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Abstrakt

Text poskytuje ivod do softwarového inzenyrstvi pro studenty kombinované formy studia. Je orientovan
pfedevsim na objektove orientovany pfistup k tvorbé software. Vyklad je zaloZzen na vysvétleni principi
iterativniho a inkrementalniho softwarového procesu oznacovaného zkratkou RUP (Rational Unified
Process).

Cilova skupina

Kombinovana forma studia, ale 1ze vyuzit i pro prezen¢ni formu
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1 Co je softwarové inZenyrstvi

Studijni cile: Cilem této kapitoly je porozumét tomu, ¢im se softwarové inzenyrstvi zabyva.
Klic¢ova slova: Softwarové inzenyrstvi, metoda, profese.

Potiebny ¢as: 2 hodiny

1.1 Definice a pfedmét zijmu

Softwarove inzenyrstvi je inZenyrska disciplina zaméfena na vSechny aspekty tvorby software
od pocate¢nich stadii specifikovani systému az po udrZzovani systému béhem jeho vyuzivani.
V této definici jsou podstatné dve fraze:

o [Inzenyrska disciplina. Inzenyrstvi je spojovano se systematickym a disciplinovanym
aplikovanim védeckych znalosti pii navrhu a tvorbé cenové efektivnich feSeni
praktickych problémd.

o Vsechny aspekty tvorby software. Softwarové inZenyrstvi se nezabyva pouze
¢innostmi spojenymi se samotnym vyvojem software. Mezi pfedméty jeho zajmu
patfi mimo jiné také fizeni softwarového projektu, organizace feSitelského tymu a
komunikace mezi jeho Cleny a né¢které ekonomické otazky, naptiklad stanoveni ceny
software.

Cilem softwarovych inzenyrii je pokud mozno co nejefektivné€jSim zptisobem dosdhnout
vytvoieni kvalitnitho softwarového produktu. Pifi své praci postupuji systematickym a
organizovanym zpusobem, ktery je dan zvolenou metodou a pouzivaji pfitom vhodné nastroje,
které jejich Cinnosti podporuji nebo automatizuji (vyvojova prostiedi, CASE, nastroje pro
testovani, ...). Pod pojmem metoda nebo technika pfitom chapeme formalni proceduru, ktera
vede k vytvoreni pozadovaného vysledku. Jsou s ni spojeny predevsim:

o Terminologie. Metoda zavadi a definuje vyznam pojmu, které se pfi jejim aplikovani
pouzivaji (napft. tiida, objekt, asociace, ...). Je to nutné pro to, aby si zucastnéni fesitelé
vzajemné rozuméli.

e Notace. Zpusob, jakym jsou zaznamenavany informace a vysledky, které pti aplikovani
dané metody ziskame nebo vytvofime. V softwarovém inzenyrstvi maji Casto tvar
diagramuti zachycujicich rizné modely feSené¢ho systému.

e Proces.Popis Cinnosti, které se provadéji, jejich navaznost a doporuceni pro jejich
provadéni.

V tomto textu se budeme zabyvat predevSim objektoveé orientovanym postupem pii tvorbé
software vyuzivajicim jazyk UML (Unified Modeling Language).

Privodce studiem

Pojem softwarové inzenyrstvi byl poprvé pouzit v roce 1968 na konferenci zabyvajict
se tzv. softwarovou krizi. V té dobé se tvorba velkych softwarovych projektii vyznacovala
celou Fadou nedostatkii a zaostavala za rychlym rozvojem hardwarovych technologii.
Neumerne velké procento zapocatych projektii skoncilo netispéchem.Projekty byly
dokoncovany se zpozdenim a jejich planovany rozpocet byval znacnée prekrocen. Od té
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doby doslo ke znacnému pokroku, ale zdaleka nelze Fici, Ze jiz bylo dosazeno idedlniho
stavu

1.2 Vztah k informatice

Softwarové inzenyrstvi je zaméfeno na praktické problémy a pti jejich FeSeni aplikuje
vysledky jinych véd. Mezi nimi zaujima vyznamné postaveni informatika (computer science).
Ta se mimo jiné zabyva teoretickym aspekty spojenymi s vyuzivanim pocitaci a
softwarovych systémtll. Zatimco napiiklad programovaci jazyky jsou pro informatiku
predmétem zajmu, pro softwarové inZenyrstvi je to nastroj, ktery vyuziva pti navrhovani a
implementovani feSeni. Celd fada poznatkll zinformatiky je pro softwarové inzenyry
podstatna. Bez jejich zvladnuti a schopnosti je prakticky pouzit by nemohli uspésné
vykonavat svou profesi.

1.3 Softwarové inZenyrstvi jako profese

Tak jako jiné profese i softwarové inzenyrstvi si postupné vytvoii pravidla spojena s jejim
vykonavanim. Jednd se predev§im o stanoveni znalosti a dovednosti , které by si mél
softwarovy inZenyr osvojit, a stanoveni zasad chovani, které by mél pii vykonavani profese
dodrzovat.

Softwarovi inzenyii musi akceptovat, Zze na jejich praci jsou kladeny i jiné naroky nez jen
»pouhé aplikovani technickych znalosti. Chtéji-li byt respektovani jako profesionalové musi
dodrzovat etickd a moralni pravidla spojena s profesni zodpovédnosti. Neméli by pouzivat
svych dovednosti a schopnosti k neCestnym ucelim nebo zplsobem, ktery poSkodi povést
profese. Mezi oblasti, kde akceptovatelné chovani neni vzdy stanovené zakonem patii naptiklad

e  Zachovani diivernosti. Je nutné respektovat divérnost vzhledem k zaméstnavateli i
klientiim bez ohledu na to, zda o tom byla sepsana formalni smlouva

e Respektovani kvalifikace. Neni akceptovatelné mylné informovani o stupni kvalifikace a
védomé pfijmuti prace, ktera dosazené kvalifikaci neodpovida.

e Dodrzeni autorskych prav. Je nutné respektovat zakony o intelektualnim vlastnictvi . Je
tteba zajistit, Ze intelektualni vlastnictvi zaméestnavatell a klientli je chranéno.

e Nezneuzivani pocitacu. Neni akceptovatelné pouzivani technickych dovednosti ke
zneuziti pocitacli jinych osob. Zneuziti mize mit celou fadu podob, od relativné
nezavadného (hrani her na pocitaci zaméstnavatele) az po velmi nebezpecné (Sifeni
virt).

Pti stanoveni etickych standardt a jejich prosazovani hraji diilezitou roli profesni spolecnosti a
organizace. Napfiklad uznavané organizace ACM (Association for Computing Machinery) a
IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) vydaly spole¢ny dokument ,,Software
Engineering Code of Ethics and Profesinal Practices®. Podle n€j by softwarovi inzenyti méli
dodrzovat nasledujicich osm principii:

e Pracovat v souladu s vefejnym zajmem

e Sledovat nejlepsi zajmy klient a zaméstnavatell

e Vytvaret produkty dosahujici nejvyssiho mozného profesionalniho standardu
e Dodrzovat nezavislost a integritu pii profesionalnim posuzovani

e Manazéti a vedouci projektd by méli prosazovat eticky piistup k fizeni vyvoje a
udrzovani software.
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e Posilovat reputaci profese v souladu s vefejnym zajmem
e Udrzovat korektni vztahy s kolegy

e Dbat na celozivotni vzdélavani a dodrzovani etického ptistupu

Ocekavané
Postupné také dochézi k sjednoceni nazorii na to, jaké znalosti a dovednosti by softwarovi znalosti a
inzenyti meli mit. V dokumentu Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) je dovednosti
popsan rozsah znalosti a dovednosti, které se ocekavaji u softwarového inzenyra po 4 letech softwarovych
praxe. Napln univerzitnich kurzii softwarového inZenyrstvi a znalosti oc¢ekdvané u absolventa inZenyrii

vysoké skoly stanovuje dokument SEEK (Software Engineering Education Knowledge), ktery
opét spolecné vytvorily ACM a IEEE.

Shrnuti

Softwarové inzenyrstvi se zabyva vSemi aspekty tvorby software. Vyuziva pii tom poznatky
jinych disciplin, predevSim informatiky a matematiky.

Pojmy k zapamatovani

e Softwarové inzenyrstvi,
e Metoda.
o Eticky kodex

Kontrolni otazky

Cim se zabyva softwarové inZenyrstvi?
Je vytvareni a Sireni pocitacovych viru v souladu s etickym kodexem?



2 Softwarovy proces

Studijni cile: Pochopit pojem softwarovy proces a seznamit s druhy softwarovych procest,
které jsou dnes v praxi pouzivany.

Klic¢ova slova: Softwarovy proces, zZivotni cyklus, vodopad, iterace, verze, agilni metody.

Poti‘ebny ¢as: 5 hodin

2.1 Definice

Softwarovy proces je logicky souvisejici mnozina aktivit vedouci k vytvofeni nebo upravé
softwarového produktu. Tyto aktivity zahrnuji pfedevsim specifikovani pozadavkl, navrh a
implementovani produktu, jeho testovani, nasazeni a dalsi evoluci.

Softwarovy proces nam poskytuje navod pro efektivni vyvoj a udrzovani software. Pfi jistém
stupni zjednodusenti si jej miizeme predstavit jako mechanismus, jehoz ukolem je zajistit, aby na
zakladé€ vznesenych pozadavki vzniknul softwarovy produkt, ktery je spliuje.

Disciplinované pouzivani stanoveného softwarového procesu snizuje rizika necekanych
problémt a zvySuje predvidatelnost celého postupu praci. Jednotlivi vyvojafi vi, jak maji
postupovat a mohou se spolehnout na to, Ze ostatni postupuji stejné. Softwarové procesy
mohou byt upravovany na zéklad¢ dobrych nebo Spatnych pfedchozich zkusenosti. Umoziuji
tak zaznamenat uspé$né postupy a predavat je ostatnim.

Z jiného uhlu pohledu mizeme fici, Ze softwarovy proces stanovuje kdo, co, kdy a jak ma
udélat. S touto jednoduchou, ale vystiznou definici jsou spojeny nasledujici pojmy:

¢ Role definuji funkce, ve kterych vystupuji lidé zapojeni do softwarového procesu
(analytik, programator, tester, projektovy manazér apod.). S kazdou roli jsou spojeny
artefakty, za které zodpovida a aktivity, které ma vykonavat. Jedna osoba mize
vystupovat ve vice rolich a naopak jednu roli mtize zastavat vice osob.

e Artefakt je oznaceni pro entity, které jsou v ramci softwarového procesu vytvareny,
modifikovany nebo vyuzivany. Mtze to byt napiiklad textovy dokument, zdrojovy kéd,

e Aktivita je Cinnost provadéna pracovniky v jednotlivych rolich pfi realizovani
softwarového procesu. Jejich vysledkem jsou noveé vytvofené nebo modifikované
artefakty. S aktivitami byvaji spojeny doporuceni, jak pfi jejich provadéni postupovat.

e Faze softwarového procesu je Casovy interval, kterému odpovida stanoveny stupen
rozpracovani (dokonceni) softwarového dila

e Milnik stanovuje, které artefakty maji byt v daném case dokonceny. Slouzi jako
kontrolni bod umoznujici rozhodnout, zda je mozné piejit do dalsi faze procesu.

V ramci softwarového procesu tedy lidi vystupujici v nékteré z roli provadéji aktivity vedouci
k vytvoteni artefakti, za které dand role zodpovida. Pfitom mohou vyuzivat jako vstupy
artefakty, které jiz byly vytvoteny v logicky predchazejicich aktivitach.

2.2 Druhy softwarovych procesi

Softwarovych procesti miize byt cela fada.. V podstaté se da fici, Ze kazda softwarova firma ma
svlij vlastni konkrétni softwarovy proces, ktery odpovida jejim specifickym podminkam. Vliv
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na stanoveni podrobnosti softwarového procesu ma napiiklad pocCet zaméstnanci a jejich
zku$enosti, druh a rozsah feSenych projektti, dostupnost nastrojii pro podporu vyvoje atd.. Mezi
pouzivanymi softwarovymi procesy muzeme ale rozpoznat nekolik modeld softwarového
procesu. Model softwarového procesu je jeho abstraktni reprezentaci. Obsahuje jeho zakladni
charakteristiky a principidlni popis pouzivanych postupt. VétSina v soucasné dob¢ pouzivanych
softwarovych postupt jsou zaloZzeny na nasledujicich dvou modelech. Pro spravné pochopeni
zékladniho rozdilu mezi nimi je nutné si uvédomit, co znamena pojem faze softwarového
procesu. Mysli se tim cCasovy interval, kterému odpovidad stanoveny stupeii rozpracovani
(dokonceni) softwarového dila.

e Vodopadovy pristup je historicky star$i, vznikal v sedmdesatych letech minulého
stoleti. Chape jednotlivé vykonavané aktivity jako faze procesu. Muzeme tedy
konstatovat, ze projekt je v daném okamziku ve fazi specifikovani pozadavkd,
analyzy, navrhu, implementace, testovani nebo pfedavani, Pfechod do dalsi faze je
mozny teprve v okamziku, kdy jsou ¢innosti spojené s aktualni fazi zcela dokonceny.
Tedy naptiklad kimplementaci se pfistupuje az poté, co jsou kompletne
specifikovany vSechny pozadavky na vytvarené softwarové dilo, je ukon¢ena analyza
problému a kompletn€ navrzeno softwarové feseni. Tento na prvni pohled piimocary
a snadno pochopitelny postup se ale v praxi piili§ neosvédcil. Hlavnim divodem je
fakt, ze vsoucasné dobé je nerealné ocekavat, ze prislusnou Cinnost, napiiklad
specifikovani pozadavkl, provedeme najednou uplné a bezchybné. Je nutné si
uvédomit, ze zivot piindSi neustdle zmény, které je nutné do feSeného systému
zapracovavat. VétSina vyvojait ma zkuSenost s tim, Ze budouci uzivatel si na nékteré z
pozadovanych funkci vzpomene az v okamziku, kdy s vytvafenym softwarovym dilem
zatne pracovat. Jejich zapracovani muze vést k navratu o né€kolik fazi zpét a
pfepracovani fady dfive vyhotovenych artefaktd. Obecné pfitom plati, Ze odstranéni

vvvvv

e Iterativni pristup je zaloZzen na opakovaném vykonani jednotlivych aktivit
v takzvanych iteracich. Pro kazdou iteraci je vybrana mala skupina funkci, které jsou
béhem ni kompletné zaclenény do vznikajiciho softwarového dila. Provedou se tedy
vSechny potiebné aktivity od konkretizovani pozadavkd na vybrané funkce az po
jejich testovani. Béhem kazdé iterace tedy vznikne nova verze software, ktera je
roz$ifena o novou funkcionalitu. Nékdy to byva charakterizovano tak, Zze vyvoj
probihd jako posloupnost minivodopadd. V kazdé iteraci dochazi k rozSifeni a
zpfesnéni informaci o feSeném problému. Pfi tomto zplsobu prace je reakce na
vodopadového pfistupu. Taktéz budouci uzivatelé maji daleko vétSi moznost
ovliviiovat vyslednou podobu produktu, protoze si vyvijeny systém mohou vyzkouset
podstatné diive. Z ptedchoziho textu je patrné, ze pii iterativnim piistupu nemizeme
spojovat pojmy faze a aktivita. Nemzeme tedy tvrdit, ze se produkt se nachazi napft. ve
fazi analyzy. Podrobnéji se rozd€lenim iterativniho softwarového procesu budeme
zabyvat v kapitole RUP.

2.3 Agilni techniky

Vétsina softwarovych procesti pouzivanych v sedmdesatych az devadesatych letech minulého
stoleti pfedpokladala striktni dodrzovéani naplanovaného postupu a povinné vytvaieni celé fady
dokumentt. To bylo opodstatnéné v ptipadé velkych projektd, na kterych pracovaly desitky
vyvojait, popiipadé u projektd, které vyzadovaly vysoky stupeni spolehlivosti (napt. fidici
systémy modernich letadel). V pfipad¢ mensich projektii ale dochédzelo k tomu, Ze rezie spojena
s dodrZzovanim stanoveného postupu a vytvafenim vSech pozadovanych artefakti mohla byt
ptili§ velka. Casto spotiebovala vice ¢asu nez samotné programovani a testovani. Nespokojenost
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s timto stavem vedla nékolik zkuSenych softwarovych vyvojaiti na konci devadesatych let
k navrzeni nového pfistupu k tvorbé software, ktery byva ozna¢ovan terminem agilni metody.
Jejich cilem je umoznit vyvojaifim soustfedit se piedevsim na vytvafeni samotného software, a
ne na jeho navrhovani a dokumentovani. Agilni metody jsou zalozeny na iterativnim ptistupu a
predpokladaji, ze pozadavky na vyvijeny systém se mohou béhem vyvoje ménit. Snazi se o co
nejrychlejsi dodani fungujiciho (i kdyZ ne zcela hotového) software zakaznikim. Ti pak po
seznameni s nim predkladaji nove, poptipadé zmeénéné pozadavky na systém, které se zohledni
pfi dalSich iteracich.

Zakladni myslenky, ze kterych agilni metody vychazeji byly vroce 2001 formulovany
v manifestu agilniho vyvoje software (agile manifesto). Mezi klicové principy patii:

vvvvvv

e Lidé a jejich interakce jsou dulezitéjsi nez procesy a nastroje

vvvvvv

e Fungujici software je dtlezitéjsi nez podrobna dokumentace

vvvvvv

e Spoluprace se zakaznikem je diilezitéj$i nez uzaviené smlouvy

vvvvvv

e Reagovani na zmény je dtlezitéj$i nez dodrzovani planu.

Agilni metody vyzaduji aktivni Gcast zdkaznikG béhem vSech vykonavanych ¢innosti. Postup
praci neni podrobné planovan dopfedu a je aktualizovan na konci kazdé¢ iterace. Vytvareji se
pouze ty artefakty, které jsou pro dany projekt uzitecné. Jsou vhodné spiSe pro mensi projekty
na nichz pracuje 2-5 vyvojart. Na kvalitu vyvojaia a jejich spolupraci kladou vysoké naroky.

V souCasné dob¢ existuje nékolik agilnich metod. Mezi nejzndméjsi patii extrémni
programovani a Scrum.

Shrnuti

Softwarovy proces je logicky souvisejici mnozina aktivit, ktera vede k vtvoieni nebo tprave
softwarového produktu. Mezi nejznaméjsi modely softwarového procesy patii procesy
oznacované terminem vodopad a iterativni softwarové procesy.

Pojmy k zapamatovani

Softwarovy proces
Role, aktivita, artefakt.
Faze, milnik

Vodopad

Iterace

Kontrolni otazky

1. Jaky je rozdil mezi vodopdadem a iterativnim softwarovym procesem?
2. Vysvétlete pojem iterace.



3 Jazyk UML

Studijni cile: V této kapitole se seznamime s jazykem UML, historii jeho vzniku a jeho
vyznamem Vramci softwarového procesu. Dale se seznamime s nejcastéji pouzivanymi
diagramy.

Kli¢ova slova: Modelovani, diagram, ptipad uziti, tfida, asociace, generalizace.
Potiebny ¢as: 6 hodin

Vyvoj soucasnych softwarovych systému je natolik sloZzity proces, ze lidska mysl neni schopna
uchopit najednou vSechny jeho podrobnosti. Proto je nutné softwarové systémy modelovat.
Modely jsou zjednodusenim nebo abstrakci reality, kterou reprezentuji. Pro uplné zachyceni
vSech podrobnosti o problematice, pro kterou chceme vytvorit softwarovy produkt, je potfeba
vytvoftit vice modelt. Kazdy z nich zaznamenava pouze ty prvky fesené¢ho systému, které jsou
podstatné pro stanoveny uhel pohledu, naptiklad pohled na statickou strukturu problémové
domény nebo pohled na dynamické chovani nékterého objektu apod.. Neexistuji piesna kritéria,
ktera by ndm umoznila jednoznac¢né urcit, ktery model je lepsi nebo vhodnégjsi nez druhy.
Podstatné je to, jak prispivaji k pochopeni feSeného systému a podporuji vyménu informaci
mezi jednotlivymi feSiteli.

Pro vyuzivani modelovani v praxi softwarovych firem je nutnd existence standardu, ktery
zajisti, ze vSichni fesitelé budou chapat prvky obsazené v modelech stejnym zptisobem a budou
pouzivat stejnou terminologii a notaci. V soucasné dobé jako takovy standard slouZzi jazyk
oznacovany zkratkou UML (Unified Modeling Language, unifikovany modelovaci jazyk).

3.1 UML a jeho historie

UML je univerzalni jazyk pro vizudlni modelovani systémid. Je spojovan pfedevsim
s modelovanim objektoveé orientovanych softwarovych systémtl,, mize byt ale pouzit i v jinych
oblastech.

Jednotlivé modely jsou graficky prezentovany pomoci diagramti. UML nabizi 13 druht
diagramt. Je tak umoznéno zaznamenani rznych pohleddi na feSeny systém. Pii vytvareni
diagramt se predpoklada vyuziti nastroji typu CASE (computer-aided software engineering).
V soucasné dobé jich existuje cela fada.

Jazyk definuje pouze sémantiku pojmi pouzivanych pii modelovani (tfida, asociace, stav,
apod.) a grafickou syntaxi pomoci nizZ je v jednotlivych diagramech zaznamenavame. UML jako
takové nestanovuje softwarovy proces, ktery ma byt pouzit. Casto je viak spojovan s procesem
oznacovanym zkratkou UP (Unified Process, unifikovany proces), popiipadé jeho komercni
verzi RUP (Rational Unified Process) dodavanou firmou IBM Rational.

Jazyk UML zagal vznikat v polovin¢ devadesatych let. V té dobé existovalo n€kolik riznych
metodik a s nimi spojenych notaci pro podporu objektoveé orientovaného modelovani. Prestoze
v principu pouzivaly stejny pfistup, odliSovaly se od sebe pouzivanymi pojmy a grafickymi
symboly pomoci nichz byly v diagramech zaznamenavany. To vedlo k tomu, Ze spoluprace
tyml pouzivajicich rGzné metodiky byla velmi obtizna. Autofi nejpouzivangjSich metod
(Booch, Rumbaugh, Jacobson) se proto spojili ve firme¢ Rational Corporation a zacali pracovat
na tvorbé UML. V roce 1997 sdruzeni OMG (Object Management Group) pfijalo verzi 1.1 jako
standard. V pomérn¢ kratké dobé byl jazyk UML vyvojaiskou vefejnosti piijat.

UML je neustale rozvijen a zpfesiiovan. V soucasné dob¢ je aktudlni verze 2.1. Ve verzi 2 bylo
zavedeno mnoho novych prvki, které rozsitily vizualni vyjadifovaci moznosti jazyka. Soucasné



byla zpfesnéna a vylepSena sémantika jazyka scilem dosdhnout jednoznacnosti pfi
interpretovani jednotlivych modeld. To bylo nutné piedevs§im proto, aby mohly vznikat nastroje,
které umozni automatickou transformaci vytvorenych modeltl az do finalniho koédu. Mohl by
pak byt realizovan vyvoj software tak, jak jej definuje architektura MDA (Model Driven
Architecture). Jeji podstatou je predstava, Ze pii vyvoji softwarového systému je rozhodujici
vytvofeni jeho modelu. Automatické nastroje pak zajisti jeho transformaci do spustitelného
kodu.

3.2 Diagramy UML

Diagramy nam umoziuji graficky reprezentovat naSe porozuméni feSeni. Diagramy nejsou
modely, vét§inou graficky prezentuji pouze nékteré prvky celého modelu. Poskytuji tak
castecny pohled na model. Vybér prvkl z modelu, které do konkrétniho diagramu umistime, je
dan tim, jakou cast feSeni problému chceme pomoci diagramu prezentovat. Jeden prvek modelu
(napt. tfida) mize byt umistén ve vice diagramech. UML poskytuje 13 typt diagramil. Ne
vSechny se pouZzivaji stejné casto. Nékteré z nich, napiiklad diagram tid, se pouzivaji prakticky
v kazdém projektu. Jiné pouze ve specidlnich pifipadech. V nasledujicim textu se strucné
seznamime s témi, které patii k tém castéji pouzivanym.

3.2.1 Diagram piipadi uziti

UML podporuje softwarové procesy, které jsou fizené uzivatelskymi pozadavky na systém. Pro
jejich zaznamenani poskytuje nasledujici pojmy.

o Aktér specifikuje roli, ve které vystupuje konkrétni subjekt (osoba nebo jiny systém),
ktery s modelovanym systémem vstupuje do interakce. Je to prvek, ktery vyvolava
n¢které funkcionality modelovaného systému a tidi jejich prubéh, neni ale jeho soucasti.

o Piipad uziti (use case) definuje jeden mozny zplsob vyuziti systému nékterym
z aktérii. Popisuje posloupnost interakci mezi aktérem a systémem vedouci k dosazeni
cile, ktery uzivatel vyvolanim pfipadu uziti sledoval.

Diagram piipadt uziti obsahuje aktéry, pfipady uziti a jejich vzajemné vztahy. Poskytuje nam
tedy informaci o tom, jakou funkcionalitu sytém nabizi, kdo ji muze vyvolavat a také stanovuje
hranice modelovaného systému (aktér je mimo hranice modelovaného systému, piipady uziti
jsou jeho soucasti). Jedna se o staticky pohled na systém. V diagramu neni obsazena informace
o tom, jak jednotlivé pfipady uziti probihaji. To musi byt popsano v samostatném textovém
dokumentu. Vztahy mezi ptipady uziti se tykaji situaci, kdy se né¢které ¢innosti opakuji ve vice
pripadech uziti. Jedna se o nasledujici vztahy:

Relace include tika, Ze pfi kazdém vykonavani jednoho piipadu uziti se taktéz vykona scénar
spojeny s jinym piipadem uZiti.

Relace extend umoznuje rozsifit chovani zakladniho ptipadu uziti o vyvolani dal$iho ptipadu
uziti. Musi byt pfitom stanoveny pozice v zékladnim pribehu (misto rozsifeni), kde k tomu
dojde. Rozsitujici piipady uziti se nevykonavaji pii kazdém vyvolani zakladniho ptipadu uziti.
Pro jejich vyvolani musi byt splnény stanovené podminky. Timto zplisobem se vyporadame
s vyjimeénymi piipady.

Relace zobecnéni (generalizace/specializace) vyjadiuje vztah mezi obecnéj$im ptipadem uziti
a jeho specialnim piipadem.

Piehled syntaxe spojené s diagramem ptipadl uziti je na nasledujicim obrazku
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3.2.2 Tridni diagram

Ttidni diagram obsahuje tfidy, které se v dané problémové doméné vyskytuji a jejich vztahy.
Reprezentuje staticky pohled na strukturu systému.

Ttida je v UML reprezentovana obdélnikem, ktery muize byt rozdélen do Ctyf pruhii. Jsou
postupné¢ urceny pro zaznamenani jména tfidy, jejich atributii a operaci a zodpovédnosti, které

ma tfida napliovat. Ctvrta ¢ast urena pro zaznamenani zodpovédnosti neni vétSinou vyuzivana.
Pfesna syntaxe je uvedena na nasledujicim obrazku.

class — sterentyoe icon
astereotypeMames — sterectyoe name
Cname class name (italics for abstract)
==+ attrMame: Cname = expression public attribute with initial value

visibility ==———3= # attrhame: Cname
T — attrName: Cname [¥]

= attribute
rivate attribute with multiplicity marry

) ~ublic eoncrete coeration
+opName (p:C1,q:C2): C3 public concrete cperation with retum type
sConstructors sterectype on subsequent operations
opName (v:=Chame=value) abstract operation with default value
opticnal named Responsibilities compartment name
compartment text description compartment list element

\.

» sterectype application

astereotypeMames
ragName =value tagged value

Pro atributy tFidy tedy mizeme zaznamenat jejich nazev, typ, pocatecni hodnotu a viditelnost
(+ public, # protected, — private). Pro operace tfid mizeme zaznamenat jejich jméno, nazvy
parametri a jejich typy, typ navratové hodnoty a viditelnost.



Pojem stereotyp je urcen k bliz§imu zptfesnéni pojmu, u kterého je uveden. Na obrazku je
napiiklad uveden u jedné z operaci stereotyp <<constructor>>. To nam poskytuje o dané
operaci dalsi informace. UML definuje fadu stereotypti, ale dava také uzivatelim moznost
definovat své vlastni stereotypy. Tim mohou uzivatelé rozsifovat vyrazové moznosti jazyka a
zavadet pojmy vyskytujici se v daném prostiedi.

Mozné vztahy mezi objekty jako instancemi tfid jsou na nasledujicim obrazku
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Mezi zakladni pojmy patii
e Asociace tika, Ze jeden objekt ma odkaz na druhy. Technicky to znamena, ze mu muiize
zaslat zpravu. Siln€jsi formou tohoto vztahu jsou vztahy agregace a kompozice, které
vyjadiuji vztah celek-Cast, to je, Ze jeden objekt obsahuje jiny objekt. Rozdil mezi nimi
je ten, ze v pripadé kompozice nemuze objekt, ktery vystupuje jako soucast jiného
vystupovat samostatné, to znamena, ze jeho existence je spojena s existenci objektu, ve
kterém je obsazen.

e Cetnost (nasobnost) zaznamenava kolik instanci asociované tfidy se mize napojit na
jednu instanci tfidy vychozi.

¢ Role umoziuje zaznamenat to, jak objekt chape instance asociované tfidy

[ ]

Asocia¢ni tifida se zavadi v pfipadé, Ze s nékterou asociaci jsou spojeny dalsi
informace, popiipadé ¢innosti.

Vztahy mezi tfidami jsou na nasledujicim obrazku
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child subxlass

direct style tree style

Zékladnim pojmem je tu pojem generalizace/specializace. Vyjadiuje skute¢nost, Ze jedna tfida
je specialnim ptipadem jiné.

3.2.3 Diagram aktivit

Diagram aktivit je jednim z diagramii, které umoziuji zachytit chovani systému. Obsahuje
aktivity, které jsou v systému vykonavany a jejich ¢asovou navaznost. Umoznuji zaznamenat
paralelismus, to je situace, kdy jsou nékteré aktivity vykonavany soubézné. Jeho vytvoreni je
uzitecné naptiklad v situacich, kdy se s danym problémem seznamujeme a potiebujeme si
ujasnit, jaké ¢innosti v ném probihaji, jak za sebou nasleduji a jaké datové hodnoty si predavaji.
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3.2.4 Sekvenc¢ni diagram

Sekvenéni diagram zaznamenava interakci mezi objekty podilejicimi se realizovani nékteré
funkcionality systému. Nejcastéji byva vytvaren pro zaznamenani toho, jak systém realizuje
pripady uziti. Zaznamenava zpravy, které si objekty zasilaji, a to v podobé, ktera zdlraznuje
predevsim jejich ¢asovou navaznost.

sd proces.:‘.()rder)
role
TicketDB :
creation | Account
34t create() | I
(extemal ————m=| :Order |
call) | |
| lifeline |
message |

reserve (date,count) 1 |
ayrchronous call |
debit (cost) |

Execution _bonus (date, count)

sipecification LLaeca1d call to okject
s — — — — — |_ |
returm | |

Sate
P B L W | |
-fxtema! — — — — ongeing cojects
retum. destruction
Shrnuti

UML slouzi k objektoveé orientovanému modelovani softwarovych systémt. Poskytuje 13 druht
diagramu. Mezi nejcastéji pouzivané patii diagram piipadt uziti, tfidni diagram, diagram aktivit
a sekvencni diagram.

Pojmy k zapamatovani

Model

Ttida, atribut, operace
Asociace, agregace, kompozice
Cetnost, role

aktivita

Kontrolni otazky

1. Jakeé charakteristiky miizeme spojit s asociaci?
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2. Pro které situace se vytvari sekvencni diagram?
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4 RUP (Rational Unified Process)

Studijni cile: Sezndmeni se zakladnimi charakteristikami RUP.
Klicova slova: Faze, iterace, milnik, disciplina.
Potiebny ¢as: 4 hodiny

Rational Unified Process (RUP) je ptikladem moderniho iterativniho a inkrementalniho modelu
softwarového procesu. Vzniknul na konci devadesatych let jako komer¢ni verze metody UP
(Unified Process). Zakladni principy UP byly formulovany pfi vytvafeni jazyka UML ve firmé
Rational. Za duchovniho otce UP byva oznaCovan Ivar Jacobson. V soucasné dobé¢ je firma
Rational soucasti koncernu IBM.

RUP patfi v soucasné dobé mezi pomerné rozsifené a zndmé modely softwarového procesu. Je
podporovan celou fadou softwarovych nastroji.

4.1 Faze, iterace a discipliny v RUP

RUP rozd€luje Zivotni cyklus softwarového produktu do ctyfech fazi.

e Zahajeni (Inception). Cilem této faze je stanovit rozsah projektu a posoudit podminky
pro jeho realizaci. Béhem ni se fesitelé zamétuji predevs§im na:

0 Porozumeéni tomu, co se ma vytvorit. Identifikuji se vSechny externi prvky
systému (aktéfi) a jejich hlavni pozadavky na vznikajici systém (klicové
pripady uziti)

0 Stanoveni alespon jedno mozné feSeni. Zvoli se alespoii jedna potencialni
architektura, kterd umozni systém vytvofit. Implementuji a ovéfi se rizikové
prvky této architektury.

O Zjisténi ptipadnych rizik. Na konci faze zahajeni musi existovat hruba
predstava o problémech, které mohou pfi tvorbé systému nastat.

0 Ujasnéni ceny, Casového planu, potiebnych zdroji a ekonomické hodnoty
projektu.

0 Stanoveni softwarového procesu a pouzivanych nastroji

Hlavnim vysledkem této faze je dokument vize.

e Rozpracovani (Elaboration). Cilem této faze je vyfeSit hlavni problémy spojené
vytvafenim softwarového systému a implementovat zakladni prvky architektury
systému. Béhem ni se feSitelé zaméiuji predevsim na:

0 Podrobné rozpracovani klicovych pozadavki a ovéfeni, Ze zvolena architektura
je pro jejich implementaci vhodna.

0 Navrhnout, implementovat a otestovat zakladni prvky architektury. Funkcnost
na aplikacni Grovni nemusi byt Gplna, ale rozhrani mezi zakladnimi stavebnimi
bloky zvolené architektury musi byt naimplementovany. Na konci této faze
musi byt architektura ve stabilnim tvaru.

O Zptesnéni planu vytvareni celého systému
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e Konstrukce (Construction). Cilem této faze je detailni navrh vSech ¢asti systému, jejich
implementovani a testovani. Béhem ni se prakticky dokonci implementace systému.
Resitelé zamétuji predevsim na:

0 Popsani a realizovani zbyvajicich piipadi uziti
Navrzeni databaze

0}
0 Integraci a testovani systému
0 Beta nasazeni a zpétnou vazbu

e Nasazeni (Transition). Tato faze je zaméfena ptredevsim na pfesun systému od vyvojari
k jeho uzivatelim a zajisténi jeho korektniho a stabilniho fungovani v redlném
prostiedi. Resitelé zamétuji predevsim na:

0 Akceptacni testy a z nich vyplyvajici pozadavky na zmény
0 Vyskoleni uzivatelt

0 Konvertovani databazi

Béhem kazdé faze miize probéhnou n€kolik iteraci. Jedna iterace nemiize byt rozdélena do vice
fazi. Béhem jedné iterace se vykonaji vSechny discipliny a vznikne nova verze produktu
obsahujici nékterou novou funkcionalitu. Doba trvani jedné iterace je pevné stanovena a podle
rozsahu projektu a velikosti fesitelského tymu trva 1-6 tydnti. RUP nepovoluje prodlouzeni
doby jedné iterace. Iterace se ve stanovené dobé ukonci, i kdyz se nepodafilo dosdhnout
pozadovanych cill. Je nutné cile pfehodnotit a zacit novou iteraci. Volba cili by méla byt fizena
tak, aby se pokud mozno co nejdiive fesily nejveétsi problémy a snizil se stupen rizika spojeného
s projektem. RUP proto byva oznacovan jak vyvoj fizeny riziky (risc driven development).

Béhem kazdé iteraci dojde k rozsifeni a zpiesnéni nékterych artefaktii. VétSina artefaktt je tedy
vytvarena postupné a zcela dokonéeny jsou az ve fazi nasazeni.

RUP ptedpokladé provadéni nasledujicich disciplin:
e Byznys modelovani
e Specifikovani poZzadavki
e Analyza a navrh
e Implementace
e Testovani
e Nasazeni
e Sprava konfiguraci a zmén
e Rizeni projektu

e Priprava prosti‘edi pro projekt

Predpoklada se, ze v kazdé iteraci se provede v néjaké mife kazda z disciplin. V riznych fazich
se ale jednotlivym disciplinam vénuje rGznd mira pozornosti. Napiiklad specifikovani
pozadavki se vénuje nejvetsi pozornost ve fazi zahdjeni a na poc¢atku faze rozpracovani.
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4.2 Motiva¢ni priklad

V nasledujicich kapitolach se budeme podrobnéji zabyvat nc¢kterymi z disciplin a zptsobem
jejich realizovani v rdmci RUP. Vedle obecného vykladu si nékteré provadéné aktivity budeme
definovat na konkrétnim ptikladu malé aplikace. Jejim cilem je vytvofit softwarové prostiedi
podporujici ¢innosti spojené s vypisovanim pozadavkll pro udéleni zapoctti a hodnocenim jejich
plnéni studenty.

Uzivatelské zadani je nasledujici.

Pozaduje se vytvoreni softwarové aplikace, kterda umozni vypsani pozadavkli pro udéleni
zapoctu v jednotlivych predmétech a evidovat jejich plnéni studenty. Jednotlivi vyucujici budou
mit moznost zaznamenat pozadavky pro predméty, které¢ vyucuji. Pozadavky mohou mit rizny
charakter (pfiklady, ucast, vystoupeni na seminafi, ...). N&které mohou byt spojeny
s odevzdanim feSeni (vypracované priklady, .....). Mohou byt také spojeny s terminem splnéni.

Reseni vypsanych pozadavki budou moci studenti odevzdavat v elektronické podobé (upload) a
ucitel bude mit moznost odevzdana feSeni ohodnotit (schvalit, pfidélit néjaky pocet bodu,
odmitnout se zdivodnénim, ...). Ucitel bude mit také moznost zaznamenat plnéni téch
pozadavki, které nema smysl odevzdavat (acast, body za pisemnou praci, ...).

Jednotlivi studenti budou mit ptehled o tom, které pozadavky jiz splnili a které ne. U¢itel ziska
informace pro udéleni zapoc¢tu. Ud¢€leni ale nebude systém realizovat automaticky, musi jej
potvrdit (zadat) vyucujici. Ucitel bude mit navic moznost souhrnnych ptehledi za cely predmeét.
Vedeni katedry bude mit moznost souhrnnych ptehledii za celou katedru.

V ptipad¢ nesrovnalosti (stiznosti) aplikace umozni vedeni katedry pfistup k zaznamenanym
informacim o odevzdanych feSenich a jejich ohodnoceni.

Systém nema nahrazovat nebo duplikovat STAG. Nebude vyzadovat zaznamenavani informaci,
které jiz jsou ve STAGu. Udaje zaznamenané ve STAGU se jednordzové nadtou na pocatku
semestru. Na druhou stranu systém umozni sekretafce katedry vypis studentt, kterym jiz byl
zapocet udélen, aby mohla tuto informaci zaznamenat do STAGu.

Aplikace bude provozovana dlouhodob¢. Bude uchovavat informace o jednotlivych predmétech.
Umozni pfipadné uznani pozadavku vyfesen¢ho v predchozim semestru.

Aplikace bude urcena predevsim pro vyuzivani na katedie informatiky a méla by zohlednovat
zavedené zvyklosti. Pristup kaplikaci bude mozny pomoci internetového prohlizece.
Jednotlivym uzivatelim se budou zobrazovat pouze ty informace, které se jich tykaji. Zadavani
informaci bude realizovano pfedevSim vybérem znabizenych polozek. Budou dodrzeny
pristupova prava jednotlivych uzivatelt.

Shrnuti

RUP je iterativni a inkrementalni model softwarového procesu. D¢Eli postup praci na
softwarovém produktu d ¢tyfech fazi. Beéhem kazdé faze se muze vykonat n€kolik iteraci. Doba
iterace je pevné stanovena a nesmi se piekrocit. Béhem jedné iterace se vykonaji v néjaké mite
vSechny discipliny a vznikne nova verze produktu.

Pojmy k zapamatovani

e Faze, iterace, verze
e Disciplina
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Kontrolni otazky
1. Co je naplni jednotlivych fazi RUP?

2. Kterym disciplinam je vénovana nejvétsi pozornost ve fazi zahdjeni a kterym ve fazi
konstrukce?
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5 Specifikovani pozadavki

Studijni cile: V této kapitole se seznadmime s jednotlivymi druhy pozadavkil na softwarovy
systém, zpusoby jejich zjisténi a dokumenty, ve kterych jsou zaznamenany.

Kli¢ova slova:
Poti'ebny cas:

Inzenyrstvi pozadavkd (requirements engineering) je termin oznacujici aktivity spojené se
zjiStovanim, dokumentovanim a udrzovanim kolekce pozadavki na softwarovy systém.

Kazdy pozadavek reprezentuje vlastnost, kterou musi systém splnovat. V pfipad¢ softwarovych
systému pozadavky stanovuji, co by mél systém délat (pozadované funkce a sluzby) a definuji
podminky a omezeni pro jeho provozovani (vykonnost, spolehlivost, odezva apod.) a
implementovani (platforma, vyvojové nastroje, dodrzované standardy, apod.).

Spravné stanoveni pozadavkl je jednim kli¢ovych predpokladi pro uspéch celého projektu.
Rada studii potvrdila, Ze nespravné stanoveni pozadavkil a nedostate¢né zapojeni uzivatelti do
procesu jejich specifikovani jsou jednou zhlavnich pri¢in koneéného neuspéchu celého
projektu. Pokud totiz systém neposkytuje uzivateliim to, co chtéji, je prakticky bezcenny.
Sebelepsi provedeni nasledujicich aktivit (navrzeni a implementovani systému) nemtiZze tento
fakt zmenit.

5.1 Definice a vyznam pozZadavku

V podstaté rozliSujeme pozadavky na

Funkéni pozadavky. Stanovuji funkce a sluzby, které bude systém poskytovat, jak bude
reagovat na konkrétni vstupni idaje a jak se bude chovat v konkrétnich situacich. V n€kterych
pfipadech muze byt naopak stanoveno, co systém délat nesmi. V ramci UP jsou zékladnim
prostiedkem pro specifikovani funkcnich pozadavku pripady uziti.

Nefunk¢ni pozadavky stanovuji podminky a omezeni, které musi byt pfi provozovani a
implementovéani systému splnény. Casto se aplikuji na systém jako celek. Vedle pozadavki
na samotny produkt (vykonnost, kapacitni naroky, spolehlivost apod.) mohou napt. zahrnovat
i organiza¢ni pozadavky (dodrZzované standardy a postupy prace, zpusob nasazeni apod.) a
pozadavky dané platnou legislativou (diivérnost, rozsah a doba zalohovani dat apod.)

5.2 Zjistovani pozadavki

Pti zjistovani pozadavki je pozornost zaméfena na ziskani maximalniho mnozstvi informaci o
tom, co uzivatelé od nového vytvareného systému ocekavaji a jaké Cinnosti vykonavaji. Mezi
doporucované techniky patii:

e Studium dokumentt
e Konzultace se vS§emi zicastnénymi
e Dotazniky

e Pozorovani
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5.3 Role, artefakty a Aktivity v UP

RUP piedpoklada, ze funkéni pozadavky na feSeny systém jsou zaznamenany pomoci piipadu
Vytvoteni modelu ptipada uziti je tedy v této disciplin€ jednou z klicovych aktivit. Podili se n

Prohlize ni Import ze STAGu
pozadav ki

Spravce
1
1
R 1
«include»
1
ditovani pozadav ku
Vyuéujici

Odevzdani reSeni

Zapsany student
Ohodnoceni feseni

Prohlizrni vysledki
studenta

uc Celkovy pohled /

Udéleni zapoétu |- - - - - - =

«include»
Souhrnném

Vedeni katedry

Vypis udélenych
zapoctu

Sekretarka

5.4 Specifikovani pripadi uziti

Textovy zapis stanovuje Sablona

Ptipad uziti: Odevzdani FeSeni poZadavku studentem

1. Struény popis

Tento ptipad uziti umozni studentim odevzdat feSeni vypsaného pozadavkt. Predpoklada se, ze
feSeni je obsazeno v souboru, ktery student vytvoii pied zapocetim tohoto piipadu uziti. Soubor
musi splilovat stanovena omezeni (velikost, pfipona, ...).
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2. Vstupni podminky

Pred zahijenim tohoto piipadu uziti musi byt student pfihlaSen. Musi mit také pripraveny
soubor obsahujici feseni n¢kterého pozadavku.

3. Tok udalosti

Ptipad uziti zacina, kdyz student zvoli nabidku Odevzdani feSeni.

3.1. Zéakladni tok
Odevzdani feSeni

1. Systém zobrazi seznam nazvl predméti, na které je student zapsany

2. Student vybere predmét

3. Systém zobrazi v§echny pozadavky, které byly k vybranému pfedmétu vypsany.
Odlisné se zobrazi ty pozadavky, na které jiz student feseni odevzdal. Mezi nimi budou
dale rozlisitelné ty, které jiz byly ucitelem ohodnoceny a uznany jako splnéné.

Student vybere pozadavek, ke kterému chce odevzdat feseni, a zvoli ,,odevzdat™

Systém zobrazi standardni dialog pro volbu souboru

Student vybere soubor obsahujici feSeni a volbu potvrdi

Systém zkontroluje, zda soubor spliuje stanovené podminky. Pokud ano, pak je pfenese
na server. Systém pak zaznamena, Ze student feSeni odevzdal, zobrazi o tom zpravu.

NV ke

3.2. Alternativni toky

3.2.1 Zména odevzdaného souboru

Kroky 1. — 3. probéhnou stejné jako pti zdkladnim toku udalosti

4. Student vybere pozadavek, ke kterém jiz feSeni odevzdal, a ktery neni splnény.
5. Systém zobrazi obsah souboru s poslednim odevzdanym feSenim.

6. Student zvoli ,,opravit™

Kroky 5. - 7. probéhnou stejné jako pii zakladnim toku udalosti. Systém zaznamena, Ze student
odevzdal dalsi verzi feseni. Pfedchozi verze ponecha na serveru.

3.2.2 Nevyhovujici soubor

V ptipad¢, ze zvoleny soubor nesplituje stanovené podminky, systém zobrazi zpravu a umozni
uzivateli zvolit opakovani vyb&ru souboru.

3.2.3. ZruSeni akce

V kterémkoliv okamziku muze student zvolit ,,zrusit* a pfipad uziti se ukonc¢i

4. Vystupni podminky

Nejsou zadné vystupni podminky svazané s timto pfipadem uZziti.

5. Body rozsifeni

Nejsou zadné body rozsifeni svazané s timto piipadem uziti.
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6 Analyza a navrh

Studijni cile: V této kapitole se seznamime piedevsim s artefakty a postupy, které RUP spojuje
s disciplinou analyza a navrh.

Kli¢ova slova: Analyza, problémova doména, doména feseni
Poti‘ebny ¢as: 4 hodiny

Cilem této discipliny je analyzovat a navrhnout systém, ktery bude v definovaném
implementacnim prostredi vykondvat funkce specifikované v popisech ptipadt uziti.

Vysledny systém musi spliiovat vSechny specifikované pozadavky a jeho struktura musi
umoznit eventualni zmény funkénich pozadavkd nebo omezeni danych prostiedim. Cinnosti
spojené s touto disciplinou jsou provadény piedevs§im ve fazi rozpracovani.

Analyza je zaméfena predev§im na porozuméni problému a jeho feSeni. Spociva v tvorbé
modelt,, jez zachycuji podstatné pozadavky a charakteristické rysy pozadovaného
systému.Vétsina aktivit se tyka tvorby modelt, které zachycuji pozadované chovani vysledného
produktu. To zahrnuje také nalezeni podstatnych prvka problémové domény podilejicich se na
realizovani chovani specifikovaného v pfipadech uziti, jejich vzajemné vztahy a zpisob
komunikace mezi nimi formou zasilani zprav.

Omezujeme se pouze na tfidy, které jsou soucasti slovniku problémové domény. Zajimaji nas
predevs§im prvky podstatné pro stanoveni struktury systému a jeho chovani. Méli bychom se
vyvarovat za¢lenéni tfid, kterym neodpovida néktery pojem v problémové doméné a které jsou
tedy spojeny se samotnym softwarovym feSenim. Tim bychom se piedCasné zaméfili na
konkrétni zptisob ndvrhu a implementace a omezili bychom obecnost analytického modelu.
Dulezité je, aby analytickému modelu rozuméli vSechny zainteresované osoby, to znamena
nejenom vyvojafi, ale také uzivatelé.

. A by nas mohlo To by é nemaji odpovidajici strhlavni Cilem je

Vystupem je
Analytické tfidy

Realizace ptipadi uziti

. apodil na jejich zaznamenani ve formée analytickych tfid. Vétsina praci spojenych s

Postup pfi analyze

Hledani analytickych tiid

V UP je zahrnuto do aktivity Analyza ptipadd uziti

Charakteristika dobrych analytickych tfid

Reprezentuji abstrakci problémové domény, modeluji jeji dulezité aspekty.

Meély by mapovat pojmy skute¢ného svéta a jejich nazvy by jim mély odpovidat
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Je s ni spojena mald, ale spravné definovana a logicky souvisejici mnozina odpovédnosti (tj. je
soudrzna — high cohesion). Ma jeden jasné stanoveny ucel a ten fes$i pokud mozno uplng, a
ni¢im jinym se nezabyva.

Obsahuje malé mnozstvi vazeb na jiné tfidy (low coupling)

Chyby
Funktoid — tfida s jedinou operaci

»vseumgjici tiida“ — zahrnuje velké mnozstvi rtiznych zodpovédnosti. V extrémnim piipadé
reprezentuje cely systém.

P1ili§ mnoho vazeb na jiné tfidy — kazdy komunikuje s kazdym

Postupy pouzivané pii nalezeni analytickych tiid a jejich vztahti

Existuje vice riznych piistupt k vytvoteni diagramu tfid. Volba vhodného piistupu zavisi mimo
jiné na velikosti a typu vyvijeného systému, zkuSenostech a schopnostech fesiteld a pracovnich
postupech zavedenych v dané organizaci. Jeden z moznych pfistupil je zalozen na navrhovani
realizace pripadd uziti. Pti této ¢innosti zvazujeme pro kazdy jednotlivy ptipad uziti, které tfidy
jsou potiebné pro zajisténi funkcionality zaznamenané v jeho popisu. Vycet téchto tiid spolu
s mechanismem jejich spoluprace pii realizovani pfipadu uziti je v UML oznacovan pojmem
spoluprace (collaboration). Analyticky model je tak postupné vytvaien zapracovavanim
jednotlivych realizaci ptipadu uziti.

Jiny pfistup je zalozen na vytvoreni diagramu tfid reprezentujictho doménovy model dané
problematiky.Ten se vytvaii jako celek, a ne po jednotlivych piipadech uziti.

Budovani doménového modelu je v podstaté iterativni proces, pii kterém se postupné
v jednotlivych iteracich vylepSuje a zpfesiiuje. Nikomu se nepodafi jej vytvofit napoprve.
Mozné kroky, kterymi pfi jednotlivych iteracich mizeme projit popsal Rumbaugh jiz v roce
1991 ve své metodice OMT. Jsou to

Identifikovat objekty a tfidy, které je popisuji

Identifikovat atributy u tiid

Identifikovat vztahy mezi objekty (asociace) a mezi tiidami (generalizace-specializace)

stanovit zodpovédnosti jednotlivych tiid

stanovit operace a atributy, které zajisti realizaci pridélenych zodpoveédnosti

Analyza podstatnych jmen a sloves

Prochazime dokumenty, které popisuji feSenou problematiku. Jsou predevsim dokumenty, které
jiz v pritb¢hu feseni vznikly, jako je napiiklad vize systému, slovnik pojmu, popis pfipadl uziti,
...). Uzite¢né v8ak mohou byt i dal$i dokumenty, naptiklad odborné ¢lanky, predpisy, smérnice,
...). Vtéchto dokumentech si pak v§imame podstatnych jmen a slovesnych vazeb. Podstatna
jména a fraze tvofené podstatnymi jmény pak zvazujeme jako mozné kandidaty na analytické
tfidy a jejich atributy. Slovesa a slovesné fraze pak mohou odpovidat odpovédnostem a
operacim tfid. Musime vSak pfitom byt uvazlivi a uvédomovat si, ze v textu mize byt fada
synonym nebo homonym, a ty pak mohou vést ke zvazovani duplicitnich nebo nepravych
analytickych tfid. Rumbaugh ve své knize doporucuje v prvnim kroku zvolit v&t§i mnozstvi tid
a v nasledujicich krocich je ,,prosévat™. Pro prosévani doporucuje nasledujici kritéria

Zvazit, zda podstatné jméno reprezentuje tfidu nebo pouze atribut neékteré tiidy (barva auta)

Odstranit redundantni pojmy (zékaznik, uzivatel)
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Odstranit vagni pojmy

Odstranit pojmy reprezentujici operaci nebo udalost (zalozeni, vraceni, ...)

Odstranit tfidy reprezentujici cely systém

class Class 1

Semestr

Rok: int
ZimniLetni

Predmet

Nazev: string

Student

- Jmeno: string

Pozadav ek

TextPozadavku: string

Priklad

Ucitel

Jmeno: string

Termin

Informace
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class Model reality /

Student

Jmeno: string|

Semestr

Rok int

ZimnilLetni

T
I
I
1
I
I
I
\
I
I
1

Ucitel

ZapsaniNaPredmet

- Vysledek

Jmeno: string|

Predmet

T Nazev: string
1

1

1

1

1

1

1

VypsanyPredmet
- Kredity: int
- TypZakonceni
Pozadavek

T TextPozadavku: string
1

1

1

1

|

1

1

\

1

1

OdevzdaneReseni

NazevSouboru: string
Ohodnoceni
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7 Implementace
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8 Testovani

Studijni cile: Cilem této kapitoly je popsat aktivity vykonavané pii testovani v ramci
softwarového procesu RUP.

Klic¢ova slova: Testovani, testér, testovaci pfipad, plan testt, vysledky testa.
Poti'ebny ¢as: 4 hodiny

Cilem testovani je ovéfovani kvality vyvijeného produktu. Pii jeho provadéni zkoumame
vSechny atributy kvality, které u dobrého software ocekavame. V ramci testovani se ovéiuje
predevsim:

e funkcnost — déla aplikace to, co je pozadovano?

e spolehlivost — umoziuje aplikace dlouhodobé korektni provozovani?

e vykonnost — je zajiSténa akceptovatelna doba reakce pii vykonavani jednotlivych
pripadt uziti? Pti jakém zatiZeni systému je mozno aplikaci provozovat?

V soucasné dobé¢ je kladen na testovani velky diraz a pozaduje se, aby testovani probihalo
béhem vsech fazi softwarového procesu. Za velkou chybu se povazuje zahajeni testovani az
v okamziku, kdy je implementace systému téméf dokoncena. Nékteré metodiky pozaduji, aby se
jako prvni navrhly a implementovaly testy a az poté se pfistoupilo k implementaci samotné
aplikace. Diivodem je skute¢nost, Ze cena spojend s odstranénim zjisténé chyby je tim nizsi, ¢im
dtive se odhali.

Testovaci aktivity jsou nedilnou soucasti softwarového procesu a stejn¢ jako jiné aktivity by
mély byt planovany, navrhovany a vykonavany ¢leny vyvojafského tymu jako soucast kazdé
iterace. Jedina testovaci aktivita, ktera je vykonavana az ve fazi nasazeni jsou akceptacni testy,
které provadi cilovy uzivatel.

8.1 Urovné testovani

Existuje cela fada testti. Nasledujici vycet zahrnuje ty nejcastéji pouzivané:

e Testovani jednotek (Unit-testing) — jednotka je nejmensi ¢ast systému, kterou vyvojar
vytvaii. Je to typicky vysledek Cinnosti jednoho programatora a je ulozena v jednom
souboru. Riizné programovaci jazyky chapou pojem jednotka rizné. V C++ a Javé je to
ttida, v C je to funkce. V méné strukturovanych jazycich to mize byt cely program.

e Integracni testy. V ramci integraCnich testl se ovéfuje vzajemna spoluprace jednotek
vramci vétstho celku, napiiklad subsystému nebo komponenty. Je mozné, ze pfi
izolovanych testech jednotlivych jednotek na chyby nenarazime, avSak v situacich, kdy
se vzajemn¢ volaji mohou nastat problémy, napiiklad, kdyz volajici strana pouZije jako
parametr proménnou jiného typu, nez volana strana ocekava.

o Testy systému se zaméfuji na chyby, které se projevuji na nejvyssi urovni integrace.
Mohou zahrnovat naptiklad testovani bezpecnosti, spolehlivosti a dostupnosti,
vykonnosti, zalohovani a obnoveni, jazykovou lokalizaci atd.

e Akceptacni testy stanovuje zakaznik. Jejich ucelem je umoznit predpokladanym
uzivatelim posoudit, zda systém odpovida jejich potiebam a o¢ekavanim. Mohou mit
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napiiklad podobu pilotniho testu, pfi kterém je sytém experimentalné oveéfovan u
zakaznika pti bézném provozu. Do této kategorie patti také alfa a beta testovani.

8.2 Techniky testovani

Techniky testovani mohou byt klasifikovany podle rtiznych kritérii. Nejzndméjsi je de€leni
zaloZené na informacich, které pfi navrhu testd pouzijeme:

e Black box testovani je strategie, pfi niZ je testovani zaloZzeno pouze na znalosti
specifikace pozadavkil na systém. Nepiedpokladaji se zadné informace o vnitini
struktute software a jeho implementace. Ovétuje se predevsim, zda systém poskytuje
spravné vystupy pro vSechny mozné vstupy. Podstatné pro hodnovémost testil je volba
reprezentativni kolekce vstupnich dat. Ty musi zahrnovat nejenom b&zné se vyskytujici
vstupni hodnoty, ale také hodnoty vyjimecné, které vyzaduji zvlastni oSetfeni. Taktéz
musi byt ovéfena korektni reakce systému na chybné vstupni hodnoty.

e  White box testovani predpoklada znalost zptisobu implementace a dostupnost zdrojové
koédu. Snazime se ovéfit, Zze jednotlivé vétve programu pracuji podle ocekavani. Pti
navrhu a provadéni testd se také snazime dosahnout uplného pokryti zdrojového kodu,
tj. ze kazdy tadek byl pii nékterém z testd vykonan.

V soucasné dob¢ existuje cela fada nastroji, které testovani podporuji a umoznuji jeho
automatizaci.

8.3 Role, aktivity a artefakty
RUP zavadi pro testovani nasledujici role:

e Manazér testi zodpovida za celkovy prubeh testovani. Planuje potiebné zdroje a fesi
podstatné problémy.

e Analytik testi je zodpovédny za identifikovani a definovani poZadovanych testd,
monitorovani jejich pribeéht a vyhodnocovani vysledk.

e Navrhar testi role stanovuje pouzivané techniky, nastroje a postupy pifi provadéni
pozadovanych testa.

e Tester je zodpoveédny za provadéni stanovenych testll a zaznamenani jejich vysledkda.

V malé organizaci miize vSechny tyto role vykonavat jeden ¢lovek.
Mezi klicové artefakty patii:

o Testovaci pripady (test case) popisuji zptisob ovéieni jednoho pozadavku na systém.
Pokud se jedna o funkéni pozadavek je vétSinou spojen s odpovidajicim piipadem uziti.
Muze byt ale také urCen k ovéfeni stanovenych podminek a omezeni, naptiklad
dodrzeni pozadovanych standardii. Testovaci piipady popisuji jednotlivé kroky, které
ma tester vykonat, vstupni data, ktera ma pfitom pouzit a o¢ekavané vystupy.

e Testovaci skripty obsahuji instrukce pro vykonavani testi. Mohou byt vykonavany
automaticky nebo manualné.

e Plan testi obsahuje informace o ucelu a cilech testovani v ramci konkrétniho projektu.
Identifikuje strategie a zdroje, které budou pfi implementovani a vykonavani testd

pouzity.
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e Vyhodnoceni testii piedstavuje souhrnnou analyzy vysledkl testl.Vytvaii se alespon
jednou v ramci kazdé iterace.
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9 Sprava verzi a Fizeni zmén

Studijni cile: Cilem kapitoly je pochopit ¢innosti spojené s touto disciplinou
Klic¢ova slova: Verze, zména,

Potiebny ¢as: 2 hodiny
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10 Zavér
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