Softwarové inZenyrstvi

Zivotni cyklus software
(dle unifikovaného procesu)
e  Pozadavky
e  Analyza
e Design/navrh
e Implementace
e Testovani
Kazda faze cyklu se dale probiha v etapach:
e Zahdjjeni
e Rozpracovani
e Konstrukce
e Zavedeni
Zivotni cyklus software
(jiny pohled)
e  Napad
e Neformalni specifikace (odborny ¢lanek, tvodni studie)
e  Formalni specifikace (analyza)
e  Dekompozice (navrh)
e Redeni komponent (moduld)
e Implementace komponent
e  Testovani komponent
e Integrace komponent do celku
e  Testovani celku (akceptacni test)
e Instalace
e  Provoza Udrzba
Naroc¢nost fazi Zivotniho cyklu
Ze statistik pro velky systém o radoveé stovky tisic radkd kédu vyplyva, Ze Usili vénované témto fazim by mélo byt rozdéleno
zhruba v poméru:
e  Analyza 40%
e Navrh 40%
e Implementace 20%
Softwarové inZenyrstvi

Proces
e Jevoditkem k vytvoreni kvalitniho sw produktu
e Poskytuje rdmec pro fizeni a organizovani aktivit, které se snadno mohou vymknout kontrole
e R0zné projekty vyZaduji rizné procesy
e Sw procesy jsou uzpusobovany konkrétnim potfebam
e Sw produkty (programy, dokumentace, data) jsou vysledkem aktivit definovanych SW procesem
e Dobrymiindikatory funkéniho sw procesu jdou kvalita, dodrZzeni ¢asu a dlouhodoba realizovatelnost produktu.
Proc je proces dulezity?
e UmozZnuje rozdéleni prace
o Kazdy ¢len tymu vi co md délat
e  Podporuje tymovou/individualni praci/komunikaci
o  Porozuméni tomu, co se déje
e  Usnadnuje fizeni projektu
o Manazéri védi lépe, co se déje
e Umoznuje znovupouziti zkusenosti
o  Prenos mezi rdznymi projekty
e Usnadriuje trénink
o Lze ho standardizovat
e Podporuje zvySovani produktivity
o Vyvoj se mlze stat opakovatelnym



Obecné (generické) faze SW procesu
e Definice
o Co?
. Information enginnering
=  Software project planning
. Requirements analysis
e  \yvoj
o Jak?
=  Software design
=  Code generatiob
=  Software testing
e  Podporaa udrzba
o Zmény
. Corrective maintenance
=  Adaptive maintenance
. Perfective maintenance
. Preventative maintenance
Obecny procesni ramec (OPR)
e  Ustanovuje zakladni obecny rdmec pro procesy
e  Definuje
o Ramcové aktivity
o MnoZiny uloh
= Ukoly
= Milniky
= Kontrolni body
o  Zastfesujici ¢innosti
Obecny procesni ramec: zastfesujici ¢Cinnosti
e Monitorovani a kontrola
e Formalni technické revize a kontroly (review)
e Zajistovani kvality SW
e  Rizeni a sprava konfigurace
e  Pfiprava dokumentu
e Management znovupoufZiti ( Reusability management)
e Pouzivani metrik
e Rizenirizik
Urover vyspélosti procesu
e CMM definuje jednotlivé Urovné vyspélosti SW
e Level 1: Inicidlni
o Ad hoc sw proces, zdkladni fizeni projektu
e Level 2 : Opakovatelny
o  Schopny opakovat predchozi Uspéchy, integrovany proces fizeni projektu
e Level 3: Definovany
o Ridici a inZenyrsky procesy jsou zdukumentovény, standardizovany a integrovany s $ir§imi organiza¢nimi
procesy
e Level 4:Rizeny
o K procesim a produktim je pfistupovano pomoci detailnich kvantitativnich metrik a jsou pomoci nich
méreny
o Level 5: Optimalizujici
o  Samozlepsujicic se proces
o  Zpétna vazba
Modely Zivotniho cyklu SW
e  Existuji zavedené modely, napf.
o Linearni

o Model vodopad



o  Spiralovy model
o  PfirGstkovy model
e Model Zivotniho cyklu urcuje zédkladni schéma postupu
e Zivotni cyklus by mél vidy zacinat dostatecné presnou specifikaci a ndvrhem
e Neni nutno realizovat cely systém najednou — naopak pfirdstky poskytuji uZivateli dobry pocit postupu prace
Linearni model (model vodopad)
e Nevraci se zpét
e Vhodny v pfipadé jasného zadani
e  Problémy:
o Méfeni
o Kontrola
o skluzy
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Prototypy
e vcyklech
e vysledkem fazi jsou prototypy
e  vyhody
o  postup
o méfeni
o  zpétna vazba
e  problémy
o  zahozeni prototypu
o  ponékud vagni metody
Rapid Application Devolopement (RAD)
e kratky cyklus
e  adaptace linearniho modelu
o tymy
e  paralelni béh
e  podprojekty

Evolucni (iterativni) modely
e  fada modell
e proces probiha typicky v iteracich
e vysledek iteraci byvaji funkéni produkty s omezenou funkcionalitou
o timse lisi od linearniho i od prototypd
Metodika Rational Unified Process (RUP)

Zakladni ¢innosti Faze
1. pozadavky Zahajeni
2. analyza rozpracovani
3. design konstrukce
4. implementace zavedeni

5. testovani
Interativni vyvoj v RUP
e  objektivni posouzeni stavu projektu
e rovnomeérnéjsi pracovni vytizeni vyvojarského tymu
e testovani meziverzi
e  spoluprace s uzivateli v pribéhu celého projektu
e vCasné rozpoznani nesrovnalosti mezi pozadavky, navrhem a implementaci
e Snazsi zapracovani zmén pozadavku



4G metody (taky agilni metody)
e  Metody 4. Generace
e  Cilem je
o  Rychlé,
o  Automatizované,
o  Vysokoulrovrnové
e Generovani, vytvareni produktt, dokumentt
e Nastroje
o  CASE systems
Database query language
Report generator
Screen painter
Charting/graphing tools
Spreadsheet
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Application generator

Extrémni programovani — XP (ne windows!!! — ani Vista)
e Pracuje se Ctyfmi proménnymi

o  Kvalita
o Cas
o Naklady

o Site zadani

e  Hodnoty
o  Komunikace
o Jednoduchost
o  Zpétnd vazba

o Odvaha
o  Respekt
<— —
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Postupy XP
e  planovaci hra
o prizkum
o  zéavazek
o fizeni
e  malaverze
e  metafora (pfibéh vyvoje)
e  jednoduchy navrh
e  testovani
o refaktorizace
e  parové programovani
e spolecné vlastnictvi
e nepretrzita integrace
e 40-ti hodinovy pracovni tyden
e Zdakaznik na pracovisti
e  Standardy pro psani zdrojového kédu
Rizeni projektd

Projekty obecné
Vznik SW dila je typicky ralizovan jako 1 nebo vice projekt(



Projekt je dobre definovana posloupnost ¢innosti, ktera ma uréen zacatek a konec, je zamérena na dosazeni urcitého cile a
je uskutecriovana pomoci zdrojl — lidi, véci, nastroje a prostredka.
Rizeni projektt
e Rizeni projektl zahrnuje:
o  Planovani
o Monitorovéni
o  Kontrolu
- Lidi, procest, udalosti
o Kazdy néco fidi, rozsah zavisi na konkrétni roli v ramci projektu
e Kazdy néco fidi, rozsah zavisi na konkrétni roli v ramci projektu
e SW musi vznikat fizené
o  Prilis komplexni
o  Dlouhodobd ¢innost
ap
o Uspésni manaZefi se musi zaméfit na tzv. 4P:
o  Persondl (people)
o  Produkt
o Proces
o  Projekt
e  Plan projektu:
o  Dokument definujici 4P s cile zajistit finan¢ni a ¢asovou efektivitu
Lidé — typické ulohy
. Nabor, vybér, vykonnost, trénink, vzdélani, Skoleni, odménovani, karierni riist/vyvoj, organizace, prace v tymu,
VYVOj.
Lidé a hraci
e Senior manazefi
o  Klicové obchodni vize a myslenky
e  Projektovy manazefi
o  Plany, motivace, organizace a kontrola ,praktikd“
e  Praktici/inZzenyri
o  Znalosti a dovednosti
e Zdkaznici
o  Pozadavky
e  Koncovi uZivatelé
o Interakce, zpétnd vazby
Vedouci tymu
e Intenzivni a ndro¢na ¢innost
e  VyzZaduje ¢lovéka
o  Zkuseného
o Talentovaného
o  Odborné zdatného
o  Vhodny temperament a povahovy tup
e ZkusSeni praktici nebyvaji ¢asto dobrymi vedoucimi projektu
e Neni dobré techniky a programatory nutit do role vedouciho tymu
Ulohy vedouciho tymu (J. Weinberg)
. Motivace
o  Schopnost ostatbi motivovat k tomu, aby pracovali, jak nejlépe umi
e  Organizovani
o  Prace s procesy, planovani, kontrola
e  Myslenky ainovace
o  Schopnost motivovat spolupracovniky ke kreativité a i v prostredi s danymi hranicemi a omezenimi
Dovednosti dobrého vedouciho tymu
e Schopnost fesit problémy
o ldentifikace, diagndza, nachazeni relevantnich a pfimérenych feseni



e |dentita manaZera
o Nastrunu jednu je tfeba Cidit a vést
o Nastranu druhou davérovat lidem a nechat jim dostatek autonomie
e QOcenéni Uspéchl
o Jednak ocenéni dil¢ich Gspéchd ¢lend
o  Netrestat podstupovani kontrolovaného rizika
e  Tymova komunikace
o Verbalni i neverbalni
e  Sebeovladani
Tym
e Neexistuje optimalni organizace tymu
e Zdvisi na okolnostech, projektu, lidech
° Typy
o  Demokraticky decentralizovany
o  Kontrolovany decentralizovany
o  Kontrolovany centralizovany
e Dobfte fungujici tym
o Vzajemna dlvéra mezi Cleny
o  Primérené rozloZeni dovednosti
o  Konfliktni typy mohou byt vylouceny z tymu
e Manazer musi na zac¢atku jasné stanovit odpovédnost a role tymu
Selsky rozum radi k projektim
e  Zacnéte ,pravou nohou”
o Pracuj tvrdé a smysluplné
e Udrzuj vysoukou hybnost (rychlost)
o  Tempo mad tendenci klesat
e [MéfF postup
e Délej rozumna rozhodnuti
o KISS (keep is simple and stupid)
o  Pouzivej jiz hotové
e  Poucsezchyb
o  Délej zpétnou analyzu
W5HH princip
12 Essential Attributes for Successful software

. effective project planning

. effective project cost estimating

. effective project measurements

. effective project milestone tracking

. effective project quality control

. effective project change management
. effective development processes

. effective communications

. capable project managers

10. capable technical personnel

11. significant use of specialists

12. substantial volumes of reusable material
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Proces vyvoje SW Objektové orientované modelovani v UML

Co je to UML
e  Unified Modeling Language
e Obecny jazyk (notace) uréeny k modelovani systému
e Zahrnuje soucasné nejlepsi postupy (best practices) v modelovani (vychazi z fady predchozich vizualnich
modelovacich technik)
e Je neutralni vii¢u metodologiim a jazykim
e Primyslovy standard pro modelovani OO systému



e  Standardizacni organ: OMG (Object Managemend Group)
e  Zdakladni predpoklad OO modelovani
o SW mUze byt modelovan jako soubor spolupracujicich objekt(
Pro¢ unifikovany
e SnaiZi se o unifikaci rGznych domén
e Vyvojovy cyklus
e  Aplika¢ni doména
o  Realtimové systémy, distribuované systémy
e Implementacni jazyky
o C++, Java, #
o Jenezavisly na jazyce
e \yvojové procesy
o Napf. Unified Process (UP), Rational Unified Process (RUP)
e Vlastniinterni pojmy
o Vnitini jednota a konzistence
Oblasti pokryvani UML
e Funkéni model
o  Diagramy popisujici fungovani systému
e  Objektovy model
o Popis struktury systému pomoci tfid, objekt(, atributd, operaci, relaci, vazeb, asociaci
e Dynamicky model
o  Popisuje dynamické aspekty systému
o Interakce, chovani systém v Case, spoluprace tfid, sekvence volani, stavy systému a prfechody mezi nimi

Struktura jazyka UML

Stavebni bloky Spole¢né mechanismy Architektura

e  Stavebni bloky
o Predméty
o  Vztahy
o  Diagramy

e Spole¢né mechanismy
o  Specifikace
o  Ozdoby
o  Podskupiny
o Mechanismy rozsifitelnosti

e Architektura
o  Pohled pfipadl uZiti
o  Logicky pohled
o  Procesni pohled
o Implementacni pohled
o  Pohled nasazeni

Struktura jazyka UML I

e  Stavebnibloky - zdkladni modelovaci elementy
o Predméty: modelovaci elementy — tfidy, rozhrani, pfipady uziti, interakce, balicky, poznamky
o Vztahy (relace): specifikuji sémantickou souvislost 2 a vice predmétu
o Diagramy: pohled na UML modely: zobrazujici soubory predmétu vizualizujici CP resp. Jak bude systém

fesen



e Spolecné mechanismy — spolecné zplisoby dosahovani specifickych cild
o  Specifikace: textové popisy sémantiky modelovanych elementi
o 0Ozdoby: doplriujici vizualni detaily modelovanych elementd
o Podskupiny (common division): specifické zptsoby pfemysleni o svété (vidéni/modelovini svéta) — napf.
vztahy klasifikator — instance, rozhranni-implementace
o Mechanismy rozsifitelnosti: specifikuje mechanismy pro rozsifeni modelovacich element( jazyka pro
specifické ucely (omezeni, stereotypy, oznacené hodnoty)
e Architektura — zachyceni strategickych aspekti struktury systému jako celku pomoci UML:
o  Pohled pfipadu uZiti: zachycuje zékladni poZadavky na systém a poskytuje vychodisko pro tvorbu dalsich
pohledd
o  Logicky pohled: zachycuje slovnik problémové oblasti (domény) pomoci sady tfid a objektd a jejich
vztah(
Procesni pohled: modeluje vykonavatelna vlakna a procesy v systému
o Implementacni pohled: modeluje soubory a komponenty, které utvareji kédovy zaklad systému
Pohled nasazeni: modeluje fyzické nasazeni komponent na vypocetni uzly jako jsou pocitac a jiné HW
zafizeni
Modelovani
e  SYSTEM organizovand mnoZina komunikujicich (propojenych) sou¢asti
o  Pfirozeny X umély systém
o  Podsystém
e MODELOVAN( - PROSTREDKY PRO ZVLADNUT{ KOMPLEXN{HO A SLOZITYCH SYSTEMU
o  Vytvareni abstrakce systému
o  Zaméfeni na dulezité aspekty systému
o Model systému je sada vSech modell vytvorenych béhem vyvoje
e  POHLED — zaméfuje se na ¢ast modelu a zobrazuje ji tak, aby byla jasni a srozumitelna
Abstrakce
Proces vybéru nékterych aspektti a charakteristik systému a vylouéeni jinych irelevantnich
e  Abstrakce je vZzdy délana s ucelem
e Je moZnych mnoho riznych abstrakci
e Vsechny jsou neldplnym popisem reality
e  Nepotiebujeme Uplnost, ale adekvatnost modelu vzhledem k jeho ucelu!
Typy abstrakce
e  Klasifikace- seskupuje podobné instance objektu
o Najdeme spolecné vlastnosti a ignorujeme jedinecné
e  Agregace — seskupeni rliznych objektt objektl
o Ignorujeme odliSnosti a zaméfime se na to, Ze dohromoday utvareji celek
e  Generalizace — seskupeni podobnych mnozZin objekt(
o  Rozdil mezi klasifikaci a generalizaci
o Klasifikace — aplikuje na individualni instance objektl
o Generalizace — aplikuje se na mnoziny objektd (tfidy)

Datové typy, abstraktni DT a instance

e  Datovy typ:

o Abstrakce v kontextu programovaciho jazyka

Jednoznacné jméno
Vymezuje mnozinu pfipustnych hodnot (¢lend, instanci)
Definuje mnoZinu pfipustnych operaci
P5.:

. Integer

O O O O

= String
=  Zamestnhanec
e  Abstraktni datovy typ
o DT definovany pomoci implementacné nezavislé specifikace
o Napf. matematické pojmy



. Mnoziny, mapa, sekvence
o NemdUZe mit instance

Tridy a objekty

e Trida:
abstrakce v OO modelovani zachycuje koncept, jeho hranice, vyznam a operace
Prostfedky jazyka pro definici novych datovych typ(
Explicitné propojuje datové struktury (viz. Napf. C a stuct) s operacemi na nich (funkce, metody)
Trida definuje

=  Operace

= Atributy

O O O O

e  Objekty
o Jeinstanci tfidy
o Napf. tfida Zamestnanec a jeji konkrétni instance Karel Novak, instlalatér.
Proc jsou tfidy uzZitecné?
e UZiteCna prostredek konceptualizace svéta a jeho modelovani
o Neboli nazyvame véci jejich jmény (napf. typy kocka, pes, zvite...)
o  Spojeni operaci s odpovidajicimi daty
o Vhodna zaklad pro modularizaci kédu

e Snizuje slozZitost problému

e  Dédi¢nost (inheritance)
e  Zapouzdreni (encapsulation)
e Polymorfismus (pomymorphism)

00 modelovani

e  Aplikacni doména
o  Reprezentuje viechny aspekty z uzivatelského pohledu
o  Napf. procesy, ucastniky, uzivaele, ...
o  Pozor: v Case se vyviji

e  Domény feseni
o Modelujem prostor vsech moznych systém fesicich problém
o Navrh objektd, tfid, procest atp.
o Bohatsina AD

e  Objektoveé orientovana analyza
o  Zabyva se modelovanim aplikac¢ni domény
e  Objektové orientovany design
o Modelovani démy feseni
Diagram pripadu uZiti (Use Case diagram)
e  Zachycuje chovani systému z pohledu uZivatele
e Definuje hranice systému, uZivatele systému a jednotlivé pfipady uziti
e Vyvijen spolecné s modelem tfid
e  Pomdha:
o  Zaznamenat data a funkéni pozadavky
o Planovéni iteraci vyvoje
o  Kontrola a validace systému
e Dynamicky model zacina analyzou use-case
o  Ridi cely vyvojovy proces
o  Veskeré pozadovana funkcionalita je popsana v use-casech
= Use-case model je vyvijen inkrementalné
Use case — uzivatel (actor)
e Externi entity, kterd interaguje ses sytémem
e MuZe to byt ¢lovék nebo jiny systém
e Poskytuje vstupy a pfijima vystupy systému



e SpiS neZ konkrétniho uZivatele se jednd o role
o Viceroli na 1 uZivatele;
o Vice uzivateld v 1 roli
e  UlZivatel je v podstaté tfidou (klasifikator)
o Konkrétni uZivatel pak jeho instanci
Pfipad uziti (PU)
o Cast systému realizujici jeho uréitou specifickou funkcionalitu z hlediska uZivatele
o Specifikuje
o Interakce s uZivatelem
o  Sekvence akci/udalosti iniciovanych uZivatelem
o Ignorujeme zatim vyjimky chybové stavy
o Dale volitelné téz
= Vstupni a vystpuni podminky
= Jiné kvalitativni poZadavky
o Shrnuje v sobé vice moznych scéndrl fesici tentyz pfipad uziti
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Specifikace pripadu uziti
e  Textova specifikace jednotlivych pripad( uziti
e Neni presné definovano v UML
e Ma mozna vétsi vyznma nez samotny diagram
o Specifikuje
o Nazev pfipadu uZiti (PU)
o  Uéastnici (iniciator, komunikujici u¢astnik)
o  Tok udalosti (co se bude dit béhem PU)
=  Ma podobu ¢islovaného seznamu udalosti
=  Potfebnd data
= Interakce s uZivatelem
Vstupni podminka (napf. uzivatel je ptihlasen)
Vystupni podminka (uZivatel zaplatil)
o Kvalitativni pozadavky (napf. systém odpovi do 30 vtefin)
Scénare
e PU je pomérné abstraktni specifikace ktera mdze byt realizovana rlznymi scénari
o Napfr. vybér zbozi
=  Na zakladé doporuceni
= Vyhledavani
=  Prehled kategorii
o  Obsah scénare
=  Nazev
= Udastnici
=  Tok udalosti
Use case Model Detaily — Includy
e Vice PU muze sdilet tutéz funkcionalitu- pouZijeme
e Rozdélime use-casy a pak je znovu- pouZivame
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Use case model detaily — Extend
e Umoznuje rozsifit chovani PU pomoci jiného pripadu uziti
e Vhodné napf. pro oSetfeni vyjimeénych stav(
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Diagram t¥id
e Popisuje strukturu systému pomoci tfid a jejich vztah(
e  Priklad dédi¢nosti:
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Tridy v UML notaci
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Objekty v UML
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Sekvencni diagram
e  Reprezentuje Ucastniky a objekty a jejich interakce v ¢ase

e  Prvky diagramu

o  Objekty —zndzornéné obvykle jako sloupce

o Interakce mezi objekty (zpravy) — orientované Sipky mezi objekty
o  Udalosti — udalosti, které vyvolaly interakci

o  Reakce — odezvy na udalosti (vystupy)



o Casova osa — pro vyznaceni sledu udélosti

Incikace_w_patre

f

Diagram aktivit

e  Pouziva se pro dokumentaci pripadu uziti (workflow)

e  Popisuje chovani systému prostrednictvim aktivit

e  Aktivitua je modelovaci element reprezentujici sadu operaci

e Je podobny diagramu tokl (ten v UML neni)

e  Prvky diagramu

o  Pocatecni a koncovy stav — tlusta tecka (v kolecku pro konc.stav)

Aktivity — elipsy
Pfechody mezi aktivitami — Sipky
Synchronizacni body — tlusté obdélniky

O O O O

Rozhodnuti — kosoctverec
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Stavovy diagram
e Popisuje dynamiku chovani individualniho objektu (nikoliv skupiny objekt()
. Primitivy jsou
o Stavya
o  Prechody mezi stavy
e  Stavreprezentuje ur¢itou mnozinu hodnot daného objektu (stav objektu)
e Jevhodny zejména pro popis sloZitéjsiho chovani objekt(, kde chceme presné specifikovat toto chovani

Stavovy diagram - pFiklad
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Crested with Possidon for UML Community Edition. Mot for Commencsal Use.

Ziskdvani a zpracovani pozadavk

Sbér a zpracovani pozadavkl — aktivity dle unified Process
e  Modelovani domény
e Modelovani pripadu uziti
e Specifikace uZivatelského rozhrani a model
e  Validace pozadavku



Shér pozadavki

Pozadavek

vlastnosti, kterou musi systém mit, nebo omezeni které musi splfiovat, aby byl akceptovan zakaznikem
Zachycovani pozadavkd

VyZaduje spolupréci riiznych skupin Uéastnik(i => DISPROPORCE ZNALOSTI

Zahrnuje
e I|dentifikace

o  UZivatell scénare

o  Pripadu uziti

o Upfesnéni PU

o Vztahl mezi PU a uZivateli
o Analytickych tfid

o Nefunkénich pozadavki
Pro¢ je zpracovani poZadavku tézké?
Cilem je vytvofit spravny systém
Systém spliujici poZzadavky uZivatelQ

Ale, uZivatelé Casto nevi, co potrebuji

e Mnoho kategorii uzivatell (znaji jen své potfeby a doménu)

. Nevidi ,,uceleny” obraz systému

e  Nemusi védét, které aspekty jejich prace lze zpracovat pocitacové

Z hlediska softwarového inZenyra se pfi zpracovani pozadavku jedna o ¢asto p
proces ,,objevovani a uceni“
e Je tfeba uZivateldm vysvétlit, co jsme zjistili aby mohli schvalit, Ze to splfiuje jejich potfeby
o  UZivatelé musi rozumét nasi specifikaci
° Le¢, uzivatel neni SW specialistou
Proces zpracovani pozadavkid — prehled
e Identifikace a pochopeni uZivatelskych potfeb
o  Definice cild systému
o  Vytvorit kandidaty pozadavku
o  Definice systémovych omezeni
o  Definice hranic systému

e  Zjisténi proveditelnosti

o  Ekonomicka
o  Technicka
o  Operacni

o  Organiza¢ni dopady
e Pochopeni, zachyceni a dokumentace systémovych pozadavki
o  Staticky pohled (persistentni data
(domain model + specifikace)
o  Dynamicky (procesy +omezeni)
pFipady uZiti + specifikace)
e Validace pozadavki
o Kritéria pro prijeti kompletniho systému uzivateli (acceptance tests)
UZivatelské potfreby — identifikace
e  Sbér dat v aplikaéni doméné
o  Prozkoumani — existujici dokumentace
o  Pozorovani — pracovni ¢innosti
o  Rozhovory — dotazniky, osobni
o  Prototypovani — rozhrani, funkce
= Zaméfujeme se na problémy, ne na feseni
=  Rozlisovat potieb od prani+ hodnotit dlleZitost potieb
e  Zpresnéni cild systému, seznam pozadavkd, seznam omezeni, hranice systému, atd.



e  Navrh rozsah projektu (co je zahrnuto, co nikoliv)
e  Pozadavky na specifikaci --> specifikace systémovych pozadavk( (RAD — Requirements Analysis Document)
e  SLOUZi JAKO KONTRAKT MEZI RESITELI A UZIVATELI!
Urceni proveditelnosti
e  Ekonomicka
o Naklady (vyvoj, provozu versus pfijmy
e Technickd
o  Dostupnost technologii
o  Riziko novych technologii
e Operativni
o  Dostupnost sil k provozovani systému
o  Uprava pracovnik praktit (redesing)
e  Organizacni
o Politika, Skoleni a trénink, pfijeti uZivateli
e  Pravni
o Ruceni a odpovédnost: copyright, patenty
Zachyceni a dokumentace systémovych pozadavki
e  Statické poZzadavky (persistentni data) — domain model
koncepty a tfidy aplikacni domény
o Vznik slovnik pojm (datovy slovnik) umoziujici komunikaci participantd
e Dynamické pozadavky (zpracovéni + omezeni ) = use.case model
Funk¢ni poZzadavky — popisuje interakce systému s okolim a jeho funkcionalitu (nezavisle na implementaci)
Nefunkéni pozadavky — pozadavky, které nejsou pfimo spojeny s funkcionalitou systému, ale presto ovliviuji jeho
chovani z pohledu uZivatele
Napf. doba odezvy, kapacita, bezpecnost, atd.
Pseudo pozadavky — omezeni implementace dana zadavatelem
Napf. implementacni jazyk, platforma, atd.
SPECIFIKUJE JEN
CO ne, JAK to bude
Artefakty
e  Model domény — tfidy a jejich asociace zachycuje datové pozadavky
e Use case model — zachycuje funkéni pozadavky
e UZivatelé
e  Slovnik
e  Specifikace domény — popis tfid a asociaci
e Specifikace pfipadl uZiti + scénar
e UZrozehranni a prototyp
e Popis architektury
Identifikace tfid
e  Tridami mohou byt
o  Obchodni entity (napf., objednavky, ucty,..)
o  Redlni objekty (zdkaznik,auto,..)
o Udalosti (rezervace, ...)
e  Pfirozené Ize s pojmU apl. Domény
o  Classes: podstatna jména( jmenné fraze
o  Asociace: slovesa/ slovesné vazby
e  Vsev jednotném Cisle/aktivni formé
Mame spravné tridy?
Jsou nékteré tridy redundantni?
Nejsou nékteré tfidy irelevantni ve vztahu k aplikacni doméné?
Nejsou nékteré tridy vagné/chybné definované?
Mély by nékteré tridy skutecné byt ?
Nepopisuji nékteré tfidy operace?
Nepopisuji nékteré tridy role?
Nepopisuji nékteré tridy implementacni konstrukty?



Identifikovani uZivatel
Kdo a jak uziva systém
Jaké role X skupiny se vyskytuji
Kdo zadava a poskytuje informace systému
Kdo instaluje, zapina a vypina, spravuje systém
Jaké jiné systémy interaguji
Stane se néco v ¢ase
Vstupni zafizeni nejsou uZivateli
Cas
Strucné popsat roli, v niz vystupuje.

Identifikace scénara
Stejné otazky jako i Use casu
e Typy
As-is
Vize
Evaluace a testovani

O O O O

Trénink
2 pristupy k analyze
1. Shora-doll od PU ke scénarud
2. Zdola-nahoru opacné

Scénare Casto pro popis chyb a alternativnich toka.
Identifikace pfipadl uziti
Ulohy vykondvané uzivatelem
Jak zpracovana actor informace (create, store, change, remove, or read)?
Externi zmény
Udalosti o kterych ma byt uZivatel informovan
Podpora a sprava

Nazvy: pfitomni Cas, slovesné fraze in ¢inny rod

V popisu uZivat terminologie

Extend
Include X extend

Nefunk¢ni pozadavky
e vykon
e spolehlivost a robustnost
e operacni prostredi
e  usability
podpora (ptizplsobovani, spravovatelnost, prenositelnost)
Zivotni cyklus — plan, rozpocet...
implementace
interface
balicky
pravni

Validace

koreknost

uplnost

konzistence

jednoznacnost

redlnost

Validacni testy + akceptacni protokol

Systémova analyza




Systémova analyza

Cil: strukturovat model pfipad( uZiti do formy, ktera je robustni a spravovatelna béhem Zivotniho cyklu SW.

e  Predpokladame idedini implementacni prostredi
o

Nezohledrujeme: hardware, DBMS, programovaci jazyk, atd. to se mozna bude ménit
Specifikujeme vSechny logické ttidy v systému, v€etné asociaci a pripadné seskupeni do balickl (packages)

e Distribuujeme chovani use.case modelu do tfid analytického modelu

= Explicitné specifikujeme, ktera tfida je odpovédna za dané chovani use-casu

Proc¢ systémova analyza
Pro¢ okamzité neimplementujeme?
Vyhody analytického modelu:

e Presnéjsi a Uplnéjsi specifikace pozadavk( — odstranéni nejednoznacni a duplicit

e  Popsana v jazyce vyvojafe — formalnéjsi/presnéjsi
e  Strukturuje pozZadavky pro lepsi porozuméni a udrzovani
e Prvni priblizni k ndvrhu
Co délat s analytickym modelem?
e  Stdle udrzovat aktualni
e Po ukonceni analyzy zahodit
e Anijedna cesta neni optimalni

USE-CASE MODEL ANALYTICKY MODEL
o Jazyk zékaznika e Jazyk vyvojare
e  Externi pohled e  Vnitini pohled na systém
e PU strukturuji externi pohled e Analytické tfidy strukturuji vnitini pohled
e  Kontaktn mezi zdkaznikem a vyvojarem e Uzivan vyvojafi k pochopeni systému
e  MuzZe obsahovat nejednoznacnosti, duplicity, e Neobsahuje nejednoznacnosti, duplicity, mezery,
mezery
e  Zachycuje funkcionalitu systémy e Nacrt realizace systému
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Vystupy
e Analyticky model — konceptualni strukturovany model upfresnujici pozadavky a strukturuje je
e Popis architektury — globalni pohled na systém zohledriujici z hlediska architektury dilezité prvky
e  Realizace PU-analyza — mapovani PU na tfidy a jejich interakce
e Analytické tfidy — realizuji funkéni pozadavky, jsou 3 typu:
boundary (hrani¢ni), control (kontrolni/Fidici) a entity (entity)
e Analyza bali¢kd — organizace tfid do mensich skupiny které se Iépe spravuji
Pracovnici
e Architekt — architektura, jeji popis, integrita analytického modelu; zajistuje korektnost, konzistenci,
srozumitelnost




e Use-case inZenyr — integrita jedné nebo vice realizace pripadl uziti, ru¢i za to , Ze budou odpovidat poZzadavkim
e InZenyr komponenty — definuje a spravuje odpovédnosti, atributy, vztahy a specialni poZadavky jedné nebo vice
analytickych t¥id
UP - aktivity
¢ Analyza architektury
— identifikuje: analytické balicky; evedentni anal. tfidy; spolec¢né
specidlni pozadavky
¢ Analyza pFipadl uziti
— identifikace anal. tfid
— distribuce chovani do anal. tfid
— specifikuje interakce mezi AT
— zachyceni specialnich (nefunkénich) pozadavku
¢ Analyza tfid
— identifikuje hlavni odpovédnosti tfid (operace)
— ... atributy, vztahy...
— popis netrivialniho chovani
— zachyceni specialnich (nefunkénich) pozadavku
* Analyza bali¢kt
— struktura bali¢k( a vazeb mezi nimi
Cinnosti analyzy: od ptipad@ uZiti k objektiim
Identifikace analytickych objekt(
— entity objects
—boundary objects
— control objects
* Mapovani objektl na PU pomoci sekvenénich diagram
* Modelovani interakci pomoci CRC Ztitkd
¢ |dentifikace
— asociaci
— agregaci
— atributl
* Modelovéni chovani individualnich objektd
¢ Modelovani vztah(l dédi¢nosti
* Revize a kontrola analytického modelu

Heuristiky pro mapowvani jazyika na
kKkomponenty modelu (dile Abotta)
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Analytické tridy
Abstrakce

e popisy jsou konceptualni, nikolivimplementacni
— atributy: konceptualni, ne konkrétni jazyk
— chovani: definovano textovymi popisy odpovédnosti
— vztahy: konceptualni
o tfidy jsou:
— boundary — entity — control
(navrh obsahuje obyéejné mnohem vic tfid — az 5x...)
zaméruji se jen na funkéni pozadavky

Principy déleni pfipadi uziti

Kazdy use-case rozdélen az na uUroven:
— 1. boundary t¥id * funkcionality pfimo souvisejici s okolim systému
— 2. entity tfid * ukladani a sprava dat a informaci



— 3. control tfidy - propojeni mezi 1. a 2., tok dat, fizeni atd.
Cil: lokalizace zmén tak aby vysledkem byl stabilni systém
V praxi mnoho rozhodnuti, kam jaké funkce umistit
Analyza tfid
. Identifikace odpovédnosti

—zrolivPU
zvazuj: diagramy trid, sekvencni, toky udalosti

e Identifikace atribut

—boundary tridy

— entity tfidy

— kontrolni tFidy *

jen ztidka maji atributy
¢ Identifikace asociaci, agregaci, generalizaci

— ze vztah(, zprav, sekvencnich diagramt

— ze sdilenych chovani mezi analytickymi tfidami
CRC stitky — CLASSES, RESPONSIBILITIES,COLLABORATIONS

CRC =titky  cLASSES, RESPOMNSIBILITIES,
COLLABORATIOMNS
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Revize analyzy
e Je vhodné na konci analyzy provést
e  Kritéria
o  Korektnost
o Uplnost
o Konzistence

Navrh systému

Navrh - dvod
PFizpGsobovani logické struktury analytického modelu na implementaéni prostiedi a pfiprava na implementace.
e  Zvaz vliv nefunkéniho pozadavki
e  Zahrn globalni pozadavky na systém
e  ZvaZ implementacni prostiedi
e  PIné specifikuj kazdou tfidu vcetné vSech vlastnosti a operaci
e  Rozdél implementaéni prace do zvladnutelnych celkd = subsystémy
e  Specifikuj hlavni rozhrani (interface) mezi subsystémy.
Kdy se zacit vénovat systémovému designu?
e A7Zse ustali analyticky model a je poZzadovano jen minimum zmén
Analyticky model
e  Konceptualni model
e  Design - obecny
o Méné formalni
e Levngjsi vyvoj
o [Méné vrstev
e  Zaméreni na interakce
e Nastin navrhu
e Nemusi byt nutné dale udrZovan, spravovan
Model navrhu
e  Fyzicky model
e Implementace = specificky
e Vice formalni
e Drazsi vyvoj
e  Vice vrstev
e  Zaméreni na sekvence
e Implementace navrhu
e UdrZovan a spravovan v ramci Zivotniho cyklu
Cile navrhu
Nac se zaméfit (vlastnosti) a co optimalizovat?
> Vlastnosti odvozeny hlavné s nefunkénich pozadavka
> Vybrané vlastnosti (cile) ovliviiuji rozhodnuti u¢inénd béhem nédvrhu (zejména jeli tieba délat kompromisy).
» Obycejné Ize najednou zahrnout jen malou podmnoZinu nefunkénich pozadavki (jsou ¢asto v rozporu)
> Potieba priorit dili ndvrhu
> Priklad: prostor vs. Rychlost; doba vyvoje vs. Kvalita, kvalita vs. Cena
Aktivity navrhu
e Identifikace cil( ndvrhu
o Identifikace



o  Prirazeni priorit

o  Dlecil se optimalizuje
e Navrh zékladni dekompozice na podsystém

o Rozklad na podsystémy

o Na zakladé pfipadl uZiti a analytického modelu
e Zpresnéni ndvrh podsystému

o Musi se zamérovat na podporovani cild navrhu

Navrh z hlediska UP

MNMavrh = hlediska UP

Eaze
S T e S e — =
Zahdajeni E o - mi
PoIadawioy ____-‘—__
AnalFza IE—— A
| Taw=n Eees - - %
Implementace e | -
Testowani —— e | l
iter iter e e
=1 =2 EFre-1 E il

Vystupy a pracovnici
Wy sSsTwEpY & pPracowmici

= =) [}
L P
Aerw Enatelct e e o e
o ., ——— i
- ™, | - ™,
Iy ", M,
- " ™,
e - oo || < == B = | s
ra \"\ g
=l ", /_,-’ .,
& | ™ ! g My
A Eeodlel MTodel Fopas Healzace ATl ! e
e f e ———— Ao i s kot e o= T acd Smbswsraam Inmrerfmcs

Vystupy

e Model navrhu — popis fyzické realizace PU; zaméreni na funk¢ni i nef. PoZadavky, spolecné s omezenim impl.

Prostredi
e  Model nasazeni — popis fyzické distribuce systému na jednotlivy HW uzly
e Popis architektury — 2 pohledy na arch. — navrh a nasazeni.
e  Realizace PU — ndvrh — popis realizace PU v pojmech navrhovych ttid a objektd
e Navrh tfid — abstrakce tfid ve vztahu k implementaci systému
o Jiz v daném programovacim jazyce.
e Navrh subsystému — distribuce komponent da ¢asti
e Interface — specifikace operaci tfid a subsystéml
o Oddéleni rozhrani od implementace
Identifikace dild — pFiklady cila dle rtiznych kritérii
Vykon-
e  Doba odezvy
e  Kapacita
e  Pamét
Spolehlivost-
e Robustnost
e  Spolehlivost
. Dostupnost
e  Odolnost viéi chybam
e  Zabezpeceni
e  Bezpecnost (neohrozeni)
UZivatelské cile
e  Uizitek
e  Pouzitelnost
Udrzba a spravovatelnost
e Rozsifitelnost



e  Modifikovatelnost
e  Adaptabilita

e  Portabilita

e  Srozumitelnost

Naklady
e Vyvoje
e  Zavadéni
e  Upgrady
e Udriba
e  Sprava
Navrh subsystému
Nazev subsystému Subsystém slouzi j rozdéleni komponent navrhového modelu do Iépe zvladnutelnych
casti

) MuzZe obsahovat:

o Navrhové tridy
o Jiné subsystémy
o Realizace use-casl

o Interface
e  Use case, lze navrhnout jako spolupraci subsystému
o Tridovy diagram subsystému
e  Lze je vyuzit v diagramech spoluprace
o Umoznuje hierarchickou dekompozici
e Mohou byt zpFesnénim balic¢kli nebo pfimo soucasti navrhového workflow
Heuristicky pro seskupovani do subsystému
e  Objekty z téhoZ P“ do jednoho subsystému
e Vytvor specialni subsystém odpovédny za vyménu dat mezi podsystémy
e Minimalizuj poCet asociaci mezi subsystémy
e Vsechny tfidy podsystému by mély byt funkéné podobné/sptiznéné
Navrh subsystému — vrstvy a ¢lenéni (partitions)
e  Rekurzivni déleni systému na subsystémy vede k hierarchii subsystému ¢i vrstev
e  Kazda vrstva (subs.) poskytuje vyssi Grovné a vyuziva sluzeb nizsich vrstev
e  Varianty vrstvené architektury:
o Uzaviené vrstvy-kaZda vrstva zavisi jen na bezprostiedné nizsi vrstvé - nizsi provazanost (vétsi rezie)
o Oteviend vrstvena arch.: vrstva muZe zavisle na libovolné nizsi vrstvé — vétsi provazanost (nizsi rezie)
e  Clenéni subsystému na mensi celky:
o  Délisluzby v 1 vrstvé do dil¢ich subsystému
o Vysledky je peer to peer ¢lenéni (uvnitf vrstvy)
Vrstvy a jejich clenéni — priklad
Wrstwy a jejich clemneni — prikiiad
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Rozhranni subsystému

Jmeéena operaci +
navratove hodnosty +
parametry =
P e |
SW architektury
e  RozloZeni do podsystému je kritickd operace
o Spatné navriené rozdéleni se $patné modifikuje
e  Proto vzniklo nékolik SW architektur
e  Architektura zahrnuje:
o  Dekompozici systému
o Rizenitoku
o Komunikaéni protokoly
o Vymezeni hrani¢nich podminek
Repository
e  Zdkladem je sdilena datova struktura — REPOSITORY
e Subsystémy nezavisle interaguji s Repository
e  Pf. Databaze, bankovni systémy
e +sdileni dat (centrélni), udrzba
e - Uzké hrdlo

Repository

Subsws Cennrr $— S e createData >

setrtData{d
getTtData >
searchDatadl)

REPOSITORY — PRIKLAD
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MODEL/VIEW/CONTROLLER
e  Model — modeluje doménovou oblast (viz. Analyza a entity tfidy)
e View — pohledy na model
e  Controller — propojeni modelu s uzivateli, fizené toku
e  +vhodné na interaktivni systémy

] inditiator repository |

Model
- 11

L Contreller

1ljnotifier

| subscriber

View

KLIENT/SERVER
e Server — poskytuje sluzby
e  Klient — vyuziva sluzby
e +vhodné pro distribuované systémy



—

serwver

e

< | = <
Client I requester Provider servicel()
service2()

ServiceN (]

PEER-TO-PEER

Zobecnéni klient/server
Peer vystupuje v obou rolich — poskytovatel i klient
Operace zpétného volani — CALLBACK
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TRIi-VRSTVA,ETYR-VRSTVA ARCHITELTURA

Casta realizace vicevrstvé architektury
Oddéluje

o  Ukladani dat,

o  Aplikaéni logiku,

o  Prezentacni vrstvy

L
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T [ Presenzacion server |

I Application logic l ! Connection

Form
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T I Application Logic ' Connection
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I Storage { I Query ] L Stuiage j L P ]
PIPE & FILTER ARCHITEKTURA
e  Kazda komponenta definuje format
o Vstupya
o  vystupu
e  Komponenty lze propojovat do front (pipe)
e Priklad: prikazy v UNIXU
* dnput output 1
Filter Pipe
* output input 1

ZpFesnéni navrhu napliiovani cilh

Aktivity zpfesnovani navrhu

Vybér hotovych komponent a podsystéma
o Jsou levnéjsi nez na miru vytvareny SW
o Dekompozice je mnohdy potfeba uzpUsobit témto komponentdm
Mapovani podsystému na hardware
Navrh infrastruktury zpracovani persistentnich dat
o  Definice storage-systému a principt
o Db, objektova db, soubory
Specifikace politik pFistupovych prav
o  Globalni access list, table
Navrh globalniho fizeni toku
o  Posloupnosti fizeni
Specifikace meznich situaci
o Zapinani/vypinani systémy, restarty
o Zpracovani vyjimecnych stavi

DEPLOYMENT MODEL (model nasazeni)

Jméno uzlu | Distribuce komponent na HW uzlu

Diagram nasazeni zobrazuje:

e  Uzly: hw zafizeni a vypocetni zdroje
e  Vztahy: komunikace mezi uzly



e  Otazky:
o  Kolik a jaké uzly, jaky maji vykon, pamét, ...
o  Propojeni, komunikacni protokoly,....
o Vlastnosti propojeni — Sitka pasma, dostupnost, kvalita,....
o  Redundance, spolehlivost
DEPLOYMENT — PRIKLAD 1
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e
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Dalsi témata zpfesnovani navrhu
Management dat — jak jsou zpracovana perzistentni data?

Soubory?Rela¢ni DBMS? Objektové orientovana DBMS?
Kontrola pfistupu — jak se specifikovana a realizovana kontrola pfistupu?

Globalni tabulka prav? seznam prav? schopnost?
Rizeni toku — jak je inicializovano a zpracovavano Fizeni toku?

Proceduralni? Udalostni model? Vldkna?

Mezni podminky - jak je feSeno zapinani a vypinani systému a vyjimecné stavy?
o Specifikovani systémovych administratorskych use-cast pro zapinani a vypinani systému
o Specifikovani mechanism( osSetfovani vyjimek pro chybové stavy

Implementacni prostiedi

Potfeba specifikovat technické a organizacni omezeni na jejichz zakladé bude systém vybudovan

e Najakém hardwaru/software systém pobézi?
o Hardware (a jeho omezeni)
o  Distribuce SW a HW
o  Systémovy SW
e Jaky programovaci jazyk bude pouzit?
o  Objektové orientovany, ne OO
o  Sprdva paméti
e Jaky existujici SW je potreba pouzit?

o DBMS
o UIMS
o Sitovy SW

o  Aplikacni SW, Framework
e Jaci vyvojovi pracovnici/organizace se zapoji do vyvoje?
o  Distribuovana pracovisté
o  Tymové kompetence
Navrh tfid — doména feseni
Pro hranicni tfidy musime zvazit
— specifické technologie uzivatelského rozhranni
Pro tfidy entit musime zvazit
— specifické technologie spravy dat
¢ ndvrhové tridy zapouzdrujici relacni databaze
U kontrolnich tfid je tfeba zvazit
— otazky distribuce —> potfebujeme samostatnou navrhovou tfidu na
kazdém uzlu?
— vykonnostni otazky —> nevyplati se sloucit nékteré hrani¢ni/entity tfidy?



—transakéni otazky —> je potfeba zahrnout technologii spravy transakci?

Navrh tfid

Navrhové tridy jsou takové tridy, jejichZ specifikace je natolik kompletni, Ze mohou byt implementovany.
e ndvrhové tridy ziskdvame ze dvou zdroj:

1. problémova doména

® zptesnéni analytickych tFid pfidanim implementacnich detaild

e analytickou tfidu mGze byt potfeba rozdélit do vice tfid, které ji budou implementovat

2. doména feseni

¢ tfidy z knihoven, znovupouzitelné komponenty, komponentové ramce (DCOM, CORBA, Enterprise JavaBeans, atd.)
¢ poskytuje technické nastroje pro fezeni systému

Navrh tfid — AKTIVITY

» dokonéeni specifikace identifikovanim/definovanim:

— chybéjicich atribut(, asociaci, operaci

* ne viechny zpravy se stanou operacemi (napt. Gc¢astnici, hrani¢ni tfidy)

* ne vZechny operace se objevuji v diagramech aktivit

—typové signatury a viditelnost atributl a operaci

— omezeni operaci —> invarianty; vstupni a vystupni podminky

—vyjimky a vyjimecné stavy —> hodnoty, které by nemély operace pfijimat

¢ vybér znovupouzitelnych komponent zahrnuje identifikaci a adaptovani:

— knihoven —> konverzni/“propojovaci” tfidy a operace (nékdy je jich potfeba k propojeni a Gpravam chovani knihovny)
—obecné navrhové mechanismy k vyfezeni nefunkénich pozadavkd

e perzistence; distribuce objektl; bezpecnost; sprava transakci; oZetreni chyb, atd.

Navrh tfid — AKTIVITY (pokracovani)

e restrukturovani modelu navrhu

— realizace asociaci —> €asto realizované jako proménné reprezentujici reference (resp. ukazatele) na objekty
® zpresnéni nasobnosti, nazvy roli, asociacni tfidy, kvalifikované role, orientace asociaci; zvazeni moznosti programovaciho
jazyka

—zvyzeni znovupouzitelnosti pomoci dédi¢nosti a delegovani

¢ optimalizace modelu navrhu

— revize pristupovych cest s cilem zrychlit pFistup k metodam ¢i datdim (je moZzno pridat nové asociace)

— spojeni tfid —> tfidy s malym poc¢tem atributl a jednoduchym chovanim

— cachovani narocnych vypocti —> pouzivani odvozenych atributt

— odlozeni drahych vypoctl —> napf. zobrazovéni obrazka, ...

Popsano syntaxi programovaciho jazyka.

Vlastnosti dobfe navrzenych tfid navrhu

e Uplnost

tfida by méla délat, co od ni uzivatel ocekava — ani méné ani vice

e primitivnost”

tfida by méla vZdy zpfistupriovat nejjednoduzzi a nejmenzi mozZnou mnoZzinu operaci

¢ vysoka soudrznost

tfida by méla modelovat jeden abstraktni koncept a méla by mit operace, které podporuji zamér, pro ktery byla vytvorena
* nizka provazanost

tfida by méla byt asociovana jen a pouze s tridami které ji umoznuji realizovat jeji odpovédnosti

Implementace systému
Ucel implementace

Pfevedeni navrhu na funkéni (vykonatelny) kéod.

e  Workflow implementace implementuje systém pomoci komponenty jako:
o  Zdrojovy koéd
o  Skripty
o  Bindrni soubory
o  Davky, atp.
e Je potieba:
o implementovat ndvrhové tridy a subsystémy z faze navrhu
o planovat integraci systému pozadovanou pfi kazdé iteraci vyvoje
o integrovat tridy a subsystémy zkompilovanim a slinkovanim do 1 vykonatelné komponenty
o distribuovat komponenty na uzly deployment modelu
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IMPLEMENTACE — ROLE ZIVOTNIHO CYKLU
e  jadrem je faze konstrukce
e vykonavana také béhem:

o rozpracovani: zakladni skelet architektury
o zavedeni: osSetfeni pozdnich chyb a problému
e  model implementace je udrZovan po celou dobu Zivotniho cyklu
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VYSTUPY IMPLEMENTACE
model implementace — popisuje
—zpUsob implementace modelu pomoci komponent jako soubory se zdr. kddem, davky, binarni soubory, ...
— organizaci, strukturu komponent, modularizacni mechanismy v implementa¢nim prostfedi, programovaci jazyk(y)
— zavislosti komponent
implementacni model je ¢asto meziproduktem vzniku zdrojového kédu spiSe nez samostatnou explicitni aktivitou
expl. modelovaci aktivita se déje jestlize:
—kod je generovan pfimo z modelu * potieba specifikovat detaily jako komponenty, zdrojové soubory atp.
— jsou-li pouZivany existujici komponenty (component based developement
- CBD) * alokace navrhovych tfid a rozhranni ke komponentam se stava klicovym tématem.
VYSTUPY IMPLEMENTACE — POKRACOVANI
e  komponenta — fyzicky balik element( navrhového modelu — néavrh. tfidy
komponenta mlze implementovat vice navrhovych element(
e implementace subsystému — rozdéleni implementace do vice zvladnutelnych celk(
e interface — totéz jako v modelu navrhu
e popis architektury — subsystémy, rozhranni, zavislosti a klicové komponenty modelu implementace
e plan integrace — plan konstrukce systému — mél by byt inkrementaini
LIDE
e architektura — odpovédna za
o integritu modelu
o  zakladni mapovani
o  architekturu
e integrator — planuje buildy, iterace, integraci ¢asti systému
e inZenyr komponent — definuje a spravuje zdrojové kédy, soubory, komponenty a integritu subsystém
Komponenty
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PFifazeni navrhovych tfid komponentam soubord

—zdrojovy kéd je v komponenté souboru

—rozsah komponenty souboru které navrhové tfidy zahrnout

Rozvrieni do souborti zavisi na programovacim jazyku a jeho schopnostech.

e Generovani zdrojového kodu z navrhu

— cilem je pro kazdou operaci generovat impl. metodu

— je tfeba zvolit vhodny algoritmus a vhodné datové struktury

—generovano na zakladé: toku udalosti, diagram( aktivit, stavovych diagramd, diagramu tfid...
Od navrhu k implementace — OO jazyky

MODEL DO PRG. JAZYKA Z NAVRHU

Analyticky model
Analyticka tfida
Chovani tridy
Atribut (tfidy)
Atribut (instance)

Model navrhu
Trida navrhova
Operace
Atribut (tridy)
Atribut (instance)

C++ zdrojovy kod
C++ tfida
Clenské funkce
Staticka proménna
Proménna instance

Zprava Zprava Volani metody tridy
Diagram spoluprace Sekven¢ni diagram Sekvence volani
Balicek Subsystém Soubory

IMPLEMENTACE SUBSYSTEMU

e Organizuje vystupy implementace do lépe zvladnutelnych celkl
o Muze se sklddat z komponent, rozhrani a jinych subsystému

= Kazdy subs. Navrhu je implementovan jednim impl. Subs. (vztah 1:1)
= Kazdy impl. Subs. je obvykle implementovan jako komponenta
e  Potfebujeme ,balickovaci mechanismus” v prg. Jazyce

o  Priklad:
o
[
[

INTEGRACE SYSTEMU

Packegae v Javé
Project ve Visual Basicu
Adresar soubort v C++

Sestaveni (build): implementace ¢asti funkcionality systému
e Kazdy build ma kontrolu verzi
o Umoznuje navrat k pfedchozi verzi
e  Kazda iterace Ziv. Cyklu ve fazi konstrukce odpovida nejméné 2 sestaveni (obvykle vsak vice)




Plan integrace sestaveni: sekvence pozadovanych builu v ramci iterace
e Specifikuje funkcionality (pFipady uZiti/scénafe), které maji byt implementovany, subsystémy a komponenty
realizujici tyto funkcionality.
Obvykle postupuje proces od spodnich vrstev a rozsifuje de do vysSich vrstev (u vrstevnaté architektury).
ZAVADENI (NASAZENi) KOMPONENT

Zawvadéeni (nasazeni) komponmnent

wf Frursorfeslay Syssscpawesyyd Crfsgales s rrnesral ).
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Model implementace obsahuje:

Implementaci subsystému a jejich zavislosti, interface a obsah
Komponenty a jejich zavislosti

Mapovani vykonatelnych komponent na uzly v modelu nasazeni
Architektura implementacniho modelu

Testovani

Uvod: Co to je testovani
Proces hledani rozdili mezi specifikovanym (oéekdavanym) a pozorovanym (skuteénym) chovanim systéma.
e Obycejné realizovano vyvojari, ktefi se nepodileli na implementaci
e Ke kvalitnimu otestovani systému je nutné systému dobre rozumét a mit dostatek zkusenosti
=  Nejedna se o praci pro zacatecniky
Cil: navrhnout testy, které budou systematicky nachazet, chyby Cilem je pfimét systém k selhani.
POZNATKY O TESTOVANI

Testovani neumi prokazat absenci chyb, ale pouze chyby nalézat!

Neni moiné kompletné otestovat netrivialni systém. (vétsina SW ma nutné chyby).
Testovani je destruktivni aktivita.

Tzn., kvalitni testovani je opacné povahy proti kvatlinimu SW inZenyrstvi

TESTOVANI — ZAKLADNi POJIMY

Spolehlivost — méri schopnost chovani systému dle specifikace

Spolehlivost SW — pravdépodobnost, Ze SW systém nezpUsobi po stanovenou dobu a ve stanovenych podminkach
selhani systému.

Selhani — odchylka systému, po némz chovani od ocekavaného chovani.

Chybovy stav — stav systému, po ném? nasleduje selhani systému (manifestace zavady).

Zéavada (chyba, bug, defekt) — chyba v navrhu nebo v kddu systému, kterd mlze zplsobit abnormalni chovani
systému.

TESTOVANI — VERIFIKACE A VALIDACE

VERIFIKACE je proces ovérovani, zda jsme vytvorili produkt spravné (tzn. spliujici stanované pozadavky).
VALIDACE je proces ovérovani, zda jsme vytvofili spravny produkt (tzn. napliujici dany Gcel).
o  Validaci se zabyvaji hlavné akceptacni testy
Testovani verifikuje vysledky implementace prostfednictvim testovani kazdého sestaveni (build) a findIni verze
systému
o Planovani testl je nutné v kazdé iteraci
o Navrh aimplementace testu zahrnuje
=  Test. Pfipady specifikujicic co testovat
=  Test. Procedury specifikujici jak otestovat
=  Testovaci komponenty slouZici k automatizace testl
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e Model testli — soubor test. Pfipadd, procedur a testovacich komponent popisujici zpUsob testovéni systému.

o  Testovaci pripad — specifikuje zpUsob realizace jednoho testu
o  Co testovat, vstupy, o¢ekdvané vystupy, podminky realizace
e  Testovaci procedura — definuje realizace jednoho nebo vice testl
e  Plan testd — popisuje test. Strategie, zdroje a harmonogramy
e Vyhodnoceni testu — vysledek testovaci Usili

Testovaci komponenta — automatizuje jednu nebo vice testovacich procedur a jejich ¢asti (nékdy se nazyva fadi¢/
ovladac/driver testu).

e Defekt — anomalie systému (napf. chyba v programu — bug)
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Cil: navrhnout sadu testd, ktera maximalizuje pravdépodobnost odhaleni chyb a minimalizuje €as a usili.

Pro€?  Testovani stoji Cas a penize (mnohdy aZ 40% usili byva vénovano testovani).
Strategie testovani: specifikuje kritéria a cile testovana

e Jaké testy a jak?

e  Mira pokryti testy (Uplnost)

e  Silatestl (Kdy skon¢ime? Pozadovana mira spolehlivosti).
Odhad potiebnych zdrojt: lidskych/systémovych
Rozvrh testl: kdy ktery test spustit
NAVRH TESTU

Definuje testovaci pripady
Testy typu bila skfinka (White box): ,testovani v malém*
Verifikace logiky zaloZena na préci se strukturou systému a datovymi strukturami = Musi byt dostupny zdrojovy kéd.
(testy vychazeji ze znalosti vnitfniho fungovani systému/komponenty.)

Testy typu cerna skfinka (Black Box): ,testovanim ve velkém*“



Verifikovani fungovani komponent na zakladé vstupl a vystupt
- Zdrojovy k=od neni nutny!
Regresni (zpétné) testy : selektivni opétovném testovani s cilem ovéreni, Ze nebyla opravou (Upravami) zavlecena nova

chyba.
TESTY TYPU BiLA SKRINKA — UVOD
Cil: zajistit, Ze jsme vykonali/provéfili vsechny:

e Nezavislé cesty kodem aspori jednou
e Logicka rozhodnuti podle jejich pravdivostnich hodnot
e Cykly uvnitt a véetné hrani¢nich podminek
e Interni datové struktury a jejich validitu
Pro¢ je to dulezité?
e Logické chyby a chybné predpoklady jsou nepfimo imérné pravdépodobnosti priichodu danou cestou v kédu
o  Vice chyb v méné pouzivanych ¢astech kédu
e  Véfime Casto, Ze prichod danou cestou je nepravdépodobny
o Realita je ¢asto neintuitivni
e  Preklepy jsou nahodné
o Netestované cesty pravdépodobné néjaké obsahuji
TESTY TYPU BiLA SKRINKA — PREHLED
Mzeme pouzivat nasledujici metody:

1. Test prichodem cest - alespon jednou projit kazdou nezavislou cestou

2. Test podminek - pouzit kazdou podminek s vysledkem true i false

3. Test cykld - vykonat kazdy cyklus uvnitf i v jeho krajnich podminek

4. Test datovych tokd - pouzit vSechny datové struktury a provéfit tak jejich validitu

TEST PRUCHODEM NEZAVISLYCH CEST
Cil: alespon jednou projit kazdou nezavislou cestou

1. Analyza kédu a vytvoreni diagramu dat. Tokd.

(pomuckou muzZe byt nakresleni diagramu aktivit.)

2. Urceni sloZitosti cykld v daném kédu

3. Stanoveni zakladni mnozZiny linedrné nezavislych cest.

4. Priprava testovacich pripad(, které pfi vykonani vynuti prichodem danymi cestami.
Pozor: netestuji se vSsechny mozné kombinaci cest. Chceme zajistit pouze priichod kazdou cestou alespori jednou.
TEST PRUCHODEM NEZAVISLYCH CEST - 1
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TESTY TYPU CERNE SKRINKY

Testy typu c¢erna skrinka
wshap

Cilem je zjistit/naijit:
e Nekorektni nebo chybéjici funkce
e Chyby nekompability rozhrani
e Chyby dat. Struktur nebo chyby pfistup k DB
e Vykonnostni chyby
e Inicializacni a koncové chyby
Testovaci pfipady by mély:
e Snizit alespon o 1 pocet jinych potfebnych tes. Pfipadu
e Vypovédét néco o (ne)pfitomnosti urcité tridy chyb

(napf. vSechny vstupy v podobé charu jsou zpracovany spravné)

Rozdéleni na tfidy ekvivalence
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Rozdéleni vstupti a vystupl do skupin tak, abychom pokryli vSéechna data a tfidy chyb.

JINE TECHNIKY TYPU CERNA SKRINKA
Odhad chyb

e Volba testovacich hodnot na zékladé znalosti a zkuSenosti
Grafy pfi€in a nasledkt

Pro kaZdowu skousprime
navrhnenye alespoi 2
pPFipady uZFit pro platma a
mneplatna data
polkrytd musid byt gplve a
menrelo by se pirekrywat
prvky w1 shuping by se maEly
chowat identicky (podobnég,
ekkvivalentmE)

Fanvaiujenye s takes ma
kraimi pFipady (hhranice)

o |dentifikace pficin (vstupni podminky) a disledk( (akce) subsystému

o Nakresleni grafu

e  Pfevod grafu na rozhodovaci tabulku

e Pravidla tabulky jsou pfevedeny na test. Pfipady
Srovnavaci testovani

eV pripadé vysoké duleZitosti se muzZe vyplatit nasazeni duplicitnich komponent (SW, HW, verze SW)

e  Stejna data jsou zpracovana rlznymi systémy paralelné a vzajemné kontrolovana

POZOR: v pfipadé chybné specifikace duplicity nepomizou
DOKUMENTACE TEST. PRiPADU

Nazev - jednoznacné jméno k identifikaci

Popis testu — co ma test ovérovat

Cilova tfida/komponent/subsystém — nazev testované entity
Testovana operace — nazev testované operace

Typ testu — black box; validni/nevalidni vstupy

Testovaci hodnoty — vstupy testu



Verifikace - ocekavané vysledky

Prowvadeni testu

TESTOVACI STRATEGIE
Testowvaci strategie

Testowani jednoilbelk (zejmena White Box techrnikoy)

— zZameiani na komponentysubsystany v

= prowvadi nEsermyr komponesnt, kbery komip. e -

+r

Integrairni testhy (Black i White Boox) o=
— bestowand interakcl kompsoreaent A

= prowvads mEenmyr komponent a nesswvisla testowao skupins T

SystEmeowvwe testowanid — vwwwojar (ejmena Black Bowx techmnikoy)
— testowand systermu jako o=likoa
= prowvads mEenmyr komponesnt a nesswvisla testowao skhupins
= = SN — 753 {zejmena Black Box technikoy)
— walidace proti uF. poFadavkdim r
- prowvads zakassmkuSvabel

i
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INTEGRACNI TESTOVANI
Prog, integracni testy, kdyz komponenty fungu;ji?
Chyby interakci nelze odhalit testovacim jednotek?
(napf. Spatné pouZité rozhranni, nacasovani,...)
Pristupy
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SYSTEMOVE TESTOVANI
Testovani systému jako celku.
Specifické typy testl
Funkéni — vyvojafi verifikuji, Ze vSechny uZivatelské fce funguji dle specifikace systémovych pozadavki
Vykonnostni — vyvojari ovéruji, zda jsou spInény nefunkéni pozadavky
Pilotni — vybrana skupiny uZivatel ovéfuje béznou funkcionalitu systému v cilovém prostredi
Akceptaéni — zakaznik ovéfuje pouzitelnost, funkéni a nefunkéni pozadavky dle specifikace systémovych pozadavk
Instalacni — zakaznik ovéfuje pouzitelnost, funkcni a nefunkcni pozadavky v realném pouziti
TESTOVANi VYKONNOSTI
testovani ,stresu” * ovéreni funkénosti systému v pfipadé mnoha souéasnych pozadavkd
Kolik systém ,ustoji“? Zkolabuje systém nebo skonci korektné?
objemové testy * ovéreni schopnosti systému zvladat velké objemy dat, narocné algoritmy, nebo velkou fragmentaci disku
bezpecnostni testy * ovéreni funkénosti kontrolnich a bezpecnostnich mechanism
cena priniku do systému by méla byt vyssi nez hodnota dat
testy rychlosti * ovéreni schopnosti systému splfovat ¢asova omezeni
obvykle pro real-time a embedded systémy
testy zotaveni * ovéreni schopnosti systému zotavit se po selhani
zotaveni je duleZité zejména u databazovych systému
AKCEPTACNI TESTOVANI
Proces zajiStujici, Ze systém odpovida rozumnym uZivatelskym poZadavkim a oéekavani
e Muze byt velice subjektivni — kvalitni specifikace pozadavkd je dllezZita jiz v rannich fazich projektu.




e  Metoda reseni nedostatkd by méla byt stanovena jesté pred fazi zavedeni
e Akceptacni testy (black box) pokryvaji nasledujici oblasti:
o  Funkcionalita
o  Vykon
o  Dokumentace
o  Spolehlivost
e  Revize konfigurace (audit)
o  Zajistuje, Ze byly véechny SW komponenty dodany zédkaznikovy (SW konfigurace) spravné vyvinuty a
zdokumentovany.
VYHODNOCEN{ TESTU
e Jetieba
o Vyhodnotiti vysledky provedenych testd
o  Porovnat vysledky s cili dle testovaciho planu
o  Pripravit metriky, které umozni testovacim inZzenyrdm stanovit aktudlni kvalitu SW
e Jak pozname, kdy skoncit s testovanim?
e MozZno zvazit:
o Uplnost test(i: % provedenych test. Pfipad(l a % testovaného kédu
o Spolehlivost: porovndni s mirou chybovosti u pfedchozich projektd (zmenSovani v ¢ase)
TESTOVANI VE STRESU
VSECHNY TESTY JSOU DULEZITE, ALE MNOHDY JE POTREBA TESTOVAT JEN OMEZENE
e  Testovani schopnosti systému (funkcionality) je dlleZitéjsi neZ testovani komponent
o Identifikuj funkce, které znemozni uzivatelim provadét jejich préci (kritické funkce)
e  Testovani starych funkcionalit je dlleZitéjsi nez testovani novych funkcionalit
o  UZivatelé ocCekavaji, Ze existujici funkcionalita bude nadale fungovat!
e Testovani typickych situaci je duleZitéjsi nez testovani meznich pripadd
o  Obvykle scénére pouziti jsou dllezitéjsi nez atypické a méné obvyklé scénare.
SHRNUTI
e Jetifeba dobre planovat
o Musime védét, co a proc testujeme
e PouZiti adekvatnich testu
o  White box, black box, regresni testy
e  Systemati¢nost a dikladnost se vyplaci!
o Jednotkové, integracni, systémové, akceptacni testy
e  Dopredu se rozhodnout, kolik testovani bude provadéno.
o  Definice jasného stop-kritéria



