pro kazdou defi nici-pouziti:
pokud je pronenna definovana v jednom pfikazu a pouzita v jinem cesta by
nel a prochazet obéna pfikazy

* pro urceni pokryti vel kych sad testu spousténych na celé systéeny jsou
uzi tetne tyto podninky:
- pokryti podprogranu - zda byl podprogram vyvol an al espoh jednou
- pokryti volani - zda kazdy podprogram vol al vsechny podprograny, kterée
nuze vol at

* testy provadéne bez nefene pokryti kodu typicky pokryvaji pouze 55% kodu
(Grady 1993)
- pro zjisteni, ktere cesty byly vykonany, se pouzivaji dynam cke
anal yzatory progranu
pfi pfekladu je ke kazdenu pfikazu pfipojen kod, ktery pocCita,
kol i krat byl dany pfikaz vykonan (tzv. instrunentace)
po béhu nizene zjistit, ktere tasti progranmu nebyly pokryty
pfislusnym testovaci m pfipadem
priklad nastroje: GCT (CGeneric Coverage Tool) volné Sifeny nastroj pro
jazyk C, viz ftp://ftp.cs.uiuc.edu/pub/testing/gct.files; pfiklad
Casti vystupu: "programc”, line 9: |loop one time: 10, many tinmes: 2.

Strategi e testovani

* testovani by nélo byt pfedem napl anovano spolu s cel ym SW procesem

- pro zvySeni efektivity testovani je vhodné provadét take inspekce kodu

- testovani by n&lo zatinat na Urovni jednotek (procedur, tfid - funkce
kazde jednotky se ovéfi sanobstatné) a postupovat snérem k veét3im cel kum
(podsyst enim cel emu syst enu)

- testovani jednotek provadi obvykle ten, kdo danou tast napsal; testovani
veétsich cel ki provadi nebo al espoh fidi specialista - tester (rozsahlej3si
sof tware testuje nezavisla testovaci skupina)

Poznanka (psychol ogi cky probl eém testovani)

Pro vétsinu programatorltl je obtizne testovat vlastni programy, protoze
jejich zajemje spise ukazat, Zze jejich program neobsahuje defekty a pracuje
podl e pozadavkl zakaznika

Jinym slovy, protoze testovani je destruktivni proces, pro progranatora
nmize byt velmnm obtiZne pfepnout se z kodovani programu (proces konstrukce)
na testovani (destrukci). Programtaké nuZze obsahovat chyby zplUsobene
nepochopeni m speci fi kace, které programator nenuze sam odhalit.

Proto je vhodné pfenechat testovani sestavenéeho progranmu nékonu jinéemu,
napf. nezavi sl enmu testovacinu tymu. Programator je vSak vzdycky zodpovédny
za otestovani jednotek, kterée vytvofil (procedur, funkci, tfid)

[l

Testovani nel o probihat postupné soutasné s inplenmentaci systéemnmu
v nasl edujicich krocich

* testovani jednotek (unit testing) - testujene nejnmensi jednotky navrhu,
napf. procedury nebo funkce; pro testovani nluzeme pouzivat white-box
t echni ky

* integratni testovani (integration testing) - sestavujene software, spolu s
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timtestujene defekty tykajici se rozhrani nezi jednotlivym c¢castni

* validatni testovani (validation testing) - po integraci se zan&fujene na
funkce viditel né uzivatel em

* testovani systéenu (systemtesting) - pokud SWje pouze jednou soucasti
vétSiho cel ku, Utelemje otestovat cel ek; napf. zatézove testovani,
zotaveni po zavadé apod.

Testovani by nelo byt planovano v souvislosti s aktivitam konstrukce SW

poiaiavky planovani validacni
na SOT“ivare validagnich test( tes‘i"{a"'
predbézny planovani integragni
navrh integra&nich testovani
testl
podrobny planovani testovani
navrh test(l jednotek jednotek

Poznanka pro zajimavost (nazev "testovani jednotek”)

Nazev "testovani jednotek” (unit testing) pochazi z vyroby hardwaru, kde
znanmena testovani (nefeni) jednotlivych soutastek (jednotek) pfed jejich
sestaveni m do konponent, které se otestuji a sestavi se z nich cely
pfistroj, ktery se opét otestuje.

(]

Test ovani j ednot ek

* poj nem ”jednotka” se v pfipadé konventné napsaneho SWobvykl e nysli
procedura, funkce, nebo nejnensi sanpbstatné pfel ozitel na jednotka
zdroj oveho textu (Cili neexistuje vSeobecné pfijinmana definice)
- jednotka se testuje sanostatné, okolni jednotky jsou nahrazeny ovl adati
testl (Fidi testovanou jednotku) nebo testovacin maketam (nahrazuji
j ednotky vol ane z testované jednotky)
- pouzivaji se jiz probrané white-box techniky

* pro objektoveé-orientovany software se za jednotku povazuje t¥ida
- tfidy jako sanpbstatnée konponenty jsou obvykle rozsahl ej§i nez sanostatnée
podpr ogr any
* pfi testovani t¥idy bychomneli provest:
- sanpstatné otestovani kazde netody
néktere netody | ze testovat az po pfedchozimvyvol ani jinych netod, napf.
po inicializaci objektu
pokud pouzivane dédi tnost, nusine testovat i vSechny zdédéné operace
(mohou obsahovat pFedpokl ady o dal Sich operacich a atributech, které ale
nohly byt pot onkem znenény; obdobné& nusinme znovu ot estovat potonky pri
znméné rodice)
- testovat nastaveni vSech atributl objektu, dotaz na vsechny atributy
- testovat pruchod vseni stavy objektu, pfipadné sinulace vsech udalosti,
ktere zpusobuji znménu stavu objektu
pokud jsme vytvofili stavovy di agram objektu, nlzeme z néj urtit
posl oupnost pfechodl, které chcene testovat, a najit posl oupnost
udal osti, ktere ji zpusobi

I nt egracni testovani

* po otestovani individual nich konponent nusine konponenty integrovat =
sestavit do tastetneho nebo upl neho systéenu
* vysl edek nusinme otestovat na probl eny, kterée vznikaji interakci konponent

zswi/pCtest.d



zswi/pDscm.d 3. ledna 2005 131

* ”big bang” (vel ky tfesk) - po otestovani jednotlivych nodulti je z nich v
j edi nem kroku sestavena apli kace
- pouzitel née pouze pro mal & prograny
- pro veétsi systeny nejnené efektivni zpusob integrace = vysoka
pr avdépodobnost neuspéchu

* hlavnim probl emem je |okalizace defektl, protoze vztahy mezi konponentam
nmohou byt znatné slozite
- proto se Casto pro integraci a testovani pouziva inkremental ni pFistup
- nejprve integrujene mninmal ni konfiguraci systenu, otestujenme
- k systemu pfidavame inkrementy, po kazdem pfidani system otestujene
- pokud nastaly probleny, budou pravdépodobné (al e ne nutné) zplUsobeny
pfi dani m posl edni ho i nkrenentu

* ve skutetnosti nebude tak jednoduche, protoze nékteré vlastnosti budou
rozptyl eny do nékoli ka konponent, vl astnost nluizeme otestovat az po
i ntegraci téchto konponent
=> pfi planovani testl je tfeba pocitat s tasovym pl anem na dokonteni nodul U
* pokud n@ dul ezity nodul neotekavané probl eny, nluze se tim zdrzet cela
i ntegrace (progranator Ffesi problem zatinto vSichni ostatni na n& ¢ekaji)

Test ovani rozhrani

* cilemtestovani rozhrani je detekovat defekty, ktere nphou vzni knout chybnou
i nterakci nmezi noduly nebo podsystéenu nebo chybnym pf edpokl adem o rozhrani

* testovani rozhrani je obtiZzne, protoze néktere typy defektlU se projevi pouze
za neobvykl ych podni nek

* uvedu pouze obecna pravidla (vol né podle Sonmerville 2001):

- v testovanem kbodu naj déte vsechna vol ani externich konponent

- navrhnéte mozinu testt tak, aby externi konponenty byly volany s
parametry, kterée jsou extrémny jejich rozsahu (napf. prazdny fetézec,

dl ouhy Fetézec, ktery by nohl zplUsobit pfeteteni apod.)

- navrhnéte testy, ktere by nély zpUsobit nelspéch externi konponenty
(zde jsou tasto chybnée pfedpokl ady)

- v systemech s pfedavanim zprav pouzijte zatezove testovani (viz dale)

- pokud spol u konponenty konuni kuj i prost¥ednictvimdatabaze, sdil ene paneét
apod., navrhnéte testy, ve kterych se bude |isit pofadi aktivace konponent;
testy mohou odhalit inplicitni pfedpoklady programatora o pofadi, v jakem
pofadi budou sdil ena data produkovana a konzunobvana

* moho defektl rozhrani odhali staticke testy
- napf. silna typova kontrola v pfekladatich jazyka Java
- pro sl abé typovane jazyky (napf. C) by se pfed integratnimtestovanimngly
pouzit staticke analyzatory (code checkers)

* nékterée inspekce se nohou zanefit také na rozhrani konponent a jejich
pf edpokl adane chovani

Val i datni testovani

* zatina tam kde kon€i integracni testovani
* testujenme, zda SWspl huj e pozadavky uzivatel e

* akceptatni testovani = zadavatel ur¢i, zda produkt splhuje zadani
- testuje se na real nych datech

* pro generické produkty neni vétsinou nbzne vykonat akceptatni testovani
u kazdeho zakaznika, proto alfa a beta testovani
- alfa testy: na pracovisti, kde se SWvyviji (znant prostfedi)
testuje uzivatel, vyvojovi pracovnici ho sleduji a zaznanenavaji probléeny
- beta testy: testuji vybrani uzivatelée ve svem prostiedi (viyvojafum neznanemn
def ekty ohl aSené uZivateli jsou opraveny => finalni produkt

O
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Test ovani systéenu

* Uctel em otestovat cely system jehoz je SWsoucasti
* nivaji ruzny Ucel, napf. otestovat vlastnosti jako je vykonnost,
konpati bilita, bezpetnost, instal ovatelnost, spolehlivost apod.

Test ovani vykonnost

* v mmoha typech systéenl je nepfipustne, aby SWnespl hoval pozadavky na
vykonnost (zejnena v fidicich systéenech)

* v takovem pfipadé by se vykonnost n&la testovat ve vSech krocich vtetné
j ednot kovych testl

* ponobcné procedury nonitoruji dobu vykonani apod.

Zat ézove testovani

* obvykl e se pouzivaji testy, kde se zatéz postupné zvySuje, dokud neni

vikonnost systénu neakceptovat el na nebo dokud systéem nehavaruje

- zatéz = mozstvi dat, frekvence pozadavku, data, ktera jsou extremeé
narotna na zpracovani

- je vhodne urtit tasti kodu, které nmohou byt problematickée pfi vel ke
zatézi, zatézové testy navrhnout tak, aby pokryvaly pfedevSimtyto Cast
kodu

- oveéfeni, zda havarie systéenu nepoSkodi data apod.

- nuze odhalit nékteré defekty, které se normal né neprojevi

- dulezitée zejnena u internetovych aplikaci, v distribuovanych systénech
apod., kde se vysoce zatizené systény mohou zahltit, protoze si vynehuji
¢imdal vice koordinatnich dat, €ink se opét zvySuje zatéz systenu atd.

Testovani zotaveni systénmu po havarii

* moho systéenti se nmusi byt schopno zotavit po havarii v pfedepsanem Case,
jinak hrozi znatné finantni ztraty
- pfi testovani zotaveni systéemu zpUsobujenme ruzné havarie systenu a
ovéfujenme, zda se systém zotavil spravné a v tasovemlimtu

Nastroje pro testovani SW

* v rozsahl ych systemech nuize cena testovani dosahnout 50% ceny vivoj e,
mohou exi stovat stovky az tisice testovacich pfipadu
- proto potfeba automatizace testl
- autonmmtizace testlU takée snizuje cenu znén - progranatofi se nenuseji tolik
obavat, Ze znénou zanesou do kodu defekt, protoze testy by defekt (s
ur¢i tou pravdépodobnosti) odhalily
- obvykl é je nasledujici uspofadani:

tggtgf\?/gﬂg%h _ .1 specifikace !
dat )  TTUUYC P ‘
4 testovaci .
SPIAVEe <1 data orakulum
Y Y
testovany - -
— | skute€né predikce
program vysledky vysledkd

zprava o vysledcich
testl

porovnani generator
souboru sestav
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* jednotlive prograny maji nasledujici fce:
- spravce testu (test manager) - fidi béh testl
- generator testovacich dat (test data generator) - generuje testovaci
vstupni data pro testovany SW
- orakulum (oracle) - generuje pfedpokl adané vystupni hodnoty
orakul um | ze vyvinout jako novy program (obsahujici podmoZzinu
funkénosti, co nejnené pracna i npl ement ace)
Casto | ze vyuzit prototyp SW pFfedchozi verze SW SWvytvofeny konkurenci
apod.
pokud se jako orakul um pouziva pfedchozi verze SW pouziva se nazev
regresivni testovani (regression tests = porovnavane vysl edky staré a nove
verze, rozdily znamenaji potencialni problémv novée verzi)
- program pro porovnani soubort (file conparator) - porovna vysl edky
skut etného béhu s pfedpokl adanynm hodnotami vygenerovanym orakul em ¢asto
| ze pouzit univerzalni prograny jako cnp(1l) a diff(1l) v UNI Xu apod.
- generator zprav (report generator) - unpbzhuje definovat a generovat zpravy
o visledcich testl

Poznanka (regresivni vs. progresivni testovani)

Proces testovani na svou progresivni i regresivni fazi. Progresivni faze
testovani pfidava a testuje nove fce (nové pfidané nebo nodifikované nodul y
ajejich rozhrani s jiz integrovanym noduly). Regresivni faze testuje

dusl edky zn&n v jiZz integrovanych tastech

(]

* jako jednoduchou ukazku uvedu tast prfikazoveho souboru pro pFikazovy
interpret (shell) v UNI Xu, ktery provadi testovani aplikace:

test-nkdata > data.test
test-oracle < data.test > resultl.test
apl i kace < data.test > result2.test
if cmp resultl.test result2.test; then
echo Test 1. PASSED
el se
echo Test 1: FAILED

Wtvofi testovaci data "data.test”.

O akul um pfedpovi vysledky "resultl.test”.
Testuj eme apl i kaci

Por ovnanme skut etné a pfedpovézene vysl edky.
Soubory stejne -> test proSel.

HHH H R

H*

Soubory rozdil ne -> test neprosel.
fi

* nastroje pro zachyceni a pozdg&jsi pfehrani testl (capture-replay tool)
- informace protékaji SWsystemem - na vhodné nisto toku dat aplikaci
vl ozime nastroj, ktery tekouci data zaznanmena
- tester spusti/vykona a zaznanena testovaci pfipady
- pozdéji nluze zaznanenanée testovaci piipady spustit znovu (regresivni testovani)
- existuji koneréni capture-replay nastroje pro zachyceni/pfehrani stisku
kl aves a pohybUu nmy3i, obsahujici i nastroje pro zachyceni a porovnani
vystupl na obrazovku - pouZzivane pro GU aplikace
pro vétsinu ostatnich UtelU (testovani zapouzdienych systenl apod.) je
vétSinou nutné vytvofit si vlastni SWpro podporu testovani

* kolik defektl |ze otekavat a kolik z nich | ze najit testovanin®
- podle kvality vyvoje | ze otekavat asi 10 az 50 defektl na 1000 ¥adek kodu
pfed testovanim
napf. Mcrosoft Application Division 10-20 defektt/ 1000 ¥adek kodu (Mbore

1992)
- testy naj dou obvykle nené nez 60% defektl, proto je vhodné je konbi novat s
i nspekcem
- néktefi autofi uvadgji, Ze defekty jsou Castéji v testovacich pfipadech nez

v testovanem kodu (MConnel | 1993)

- pro kriticke systeny je vhodne pouzivat kombi naci fornal nich nmetod vyvoje,
i nspekci a testovani (napf. pro C eanroom netodi ku v prungéru 2.3
def ekt i/ 1000 Vadek kodu, pro néktere systeny az 0 defektl)

Poznanmka (kvalita SWa rychlost vyvoje)

Vet 8i na managerU se snazi zkratit dobu vyvoje omezeni m tasu vénovanenu
i nspekci m navrhu a kodu, testovani apod. Zejnena testovani byva Casto
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obét ovano, protoze je na konci vyvojoveho cyklu (tj. blizko deadline).

Podl e dostupnych studii (shrnutych napf. v DeMarco a Lister 1987, MConnel
1996 aj.) tento chybny pfistup cel kovou dobu vyvoj e naopak prodl uzuje.

Jinym slovy, kvalitngjsi produkt bude dfive dokonten. Pokud obétujenme
kvalitu, vyvoj se tim prodlouzi a prodrazi.

Ve skutetnosti vypada vztah nmezi dobou viyvoje a poctem defektl pfiblizné
nasl edovné:

vétsina projektd

1 se pohybuje zde
: '«— Zivotneé kritické
nejrychlej&i systemy
projekty  :
doba
vyvoje . :
cca 95% - 100%
% defektl odstranénych pred uvolnénim produktu
[]
Ladéni

* testovani m nal ezneme defekty, nasleduje proces |adéni (angl. debuggi ng)

* |adéni = identifikace pfiCiny defektu (90% Casu) a jeji oprava (10% tasu)

* melo by probihat v 5 krocich - (1) stabilizace synptonu, (2) nal ezeni
pficiny, (3) oprava, (4) otestovani opravy defektu, (5) vyhl edani obdobnych
def ekt

* stabilizace synptomu - pot¥ebujeme, aby se defekt projevoval spolehlivé
- proto nejprve hledane testovaci pfipad, ktery synptom reprodukuje
- testovaci pfipad co nejvice zjednoduSinme, aby se defekt jeSté projevova
- pfi zjednoduSovani testovaciho pfipadu tasto jiz nuzeme vytvaiet hypotéezu
prot defekt nastava
- existuji defekty, které se neprojevuji spolehlivé, napfiklad
nei ni ci al i zovane pronénné, nepl atny ukazatel, chyby €asoveho soub&hu
néktere z téchto defektt nlzeme zviditelnit; napfiklad neinicializovane
pronenne - pfed spusténim progranmu panet’ zapl nit nahodnym hodnotam apod
chyby Casoveho soubg&hu | ze zviditel nit ponoci vlozeni yield(), pfipadné
nahodneho prokl adani (o chybach tasoveho soub&hu - viz pfednet ZOS)

* nal ezeni pFiciny synptonu
- napf. hledani zuzenim podeziel & tasti kodu: systematicky vynechavane kod
(i na ukor funktnosti), testujeme zda se synptomjesSté vyskytuje
adapt ace metody binarniho vyhl edavani - vynecha se pfiblizné pol ovina
kodu, pokud se synptom projevuje opét rozdélinme na pol oviny atd.
vynechavani vol ani podprogranu
- pouziti ladiciho programu nebo |adicich vypisu - sledujeme, kde nastane
synpt om
pi eskakuj eme ty tasti programu, kterée nejsou relevantni, nuzeme pouzit
obdobne netody jako vySe (aniz bychom vynechavali kod)
- nékdy poniize se vyspat (podvédoni pracuje za nas)

* oprava defektu

- pokud jsnme defekt nalezli, byva jeho oprava ponerné jednoducha, ale je
vysoké nebezpeti zaneseni dal $iho defektu (podl e nékterych studii vice nez
50%

- podle studie z 1986 nmji vetsi Sanci provéest opravu spravné progranatofi s
cel kovou znal osti programu (oproti progranatorum ktefi se seznami pouze s
opravovanou ctasti program)

- proto je pfed opravou tfeba rozunet jak probl emu, tak opravovanenu progranu

* opravu je tfeba otestovat
- defekty je nutné opravovat po jednom opravy po jedné otestovat
- potée program otestovat jako celek, nejléepe regresivnim testy, aby se
ukazal y pfipadne vedl ej8i efekty opravy

zswi/pDscm.d
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- pro pripad defektu v opravée je vhodne nmit uchovanu pfedchozi verzi (rutng,
SCM, porovnat obé verze (napf. v UNI Xu progranemdiff(1)), z toho je
tasto nozné zjistit probléem

* hl edanme obdobnée def ekty

Def enzi vni progranovani

* defenzivni progranovani = zabezpeCeni definovaneho chovani pfi chybnych
vstupech, zanezeni propagace chyb z podprogranmu ven

* nastroje:
- kontroly vstupnich paranetri
- makro assert() v C, aserce v Javé), preconditions/postconditions v Eiffelu
(progranmi ng by contract)
pokud nej sou, snadno si naprogramujeme jejich ekvivalent, napf. v Pascalu

procedure Assert(Condition: bool ean; Message: string);

begin
if (not Condition) then
begin
witeln(’Assertion ', Message, ' failed. Aborting the program);
hal t;
end
end;

pouziti napf.
Assert(delitel <> 0, 'delitel <> 0"); (* délitel nesm byt roven 0 *)

- vyjinky v Javé, C++, Del phi, Pythonu apod. - konstrukce typu try-catch a
try-catch-finally:

try {
foo(); /1 zde nluze nastat vyjinka

} catch (Sonethi ngWent WongException e) { // pokud nastane vyjinka,
Systemout.println(”sone error”); /1 provede se toto

} finally { /'l nakonec se vzdy provede
di spose(); /1l toto

}

- program nuize pfi spudténi ovéfovat sve datove struktury, volani fci apod.

* reakce na chybu
- fce vrati specialni navratovy kod
- progranova vyjinka, zpUsob propagace - podle stanovenych konvenci
- nastaveni defaul tni hodnoty vstupu nebo defaul tniho stavu
* 0 zpUsobu reakce na chybu se by nelo rozhodnout na Urovni architektury,
apl i kace by se nela ve vSech svych tastech chovat konzi stentnée

Poznanka (rozdil nezi vyvojovou verzi produktu a dodanou verzi)

Zatinco béhem vyvoj e potfebujenme, aby defekty byly co nejléepe viditel ne, ve
vysl ednem produktu se naopak snazinme, aby defekty co nejnené rusily. Ve
vysl ednem produktu proto

* ponechavane kod, ktery kontroluje vyznamme defekty; pokud aplikace hl asi
interni chybu, nela by takée oznanit, jakym zpUsobem i uzivatel nlZze
ohl asi t

* zruSime kod testujici nepodstatné defekty,

* zrusime kod, ktery zplusobuje havarie

* ponechane kod, ktery unozni pfijatel ne ukonteni aplikace pfi chybé
(napf. s ul ozenim dat)

Ruseni kodu neprovadine fyzicky (pfi |adéni ho budene opét potfebovat), ale
napf. ponoci preprocesoru vynechane télo procedury Assert, vyuzijene
ver zovani apod.
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Napf. v jazyce C definici makra NDEBUG zneni me vSechny vyskyty assert()
na prazdny pfikaz.

[]

Udrzba SW syst ent

* udrzba SW= aktivity, kterée jsou provadény po uvol néni programu, resp. po
j eho dodani zakazni kov

* Udrzba zahrnuje pfedevSimtyto tfi typy aktivit:
- oprava chyb SW (corrective mai ntenance)
- piizpusobeni SWzneénam prostiedi, ve kterembézi - OS, periferie apod
(adapti ve nai ntenance)
- pfidavani novée funktnosti nebo znéna funkénosti na zakl adé pozadavkl
uzi vatel e (perfective naintenance)

* v prunéru cca 17% udrzby se tyka opravy chyb, 18% pfizpusobeni SW zn&nam
prostfedi a 65% pfidavani nebo zneny funktnost
* UudrZzba tvofi cca 50% az 75% vyvoje, pro obtizné znénitel ne systéemnmy (jako
j sou zapouzdfenée systéeny real neho tasu) az 80%
- studie ukazuji, Zze cena udrzby systenu postupné stoupa
- proto je efektivni systéem navrhnout a inplenmentovat tak, aby se cena
udrzby snizila

* proces Udrzby je spusStén mozi nou pozadavkl na znény od uzivatel U systemnu,
managenent u nebo od zakaznika
- provedene vyhodnoceni ceny a dopadu zneén
- navrzené znény jsou schval eny nebo neschval eny; nékteré jsou odl ozeny
rozhodnuti o schval eni/neschval eni znén je do urc¢ité nmiry ovlivnéno
udr zovat el nosti konponenty, ve které znenu provadi ne
- zneény jsou inplenentovany a oveéfeny
v ideal ni mpfipadé: znena specifikace systému, navrhu, inplenmentace,
ot estovani systeéenu
- je dodana nova verze
* uz bylo probirano, viz ”Sprava pozadavkl” na tfeti pfednasce

Nest r ukt ur ovana udrzba

* vySe uvedené by ovSemplatilo v ideal ni mpfipadé
* pracnost a cenu udrzby ve skutetnosti zvySuji tyto faktory:

- po dodani produktu je tym obvykle rozpustén, lide jsou pfifazeni jinym
proj ektum UdrZzba je pfenechana jinemu tynmu nebo jednotlivcum ktefi
systemneznaji => vétSina jejich Usili nusi byt vénovana pochopeni
exi stujiciho systéenu

- sm ouva byva obvykl e pouze na dodani systéemu, o udrzbé se nem uvi => tym
nend notivaci vytvafet udrzovatelny SW(zvl aste pokud se pfedpokl ada, Zze
udrzbu bude provadét nékdo jiny)

- Udrzba je obvykl e pfenechana nejnené zkusenym progranat orum navic systeéeny

mohou byt vytvofeny v zastaral ych progranovacich jazycich (Cobol), ktere
se tym provadéjici udrzbu nusi teprve nautCit

- zménam se snizuje strukturovanost kodu - timroste "entropi e’ SW
dokunent ace starych systéenl niize byt ztracena nebo niize byt
nekonzi stentni atd.

* v moha pfipadech je jedi nym dostupnym prvkem SW konfi gurace zdroj ovy text
- proto proces udrzby zatina (obtiznym procesem vyhodnoceni kodu
kod obsahuj e pouze inplenentaci, nikoli zaner => obtiZzna interpretace
pokud neexistuji testy, neni nozne regresivni testovani
- takovenmu pfipadu fikame nestrukturovana udrzba (unstructured
mai nt enance), produktivita klesa na 40:1 oproti vyvoji (podle Boehna)
- tomuto stavu se snazinme predejit, pokud je to nozne

* v zasadé dvé npznosti, jak se k probléenu postavit:
- predpokl adat vodopadovy nobdel - systém vyvi nout, udrzovat dokud se udrzba
st ane ekononi cky netinosna, pak nahradit novym systémem

zswi/pDscm.d
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- evol uce systenmu - pFedpokl adat napf. spiral ovy node
system by nmél byt navrzen tak, aby ho byl o noznée pFizplUsobovat novym
pozadavkum
pokud system nevyhovuj e (= nizka udrZovatel nost), nusine system
pf epracovat (pfestrukturovat apod.)

* udrzovat el nost systenu |ze néfit nasledujicim netrikam:

- potet pozadavkl na opravy chyb
pokud potet pozadavklu na opravy stoupa, nuze to znanenat, ze do progranu
j e procesem udrzby vnaSeno vice chyb, nez je jich odstrahovano udrZzbou,
tj. indikuje sniZzeni udrZzovatel nosti

- prungérna doba potiebna pro vyhodnoceni dopadu znény
odrazi rozsah (napf. potet konponent), které jsou ovlivnény pozadavkem na
zménu
pokud naroste, udrzovatel nost se snizuje

- prunérna doba inplenentace pozadavku na znénu

- potet nevyfizenych pozadavkl na znénu

* pokud je program Spatné udrzovatel ny, jsou npozne nasl edujici kroky pro
zl epSeni :
- konverze SWdo noderni ho progranovaci ho jazyka (nebo do noder ngj si
varianty pouzitéeho progranovaciho jazyka); napfiklad z Fortranu do jazyka
Java nebo C#
- zpeétné inzenyrstvi = anal yza progranu s cilemnajit specifikaci a navrh SW
obvykl e na zakl adé zdrojoviych textl, v nékterych pfiipadech jsou ztraceny
a je nutné vychazet ze spustitel neho kodu

- vyl epSeni struktury progranmu s cilem zlepSit jeho srozunitel nost
pro automati ckou transformaci nestrukturovaneho kodu na strukturovany
existuji nastroje (pfi transformaci ale ztratine puvodni konentafe)

- nodul ari zace programu = sdruzeni souvisejicich €asti progranu, v nékterych
pfipadech vtetné transfornmace architektury SW

stejna notivace jako pfi vytvareni nodul U pfi vyvoji, tj. abstrakce dat,
abstrakce fizeni HW sdruzeni pfibuznych fci

- pfizpusobeni zpracovavanych dat znénénéemu programu

O postupech pii pFepracovavani existujicich systent hovofi kniha Martina
Fow era "Refactoring: Zl epSeni existujiciho kbdu. Gada, Praha 2003.”

* metrika (metrics) = jakéekoli néfeni atributli SWproduktu nebo SW procesu

- napf. potet Fadkl kodu, potet defektl, defekty na 1000 ¥adek kodu apod.

- jsou potfebne, abyste védéli, co se s projektem opravdu déje, pro
z|l epSovani SWnebo SWprocesu, pro odhady o budoucich projektech, pro
informaci, kam zang&fit testovani atd.

- napf. pfed zavedenimtestovaciho nastroje nuzeme znéfit pocet
def ekt U nal ezenych za tasovou jednotku, totez po zavedeni nastroje

- jiny ptiklad - nejvice defektl byva v procedurach/ netodach s vysokou
cykl omati ckou slozitosti - tam bychomn&li zanéfit sve Usili pFfi testovani

* nejdulezitéjsi metriky se tykaji nasledujicich oblasti:
- nmetriky anal yti ckeho nodel u (napf. kvalita specifikace)
- netriky navrhu (napf. slozitost konponent)
- metriky zdrojovych textt (napf. niZze uvedenée LOC a cykl omaticka sl ozitost)
- netriky pro testovani (napf. pokryti 1ogiky programu, efektivita testovani)

* nejjednodudsi a nejctast&jsi nmetrika zdrojovych textl - potet Fadek kodu
(Li nes of Code, LOC)
- otazka - co nane potitat jako Fadek kodu?
- pokud se snazine nefit mmozstvi prace do progranu vl ozeng, nebudene
zapotitavat konentafe, prazdné fadky a autonaticky generovany kod
- nékdy se nazyva NCLOC (Non-coment LOC) nebo ELOC (Effective LOC)
- je zakl ad nmetodi ky COCOMO pro odhad ceny SW

* McCabeho netrika "cykl omaticka slozitost” potita rozhodovaci body v
podpr ogr amu
- vysoka cykl omaticka slozitost nh korelaci s chybovosti, s obtiZznosti €ist
a testovat podprogram (jak uz bylo Feteno, prosta del ka podprogramnu
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nenmd korel aci s chybovosti)
cykl omati ckou sl ozitost spottene nasl edovneé:

1. Pro pfinmou cestu podprogranmem zapoctene 1.

2. Pro kazde z nasledujicich klitovych slov nebo jejich ekvivalentl
pfictenme jednitku: if, while, do-while, for, a pro "and a "or”
ve sl ozenych podni nkach.

3. Pro kazdy pfipad v switch/case pficttene 1

pokud je >10, je pfiznak, Zze je vhodne podprogram zj ednoduSit (napf. tast
podprogramu vl ozit do dal i ho podprogranu vol aneho z puvodni ho)

Poznamka pro zajimavost (cyklomaticka sloZzitost a graf toku fizeni)

Pokud v rozhodovacich pfikazech nejsou sl ozene podninky, odpovida

cykl omati cka sl ozitost pottu regiont v grafu toku ¥izeni podprogramu. Pojmem
regi on se nysli oblast ohrani ¢ena hranam a uzly grafu; oblast mnp graf se
potita jako sanostatny region.

Jako pfiklad uvadimgraf toku Fizeni pro pfiklad binarniho vyhl edavani
uvedeny na mnul & pfednasce:

R1

whi | e

R3

Pro kontrolu si nuzeme spotist cyklomatickou sloZzitost ponoci vySe uvedene
net ody: zapoctene pfimou cestu, while, if aif, tj. vysledek je opét 4

(]

Nekt ere uzitetne nmetriky

*

*

vel i kost zdrojoviych textl
cel kovy potet fadek (LOC)
cel kovy potet konentafovych Fadek (CLOC)
potet dekl araci dat
potet prazdnych Fadek

produktivita

E-faktor (environmental factor) = potet nepferuSenych hodin / cel kova
pracovni doba; optimalni je cca 0.4

pracovni doba stravena na projektu

pracovni doba stravena na kazdem podprogranu

potet znén v podprogranu

nakl ady projektu

nakl ady projektu na ¥Fadek kodu

nakl ady na opravu def ektu

sl edovani defektl

vaznost defektu

nisto defektu

zpUsob opravy defektu

osoba zodpovédna za def ekt

potet Fadek znenénych pfi opravée defektu
pracovni doba stravena opravou defektu
prunérna doba pot¥ebna na nal ezeni defektu
prunérna doba potfebna na opravu defektu
potet pokusl opravit defekt

potet novych chyb zanesenych opravou defektu

cel kova kvalita

zswi/pDscm.d
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- cel kovy potet defektl

- potet defektlU v podprogranu

- prumeérny pocet defektl na 1000 fadek kodu
- stfedni doba nezi havariem

- chyby det ekovane prfekl adatem

* udrZovat el nost
- potet paranetru pfedavanych kazdemu podprogranu
- potet |okal nich pronénnych pouzitych kazdym podprogranem
- potet podprogrant vol anych kazdym podpr ogr anmem
- potet rozhodovacich bodu v kazdem podprogranu
- slozitost Fidicich konstrukci v kazdem podprogranu
- potet Ffadek kodu v kazdem podprogranu
- potet konentafl v kazdem podprogranu
- potet deklaraci dat v kazdem podprogranu
- potet prazdnych Fadek v kazdem podpr ogranu
- potet piikazu goto v kazdem podprogranu
- poctet vstupné/vystupnich pfikazl v kazdem podprogranu

* obj ekt ové orientovane netriky
- vazena slozitost tfidy
- hl oubka stronmu dédi €nost
- potet pfinych potonkl t¥idy
- potet operaci pFedefinovanych v kazdée podtfide
- stupeh provazanosti nezi t¥idam

Prace v tymech

* veétsina profesionalnich progranmatort pracuje v tymech, tyny od 2 do
nékol i ka set lidi
- pokud je tymvel ky, je ziejnh potfeba, aby byl n&jak strukturovan
rozdeél eni do skupin, kazda skupina je zodpovédna za podproj ekt
skupiny by nengly nit vice nez 8 ¢lenl
mal § potet = zmen$eni konuni katnich probl ent

Constantine (1993) popisuje ttyfi paradi gmata pro organi zaci tynu:

* uzavfiene paradigma - tym na pevné stanovenou hierarchii
- pfiklademje na prvni pfednasce zmninény "chirurgicky tynf
- tyto tymy pracuji dobfe, pokud je SW podobny pfedchozim projektum obvykle
byvaj i nené inovativni

* nahodné paradigma - tym nma vol nou strukturu, role zaviseji na iniciative
jednotlivych €lenl tymu ("tvofiva nezavislost”)
- nuze nit vysokou vykonnost, pokud si ¢l enove nohou vzaj ermé dUvéfovat,
jednotlivi €lenove naji pfinefené dovednosti a pokud neobsahuje rebely
- vhodné pro inovativni projekty, tasto probleny pokud je vyzadovana "bézna
prace”

* oteviene paradignma - tym zal oZzeny na spol upraci, typicky znatna konuni kace
a rozhodovani zal ozené na konsensu
- vhodné pro feSeni obtiznych probl enis, obvykle nebyva tak efektivni jako
jine typy tynu

* synchronni paradi gma - zavisi na noznosti rozdélit problemna nezavisleée
casti
- tlenove tymu pracuji na jednotlivych podprobl emech, €l enove nmezi sebou
nenuseji pfilis konuni kovat

Nezavi sl e na typu organi zace tymu ovlivhuji praci v tynu pfedevsim4 faktory:

* slozeni tymu: nd tym vyvazene techni cke schopnosti, zkuSenosti
osobnost ni charakteristiky?

* koheze tynmu: je tym mmoZi nou jednotlivcl nebo nma ”skupi noveho ducha”
(skupina o sob& uvazuje jako o tymu)

* skupi nova komuni kace: dokazi spolu €l enove efektivné konmuni kovat ?

* organi zace tymu: mh kazdy pfinéfenou roli v tynu?
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Sl ozeni tymu

* v psychol ogi cké studii notivace (Bass & Dunteman) se ukazal o, Ze
profesionaly | ze v zasadé rozdelit podle jejich notivace do tfi kategorii:
- Ukol ové orientovani - notivaci je jimprace, kterou vykonavaj i
pfi vytvareni SWje notivaci intelektualni vyzva vytvofit SW
plati pro vel kou tast vyvojafl
- orientovani na sebe - v zasadé notivovani osobnim uUspéchem a uznanim
vyvoj SWje jimprostiedkemk dosazeni vlastnich cill
- orientovani na interakci - jsou notivovani pfitommosti a €innosti
spol upr acovni ku

* |ide orientovani na interakci pracuji radéji ve skupinach, zatinto
Ukol ové orientovani a na sebe orientovani obvykle radéji pracuji sam

* u Zzen je pravdépodobngjsi orientace na interakci nez u muzl, tasto jsou
ef ekti vnéj 8i konuni kat of

* motivace jednotlivce se sklada ze vSech tfi kategorii, jedna z nich ale
vét Si nou pfevazuje
* osobnosti nejsou staticke, notivace se nuze nénit
napf i kl ad pokud na Ukol ové orientovany €len tymu pocit, Ze neni pfinéfené
odnéhovan, nlize se jeho notivace znénit na ”"orientovany na sebe”

* pro skupinu je dobre, pokud obsahuje doplhujici se typy osobnosti:
- Ukol ové orientovani byvaji obvykle nejsilnéjsi technicky
- na sebe orientovani obvykle tlati tym na dokonteni prace (vysledky)
- orientovani na interakci naponghaji konuni kaci uvnitf skupiny

* Proc¢ optimalizovat slozeni tynu [pfevzato od P. Brady]

Dobfe vyvazeny tymje velm silna zbrah s enormmi kapacitou k tvofive prac

- a proto je take drahy a nusi byt zatéZzovan odpovidajicim ukoly.
Optimalizovat sloZzeni je tedy vhodné pfi vytvafeni novych skupin za ucel em
anbi ci 0znich a narotnych Ukol U, a take pro tyny, které nusi obstat v
prostfedi vel kych znen, silné konkurence, potfeby rychlé inovace a aktnosti.

* Kdy slozeni tymu neni kriticke [pfevzato od P. Brady]

Neni vzdy nutnée snazit se optimalizovat slozeni tymu. Optimalizace neni na
nisté v pfipadech rutinnich operaci a Ul oh pod intel ektual ni urovni
idealniho tymu - takovy tymby pro dany u€el byl velni drahy nehledé na to
Ze by prace neposkytoval a jeho ¢l enum notivaci a uspokojeni.

Nekdy ji nel ze aplikovat z praktickych Ci |ogistickych duvodu - ne vzdy je
noznost vybrat lidi s pozadovanym vlastnostm , aniZz by byl o potfeba nabirat
novée zanestnance; je take nozne, Ze jsou k dispozici lidée s potencialem ale
bez techni ckych znal osti.

Je vzdy | epsi se o vyvazeni slozeni tymu pokusit Castetné nez vubec. Pokud
pfesto neni vyhovujici, nphou se €l enove jeho nedostatky snazit nahradit
bdéni m nad sl abym aspekty s pouzitim "nejlepsich ze vsech Spatnych” lidi a
post upnou znenou.

* dulezita role je vedouci skupiny
- obvykl e techni cke snéfovani a adm ni strace projektu
- sleduji praci tymu, efektivitu

* vedouci obvykl e ur€eni managenentem
- problem- urceni vedouci nenuseji byt vudci skupiny po technicke strance
- ve skutetnosti si skupina nuze najit ve svem stfedu napf. technicky
nej schopngj i ho, nejl epsiho notivatora
- nékdy je proto vyhodne oddélit technicke vedeni od admni nistrace projektu

Koheze skupi ny
* kohezivni skupina = pro tleny jsou jejich individualni zajny nené dulezite
nez zajny skupiny
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- tj. Clenove se citi byt €l eny skupiny, snazi se skupinu chranit, ponahat
si navzaj em apod.
- lze podpoiit poskytovaniminformaci a duvéry skupingé

* vyhody kohezi vni skupi ny:
- konsensem nohou vzni knout standardy kvality
- €l enovée skupiny tésné spolupracuji - nmohou se od sebe navzajem utit apod.
- tlenovée znaji navzajemsvoji praci (vyhoda pokud napf. €len skupiny onenocni)
- progranmy nohou byt chapany jako skupi nove vl astnictvi (egol ess
progranm ng) - usnadhuj e provadéni inspekci, pfijinmani kritiky a
vyl epSovani progranmu skupi nou

* kohezivni skupiny maji nachyl nost ke dvéma probl entim
- iracionalni rezistence ke znené vedouci ho - pokud je vedouci nahrazen
nékym m no skupi nu, skupina se nuze sjednotit proti novemu vedoucinu =>
snizeni produktivity
pokud je to nozne, n&l by byt vedouci zvolen z €l enlu skupiny
- tzv. skupinove nySleni - kritickée nmySleni je potlateno ve prospéch
loajality vuti skupiné (resp. skupinovym nornmam skupi novym rozhodnutim

Komuni kace uvnit¥ skupiny

* dobra konuni kace nezi ¢l eny skupiny je podstatna
* podstatne faktory:

- velikost skupiny

- struktura skupiny

- sl ozeni

- fyzickée pracovni prost¥edi

* klicovym faktoremje velikost skupiny
- potet nmoznych komuni katnich cest je n * (n-1)
- tj. pro sedniclennou skupinu (42 cest) je pravdépodobné, Ze néktefi Clenove
spol u budou konmuni kovat vel m zfidka

* dal 8i m f akt orem struktura skupiny
- v neformal né strukturovanych skupi nach efektivnéj i komnuni kace nez ve
fornal né (hierarchicky) strukturovanych skupi nach
- v hierarchicky strukturovanych skupi nach maji infornmace tendenci putovat
nahoru a dolU v hierarchii, ale lide na nékteré Urovni spolu nekonunikuj i
- probl emvel kych skupin

* sl ozeni skupiny
- pokud se skupina sklada z pfilis moha |idi stejnéeho osobnostniho typu,
nastavaji konflikty a konmuni kace uvazne

- komuni kace je obvykl e | epsi ve skupinach, kde jsou muzi i Zzeny, nez ve
skupi nach sl ozenych pouze z nuzu nebo pouze z Zen
- Zzeny jsou Casté&ji interaktné orientované => nohou byt prost¥ednici

* fyzické pracovni prostftedi

- velm podstatné pro chovani a vykonnost skupiny

- podle (DeMarco & Lister 1985) rozdily ve vykonnosti tynu az 1:11

- pro vykonnost nejdul ezitejsi vlastnosti:
soukronmi - potfeba prostoru, kde se nphou soustfedit na praci bez
vyr usovani
pfirozene sveétlo, viditel nost vneéjsiho prostfedi (= okna)
nmoznost individual nich Uprav prostfedi podle zpusobu prace

* pro komuni kaci je podstatne, aby skupina nohl a di skutovat projekt fornalné
i nefornal né

- (Weinberg 1971) cituje pfipad, kdy organizace chtéla zabranit
progranatorum " ztracet tas” povidanimu automatu na kafe; po odstranéni
automat u se okankité dramaticky zvysil pocet formal nich pozadavkl na
vyponoc

- vyplati se mit neforndlni misto pro setkavani, stejné jako konferentni
nmi st nost pro fornmal ni sezeni
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zasedaci

mistnost
kancelar kancelar
kancelar I| sdilend dokum. | [ sditendrddidon. |I kancelar

1 T
kancelar kancelar

kancdéfl IkanceIéF

Sof t war ove prof ese

V rancti tynl vykonavaji ruzni ¢l enove rlznou praci; vsichni jsou stejné
potfebni, néktefi ale nesou vétsi zodpovédnost.

Jako pfiklad uvedu rozdél eni na profese podle (Paleta 2003):

* zadavatel nebo nmanager produktu - formal né neni soutasti tymu
- sestavuj e pozadavky na vytvafenou aplikaci, zodpovida otazky tynmu, pfebira
apl i kaci
- u systenu vytvafenych na zakazku je zastupcem zadavatel e

* vedouci projektu - fidi vlastni vyvoj, je zodpovédny za splnéni pozadavkl,
terminu a rozpottu
- komuni kuj e se zadavat el em nebo nmanager em produktu

* techni cky | eader nebo architekt - ostatni se na néj obraceji, pokud mgji
techni cky dotaz
- navrhuj e cel kovou strukturu aplikace, vybira technol ogie a vyvojove
prost F edky

* dat abazovy specialista - navrh databaze
- pfiprava vykonnostnich testl a na zakladé jejich viysledkl optimalizace
dat abaze
* anal ytik - rozpracovava specifikaci, vytvafi konceptual ni nodel aplikace
- navrhuj e posl oupnost obrazovek apod
- role nluze byt konbi novana s pozici progranmatora nebo tvirce dokunentace

* navrhaf uzivatel skeho rozhrani - navrhuje obrazovky aplikace tak, aby byly
pf ehl edné a snadno pouzitel né

* programator - vytvari kod na zakl adé specifikace a konceptual ni ho nodel u
* tester - Fidi nebo provadi testovani

* tvlrce dokumentace - zpracovava techni ckou dokumentaci vytvafenou ostatnimi
Cleny tymu, vytvafi uzivatel skou dokunentaci (nanualy, napovéda)

Konfi guratni managenent

* v SWprojektech se neni pozadavky na system design systéenu, kod

dokunent ace systénmu atd.

- v prubghu tasu veédi vsichni zutastnéni vice (o tomco potfebuji, jak by se
to nejl epe udélalo, atd.)

- pozadavky na zneny budou pfichazet ve vSech fazich tvorby SW

- pro fizeni znén v projektech byly vyvinuty procesy, nazyvane souhrnné
konfi guratni managenment (angl. software configuration managenent, SCM

- Ukol em SCM defi novat procedury pro provadéni znén, elimnuje nékterée
probl eny vznikajici zejnena pokud je mmoho vyvojafti a nmoho verzi SW

* predstavte si tymvyvijejici SW
- Uspésny SW=> tisice pozadavkl na opravy a vyl epseni
- kod ve sdilenem adresafi - co kdyz dva progranatofi provadéji znenu ve

zswi/pDscm.d
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st ej nem nodul u?

- oprava chyby v produkéni verzi, nela by se pronitnout zaroveh ve vyvojove
verzi, do které jsou ale mezitim pfidavany dal 8i vl ast nost

- vyl epSeni zavleklo chyby - jak se vratit ke starée verzi?

- jak zjistit, z teho se ktera verze skl ada?

- obvykl e konbi nace téchto + dal $ich probléeni

* pro uUspéch projektu podstatna schopnost fidit zneny tak, aby si systéem nohl
zachovat integritu v Case

Tradi €ni SCM proces

* v tradi tnim procesu vyvoje SWzal ozenem na vodopadovem nodel u je SW pfedan
SCM t ymu po dokonteni vyvoje a po otestovani jednotlivych konponent
- SCM tym piebira odpovédnost za sestaveni Uplneho systenu a za vedeni testl
- chyby objevene pfi testu systéemu jsou pfedany zpét k opravé vyvojovenu tymu
- tento pfistup ovlivnil tvorbu standardu; napf. |EEE Std. 828 nevysl ovené
pt edpokl ada vodopadovy nodel, tj. obtizné se pfizplsobuji napt.
i nkrement al ni mu vyvoj i
- proto take SCM patfi k nej hUfe zpracovanymtematimv literatufe o SW
i nzenyrstvi
- napfed popisu tradi €ni SCM proces (tak jak ho popisuji standardy), pak
znini m pfizplsobeni SCM pro inkrenental ni nodel SW procesu

* tradi tni SCM definuje 4 procedury, které nuseji byt pro SW proj ekt
defi novany, pokud nma byt definovan dobry SCM proces
- identifikace konfigurace
- Fizeni konfigurace
- vytvafeni zaznantl o stavu konfigurace
- autentizace konfigurace

I dentifi kace konfi gurace

* informace, které jsou vystupem jednotlivych fazi SWprocesu, nuzeme rozdeélit
do t¥i vel kych kategorii: (1) progranmy (jak zdrojovée texty tak
spustitel ne), (2) dokumentace prograni, (3) data
- na pocat ku mane specifikaci systéemu, z ni vzni kne DSP, pozdeéji design atd
- informace vytvofena v dusl edku SWprocesu a reprezentujici urtitou podobu
daneho SWsystéenu se nazyva konfigurace SW

* konfigurace sestava z tzv. "konfigurovatel nych pol ozek” (configurable item
Cl), kterée jsou atomi cké z hl ediska znmen a oznatovani verzi
- Cl bude napf. DSP, ERA nodel, jeden .java soubor, jedna .dll knihovna
mozi na testovacich pfipadu apod.
- nmezi Cl existuji zavislosti (konpozice, generovani, master-dependent, ...)
- kazda C je jednoznatné identifikovatelna (typ C, identifikator projektu
i dentifikator zneny nebo verze)

* konzi stentni konfigurace = SWkonfigurace, jejiz prvky jsou navzajem
bezr ozpor né
- obsahuj e napf. zdrojove texty, nakefiles, konfiguratni soubory,
dokunent ace, testl atd. v pfisludnych verzich
- bezrozporna = napf. zdrojovée soubory |ze pfelozit, knihovny pfilinkovat

* baseline = konzistentni konfigurace tvofici stabilni zaklad pro produkéni
verzi nebo dal 8i vyvoj (startovaci bod pro ¥izenou evol uci)
- pfiklad: miInik beta verze aplikace stabilni: vytvofena, otestovana a
schval ena managenentem

- pro baseline pfedpokl adane nasl edujici vlastnosti:
dokunent ovana funkénost, tj. vlastnosti SWpro kazdou baseline jsou dobfe
znane
znanmd kvalita: napf. znane chyby budou dokunent ovany, SW proSel
testovanimpfed tim nez je definovan jako baseline
baseline je nezménitel na a znovu vytvofitel na: po definici nenlize byt
basel i ne znénéna, vsechny Cl tvofici baseline nuzenme kdykoli znovu
vytvorit

- zmény prvklu baseline jen podl e schval eneho postupu

- pri problemech navrat k baseline
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- kazda nova baseline je pfedchozi baseline + souhrn schval enych znén C

* proces identifikace konfigurace definuje baseline, z jakych C se skl ada

* dal 8i uzitetne pojny:
- delta = mozina znen Cl nezi dvénma po sobé nasledujicim verzem
v nékterych systénmech jednoznatné identifikovatel na
- repository (Ul ozi5té, databaze projektu) = centralni nisto, kde jsou
ul ozeny vsechny Cl projektu
Fizeny pFistup (udrZzeni konzi stence)

- wor kspace (pracovni prostor) = soukrony datovy prostor, v nént je nozno
provadét znény prvku konfigurace, aniz by byla ovlivnéna jejich podoba v

repository
akce "zkopirovani Cl z repository” a "ulozeni Cl do repository”

Ri zeni konfi gurace

* probl émve vSech fazich Zivotniho cykl u:

- jak zvladat mmozstvi pozadavkl na Upravy produktu (opravy, vylepseni)?

- jak poznat, kdy uz jsou vyfeSeny?

* nutny striktni postup akci: klasifikace a vyhodnoceni navrhovanych znén,

jejich schval eni nebo neschval eni, koordi nace schval enych znen,
i mpl ementace znén na pfislusnou baseline, dokunentace a ovéfeni

* pozadavek obsahuje: nazev a verzi produktu / subsystéenu, ktereho se tyka;
popi s chyby €i poZzadované zneny (co nejpfesnéjsi) + indikaci priority;

pro chybu: jak vznikla, jak je noznée ji znovu reprodukovat;
i nformace o pouzitem software (konfigurace, GS, knihovny)

- pozadavek prochazi stavy: novy -> pfevzaty -> pfifazeny ->
vyfeseny/ zruSeny/ duplicitni -> uzavfieny

* postup zpracovani pozadavku

- pfijeti pozadavku
pridéleni 1D

nast aveni zavaznosti, priority (kriticka chyba - problem- vada na krase

- vyl epSeni)

- v tradi ¢nimprocesu schval eni, neschval eni, odl ozeni znmény fidi "kom se

pro fizeni konfigurace” (angl. configuration control board, CCB)
chyba -> nutno ovéfit, Zze chyba je real na
- zpracovani pozadavku
povéfeny ¢l ovek (dl e zodpovédnosti za ¢tasti systéenu)
| okal i zace znmen v produktech procesu
oprava v | okal ni m wor kspace, testovani a validace
schval eni, nova basel i ne

* SW podpora - systéemy pro spravu znén (bug tracking systens)
- evidence a archivace pozadavkl, sledovani stavu pozadavku, pFipadné
statistiky
- Casto enmilove, webove
- napf. Gnats + Ghatsweb, Bugzilla, JitterBug apod.

Wtvafeni zaznanu o stavu konfigurace

* zajisteni sledovatel nosti znén SW
* zaznanenavani informaci o kazdé verzi SWa o znenach oproti prfedchozi
baseline, ktere k téeto verzi vedly
* zaznam pontize zodpovédét otazky jako
"Byl a chyba XYZ opravena?”
"Kdo je zodpovédny za tuto nodifikaci?”
»Cimpfesné se tato verze |isi od baseline?”
* konkretni nastroje uvedene pozdgji

Aut enti zace konfigurace

* proces, ktery zajistuje
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- aby v novée baseline byly zahrnuty vSechny pl anované a schval ené znény
- aby soutasti dodaneho systéenmu byly vsechny pozadovane prograny,
dokument ace a data

SCM pro inkrenental ni vyvoj

* prfiklad procesu:
- cely system se sestavuje tasto (napf. denng)
- organi zace urc¢i ¢as, do kdy musi vyvojafi doruCit svée konponenty (napf. 14h)
- konponenty nmohou byt neupl ne, ale nuseji poskytovat zakladni funk€nost,
ktera nluze byt otestovana

* z konponent se sestavi nova verze systéenu
- systemje pfedan testovacinmu tymu, ktery provede pfeddefinovane testy systéenu
- vyvojafi zatimdale pracuji na svych konponentach, pfidavaji funkEnost a
opravuj i chyby objevené v pfedchozich testech
- testovaci tym zdokunmentuje objevene chyby, pfeda je vyvojafum - viyvoj af
chybu opravi v dal 8i verzi konponenty

* hlavni vyhodou denniho sestavovani je brzkée nal ezeni probl ént vznikl ych
i nt erakci konponent

* vyvojafi pocituji tlak, aby jejich konponenty nezpusobily havarii systenu -
dusl edkem je | epsi testovani jednotek

* SCM proces nusi nékdo fidit, nusi ustanovit podrobné procedury, nusi
zajistit, aby vSechny zneny probé&hly spravné
* priklad vel keho projektu - jadro OS Linux:
- veétsinu skutetneho vyvoje jini vyvojafi, ale jaké vlastnosti bude
obsahovat jadro urcuje jeden €lovék - Linus Torvalds
- vSichni vyvojafi mu posilaji zneny, které maji byt zatlenény do jadra
- hraje roli SCM procesu
fizeni konfigurace (zatl ehovani/nezatl ehovani zneén ostatnich vyvojart)
vytvafeni zaznanl o stavu konfi gurace (ChangelLog)
autenti zace konfigurace (zaru€uje, Ze jadro nma vsechny tasti)

Ver zovani

* Ucel: udrzeni pfehledu o podobach Cl
- verze popisuje stav Cl, nebo postup jeho znén
- extenzional ni verzovani: kazda verze nma jednoznatné |ID
napf. 1.5.1 = zakl adni verze pro DCS, 1.5.2 pro UN X
1.6.1 oprava pro DOS, 2.1.1 = novy release pro DCS
pfistup v tasto pouzivanych nastrojich (rcs/cvs, SourceSafe)
j ednoducha i npl enent ace
nepouzi tel né pfi veétsim pottu verzi
- intenzionalni verzovani: verze je popsana souborematributl
napf. OS=DCS and Um Postscri pt =YES
nutnée pro vétsi prostory verzi
pot feba vhodnych nastroj i (Adel e, Ctastetné cpp)

* prostor verzi je tasto reprezentovan grafem
- uzly = verze, hrany = vazby nezi verzem, nejcastéji relace naslednictvi
- veétveni (branch) - €asto nahrazuje varianty (rcs/cvs)
- operace vytvoreni vétve (branch-off, split) a spojeni (merge)

vl Ssequence tree acyclic

AZ/Vl\S\ vi graph
¢ v2 v4 //// \\\§3

v2 i v2 v

{ Vo "

* npastroje pro verzovani
- rutni verzovani = dohody a konvence o znateni verzi v nazvech (dokunent,
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soubor, adresaf), baseline ponoci zal ohy vSech souborli v danem tase
zakl adni - sprava verzi souborl

obvykl e extenzional ni verzovani nodul U

ukl adani vSech verzi v zapouzdfene uspornée forne

pfiklady nastrojt: rcs, cvs
pokroCil é - integrovane do CASE

obvykl e konbi nace extenzi onal ni ho a intenzi onal ni ho verzovani

aut omat i cka podpora pro ci/co prvkl z repository do nastroju
pfiklad nastroje: dearCase, Adele

rcs: Revision Control System

*

sprava verzi pro textové soubory; UN X, Wndows, DOCS
ext enzi onal ni stavove verzovani konponent
Casti systéemu - utility spouSténe z pfikazoveho Fadku:
ci, co, rcs, rlog, recsdiff, rcsmerge
ukl ada (do foo.c,v souboru)
hi storii vSech zmeén v textu souboru
informace o autorovi a Ctasu znén
textovy popis zneény zadany uzivatel em
dal 5i informace (stav prvku, synbolicka jnena)
pouziva diff(1) pro Usporu nista
posl edni revize ul ozena cel a
pfedchozi ponoci delta vygenerovane programemdiff (1)
funkce
zanykani souboru, poskytovani R/ O kopii
synbol i cka jnena revizi, navrat k pfedchozim verzim
noznost veétveni
i nfformace o souboru a verzi |ze vtlenit do textu ponoci klicovych slov
$Aut hor $, $Date$, $Revision$, $State$, $Log$ (popis posledni znény
zadany uzivatelenm), $Id$ (kombinace filename revision datum author state)
typi cké pouziti v C static char rcsid[] = "$1d$"
pfi "co” expanduje na "$ld: soubor.c,v 1.1 2003/05/16 03:17:16 |luki Exp $”

CVS (Concurrent Versioning System

*

nadst avba nad rcs => umi v8e, co uni rcs (zejm klicCova slova)
optimsticky pfistup ke kontrole paral el niho pfistupu
nmi st o zankni - nodi fi kuj - odenkni (RCS) pracuje systenmem zkopiruj-nodifikuj-slut
prace s cel ym konfiguracem (projekty) najednou
sdil ené repository + soukrone pracovni prostory
reposi tory | okalni nebo vzdal ena (rsh, p-server)
noznost definovat obsah a strukturu konfigurace
zjidtovani stavu prvkl, rozdillU oproti repository
pfikazova fadka, graficke nadstavby (UNI X, W ndows, web)

rcs i cvs jsou volné sifené
mozstvi informaci on-line, viz napf. http://ww loria.fr/ nolli/cvs-index.htn
existuji dal 5 podobnée nastroje, napf. PRCS, Subversion apod

cpp: Realizace variant

*

cpp = C preprocessor, unpzhuje intenzionalni stavove verzovani
napf. chcene variantu foo.c pro pfipad OS=DOS and Um Postscri pt =YES
definice atributl pro popis variant
hl avi €kovy soubor (centralni nisto def. varianty cel eho systéenu)
paranmetry pfikazove fadky gcc -DOS_DOS (napf. v Makefile)

Aut omati zace pfekladu a sestaveni projektu: neke

program "make” pochazi ze systenu UNI X, pUvodné souvislost s jazykem C
Uctel em aut omati zace pfekladu a sestaveni projektu, mninmalizace tasu

spot f ebovaneho vytvareni m aktual nich verzi objektovych a dalsich "strojové
vyt vafenych” souborl
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* spustitelny program a objektovée soubory se typicky vytvafeji ze zdrojovych
textl

* popis pravidel pfekladu unistine do souboru "Makefile” (pfipadné "nakefile”)

* preklad spustinme pfikazem " make”

Priklad (projekt v jazyce C v systenu UNI X)

* program p bude sestaven ze dvou obj ektovych souborti a.0 a b.o
* ty se vytvaieji pfekladem z odpovidajicich zdrojovych textt a.c a b.c,
oba pouzivaji spol etny hl avi tkovy soubor inc. h:

* pro pfeklad projektu vytvofine soubor Makefile, obsahujici t¥i pravidla

p: a.o b.o
ccC -0 p a.ob.o

a.0: a.c inc.h
cc -c a.c

b.o: b.c inc.h
cc -c b.c

* posl edni pravidl o znanena
- soubor "b.o” zavisi na souborech "b.c” a "inc.h”
pokud bude soubor "b.c” nebo soubor "inc.h” madsi nez "b.o", je tfeba
"b.0" znovu vytvofit ponoci pfikazu "cc -c b.c”
b.c bude m adsi, napf. pokud v ném provedu znménu textovym editorem
- ostatni pravidl a obdobna, tj. pokud dojde ke zne&né, provede se mini nal ni
potet piikazl, ktera zajisti, aby vysledek byl aktual ni

p p
/ \ / ‘V-opa,ob.o
a.o b.o a.o b.o
/\ /\ /\ /‘V'Ch'c
a.c inc.h b.c a.c inc.h b.c

[]

* pravidla maji tvar

cil: prerekvizity
pfikazl
pfikaz2

- cil (cilovy soubor, co se na vytvofit)

- volitel né prerekvizity (soubory, ze kterych se cil vytvari)

- volitel né pfikazy, které se spusti, pokud je néktera z prerekvizit mnladsi
nez cil (cil je "zastaraly”, nel by se vytvofit z prerekvizit; pro
zjiSténi stafi se pouziva tas nodifikace souboru)

pozor, v UN Xovem "make” nusi byt pfikazy uvozeny tabul atorem

* provedeni souboru Makefile - spustine pfikaz "make”
- make najde prvni pravidlo v souboru Makefile
- pfed provedenim pravidla rekurzivné zajisti, aby jeho prerekvizity nebyly
zastaral &
kazdou prerekvizitu bude povazovat za cil, najde pfislusne pravidlo
pokud je cil zastaraly, vytvofi ho znovu ponoci piikazl pravidla
- chyba (nenul ova navratova hodnota pfikazu) zpusobi ukonteni progranmu nake
(lze potlatit uvedenim”-", tj. ignoruje pfipadnou chybu)

* fal esne (phony) cile

- cil je ve skutetnosti "navesti podprogranmu”, nikoli vytvafeny soubor
- pravidl o nenma prerekvizity
- pouziva se napf. pro automatizaci Uklidovych akci, instalaci, provedeni

testl, vytvareni distributnich archivlu apod. (phony cile clean, install,
test apod.)
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cl ean:
-rm*.o0 core

* proneénné (v termnologii progranmu make nazyvane makra)

- definice: jneno=fetézec
- pouziti: $(jneEno)
- pFiklad:

CC=gcc # kterym pfekl adatem jazyka C budene pf ekl adat

p: a.c
$(CO -0 p a.c

dal 51 vl astnosti: vestavéna pravidla, inferentni pravidla

soubory Makefile najdete ve veétsiné volné $ifenych progrant (jadro OS

Li nux apod.)

protoze "nake” je velm pouzivano, moho firem apod. nh vlastni rozsifeni
(podpora paral el ni ho béhu, "include” a "ifdef” podobné jako v C, apod.)
gcc -Munm vytvofit zavislosti pro objektove soubory, jikes pro .class

existuji dal8i nastroje se obdobnym Utel em napf. Ant pro automatizac
pf ekl adu projektt v jazyce Java

Eticke a pravni aspekty tvorby SW

*

stejné jako v jinych oborech i v SWinzenyrstvi existuji urcita eticka
pravidla, jejichz nedodrzovani je povazovano za nesl usné a neprof esi onal ni
pr of esi onal ni organi zace jako ACM a | EEE definovaly "etické zasady SW
i nzenyra” (CS Code of Ethics), viz http://ww. acm org/serving/se/ code. ht m

nékterée zakl adni zasady:
- pfi vytvafeni SWnate noznost byt nékonu prospésni nebo nu zplUsobit 3$kodu
(nebo dat noZznost jinym aby byli prospésni nebo ubliZili)
napfikl ad pokud jste zodpovédni za vyvoj systenu kritickeho pro
bezpetnost lidi a tas vas tlati - bylo by neetickée prohlasit systemza
ot est ovany, pokud neni
pokud j e pravdépodobna utast na voj enskych, nuklearnich nebo jinych
proj ektech, na které existuji ruznée pohledy z etického hlediska, je
tfeba to pfedem nezi zanestnavatel em a zanest nancem vyj asni t
- duvérnost - neli byste respektovat duvérnost informaci o klientech
nebo zangst navat el
- zplUsobilost - néli byste si byt védom sve Urovné a nepfijimat
védone praci, ktera je nad vaSe schopnosti
- dodrzovat autorska prava, patenty apod. - porudovani mniizete uvest
do potiZzi nejen sebe
- nezneuzivat cizi potitate napf. pro provozovani prograni, se kterynmi by
vl ast ni k nesouhl asi |

Aut or sky zakon

*

*

*

pokud se Zivite SW je Zivotné nutnée znat autorsky zakon (121/2000 Sb
"Zakon o pravu autorském o pravech souvisejicich s pravem autorskyma
o znéné nékterych zakonu”) viz http://wmv nkp. cz/ o_kni hovnach/ 00-121. ht m
- z 8 2 vyplyva, Zze potCitatovy program ("je-li puvodni v tomsnyslu, Ze je
aut orovym vl ast ni m duSevnim vytvorent) i jeho jednotlive vyvojove faze a
casti jsou pfednétem ochrany podle AZ;, podle § 65 je chranén jako dilo
literarni
- 8§85 8§11 a § 26: autoremje fyzicka osoba, ktera dilo vytvofila,
autorstvi nel ze pfevest nebo se ho vzdat
s AZ souvisi 8 152 trestniho zakona: ”"Kdo neopravnéné zasahne do zakonem
chranénych prav k autorskenu dilu ... bude potrestan odnétim svobody az na
dvé | eta nebo penéZzitymtrestem nebo propadnutim véci.”

l'i cence
- § 12 a § 46: autor ma pravo sve dilo uzit a udélit jiné osobé sm ouvou
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licenci k jednotlivym zplsoblm nebo ke vsem zplsobUum uziti (uziti podle AZ

= rozmmozovani, rozsifovani atd.; rozmozovani je podle § 66 i "vytvoreni
rozmmozeni ny (nezbytne) k zavedeni ... progranmu do paneti poCitate”)
§ 49: licence nuze byt vyhradni nebo nevyhradni (vyhradni = autor nesni
poskytnout licenci tfeti osobeé)
§ 49: povinnou nalezitosti licence je vyse odnény nebo zpusob jejiho urceni
§ 50: neni-li v licenci Feteno jinak, plati pouze na uzeni Ceské republiky
§ 50: neni-li urteno jinak, plati max. jeden rok (!!!)

- § 58: zangstnavatel vykonava svym jnenem a na svlj UcCet autorova nmajetkova
prava k dilu, které autor vytvofil ke splnéni svych povinnosti k
zaneéstnavateli (neni-li sjednano jinak)

neni-li sjednano jinak, zanéstnavatel nuze dilo zvefejnit pod svym jnenem
upravovat atd.

pocitatove prograny se povazuji za zanmestnanecka dila i tehdy, byla-I
vytvofena na obj ednavku

* |icence platna v pravnimv¥tadu jine zene nenusi byt platnou licenci podle
teskeho AZ a naopak (zejnena pokud v licenci chybi nékteré ze zakona
povi nné ustanoveni)

* podl e teskeho AZ vzni ka pravo autorske k dilu v okantiku, "kdy je dilo
vyj adfeno v jakékoli objektivné vnimatel né podobé”
- naproti tomu v jinych jurisdikcich je pozadovano uveéest informaci o
copyrightu ve tvaru: Copyright <rok zvefejnéni> <drzitel autorskych prav>

* pfiklad licence platne v CR
Copyright 2004 Zapadoteska univerzita v Plzn

Zapadoteska univerzita v Plzni tinto poskytuje nabyvateli rozmmozeniny
tohot o potitatoveho programu a jeho dokunentace (dale jen ”Software”)
bezupl at né cel osvétovou a tasové neonmezenou nevyhradni licenci ke vsem
zpusobUm uziti Software vtetné& zejneéna prava Software rozmmozovat a
rozsifovat, s pravem upravovat Software a neénit jeho nazev, spojovat
Software s jinym dily a zafazovat Software do dél soubornych

a



150

Zéklady softwarového inzenyrstvi zswi/pDscm.d

Pouzita literatura:

10.
11
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24,
25.
26.

Scott W. Ambler, Larry L. Constantine: The Unified Process Elaboration Phase. CM P Books, 2000.
Kent Beck: Extreme Programming Explained. Addison-Wesley, 2000.
Barry W. Boehm: A Spiral Model of Software Devel opment and Enhancement. In |EEE Computer 21(1988), pp. 61-72.

Barry Boehm, PrasantaBose: A Collaborative Spiral Process Model Based on Theory W, In Proceedings, 3rd International
Conference on the Software Process, Applying the Software Process, IEEE 1994.

Barry W. Boehm, Tony Ross: Theory-W Software Project Management: Principlesand Examples. In: |EEE Transactions
on Software Engineering, vol. 15 no. 7, July 1989.

Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson: The Unified Modeling Language User Guide. Addison-Wesley, 1999.

Frederick P. Brooks, jr.: The Mythical Man-Month. Essays on Software Engineering, Anniversary Edition. Addison-
Wesley, 1995.

Brad J. Cox: Object Oriented Programming. An Evolutionary Approach. Addison-Wesley, 1987.

Tom DeMarco, Timothy Lister: Peopleware. Productive Projects and Teams, 2nd ed. Dorset House Publishing, 1999.
Norman E. Fenton: Software Metrics. Chapman & Hall, 1991.

Gail Freeman-Bell, James Balkwill: Management in Engineering. Prentice Hall, 1996

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides: Design Patterns. Elements of Reusable Object-Oriented
Software. Addison-Wesley, 1995.

James Gosling, Henry McGilton: The Java Language Environment. A White Paper. Sun Microsystems, 1996
Ralph E. Johnson: Frameworks = Components + Patterns. CACM October 1997, Vol. 40, No. 10., pp. 39-42.
Steve McConnell: Code Complete. A Practical Handbook of Software Construction. Microsoft Press, 1993.
OMG Unified Modeling Language Specification, Version 1.5. OMG, 2003.

Meilir Page-Jones. Zaklady objektové orientovaného navrhu v UML. Grada 2001.

Petr Paleta: Co programatory ve Skole neuci. Computer Press, Brno 2003.

Roger S. Pressman: Software Engineering: A Practitioner’s Approach, 6th edition. McGraw-Hill, 2005.

Karel Richta, Jifi Sochor: Softwarové inzengrstvi |. Viydavatelstvi CVUT, Praha 1996 (dotisk 1998).

James Rumbaugh, Nichael Blaha, William Premerlani, Frederick Eddy, William Lorensen: Object-Oriented Modeling
and Design. Prentice-Hall, 1991.

Vaclav Repa: Programovani ve velkém. Softwarové noviny 5/2003, str. 18-27.

Joseph Schmuller: Myslime v jazyku UML. Grada, Praha 2001.

Stefan Sigfried: Understanding Object-Oriented Software Engineering. |EEE Press, 1996.

lan Sommerville: Software Engineering, 6th ed. Addison-Wesley, 2001

SWEBOOK: Guide to the Software Engineering Body of Knowledge, Trial Veersion. |EEE 2004.



