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1 Zakladni modely zivotniho cyklu software

1.1 Vodopadovy model

- Jeden z nejstarSich moddtokonce asi prvri®)
- Hlavni myslenky:

(0]
(0]

pied navrhenieSeni se musi komplétnozunt zadani
vystup jedné aktivity je vstupem nésledujici (tj. )

- Zakladni aktivity jsou

(0]

Analyza a definice poZadavkRequirements definition)
= Konzultaci s uzivateli sstému se zjisti cile, pa&ahé sluzby a omezeni
kladena na systém
= To se podrob&idefinuje v dokumentu, ktery slouzi jako specifé&aystemu
Design systému a sw (System and software design)
= Provede se navrh systému, rélzde celkové poZzadavky na pozadavky na
HW a pozadavky na SW, dirse celkova architektura systému
Implementace a testovani maél{implementation and unit testing)
= Je realizovan design jako mnozina madul
= Testovani na urovni modulivéieni, Ze kazdy modul odpovida specifikaci
modulu
Integrace a testovani systému (Integration andesygesting)
= Jednotlivé moduly jsou sestaveny do vyslednéhceyst
= Uplny systém je otestovan na shodu se specifikaci
= Po otestovani je systémgalan zakaznikovi
Provoz a udrzba (Maintenance)
» NejdelSi faze zivotniho cyklu — systém se praktipkyziva
= Udrzba = oprava chyb programu a designu, kterélpetghaleny v
piedchozich fazich + rozdvani systému podle novych pozadavk
zlepSovani implementace

- Vyhody

0
(0]

snadné k pochopeni
dobrd moZznostizeni a sledovani postupeseni

- Nevyhody

V-model

(0]

(0]

(0]

vyZaduje mit na patku gesré a Uplré definované pozZzadavky (uZivatgsto
nedokaze stanovitedem)

provozuschopnost verze vidi zdkaznik az wegiwnych fazichreSeni, pipadné
zavazné nedostatky jsou odhaleny velmi gozd

béhem vyvoje se mohoudnit pozadavky a vysledkem je, Ze dodany produkf nen
to, co zakaznik cht

- jednou z nejznagjSich variant vodopadového modelu
- daraz natestovani sw, kazda aktivita musi byt uaifana
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Obrazek 1: Vodopadovy model
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Obrazek 2: V-model

1.2 Prazkumny vyvoj (exploratory development)

vytvoii se pgatesni implementace, ta se vystavi kométa uZivatele a postugrse
vylepSuje pes meziverze, dokud se nedostaneme k adekvatnishecky
cilem je spolupracovat se zdkaznikem na&ji§eho pozadawk abychom mu nakonec
dodali poZadovany systém
vyvoj obvykle z&ina dolie srozumitelnyméastmi systému
systém se vyvijifiddavanim novych vlastnosti navrhovanych zakaznikem
VYHODY
0 systém je velice ddb prizpusobitelny i dodatgnym poZzadavikm zakaznika.
NEVYHODY
0 manazersky velmi ndtaé — etapy Ize &ki planovataso\, finartné i personalg.
o0 dokumentace — pokud nevznikéip¥zneé, je odrazem hotového dila.
0 neni jasné, které pozadavky byly stanovefigadani a které jsou nyni nové.



Fytvoi Tmplementuj Poufivef
systém systém sysidm

Preddut hotovilo
spstim

Obrazek 3: Model vyzkumnik

1.3 Prototyp (throw-away prototyping)

- tvorba prototypu, ktery bude zahozen
- owtuje funkcionalitu vysledného systému
- zamefuje se na tyasti poZzadavk zakaznika, kterym se moc nerozumi
- cilem je lepSi pochopeni zakaznikovych poZzadavk disledku vytvdeni lepsi definice
pozadavk na systém
- VYHODY
0 budouci uZivatelé testuji a &wji prototyp a je ufesiovana specifikace pozadavk
- NEVYHODY
0 narany na vedeni v okamziku, kdy existufelta i kolik nezavislych vyvojovych
skupin. Pget pracovnili a zpisob vyvoje se pak sam@&jme negiznivé projevi i na
nakladech projektu.

SmiSeny gFistup
- Spatr srozumiteln&asti — throw-away prototyping zpresréni DSP (dokument
specifikace pozadavlx
- doke srozumitelnéasti — vodopadovy model
- uzivatelské rozhrani - exploratory development

1.4 Spirala (Boehm, 1998)
- iterativni gistup
- zakladem celého modelu je neustalé opakovani vyyofokroki tak, Ze v kazdém dalSim
kroku se na jiz o¥fenoucast systémuigbaluji ¢asti na vysSi Urovni.
- kazda otoka spiraly je roz8dlena do 4 sektdr
o specifikace cil a ugeni planueseni
= urcime alternativni moznosti realizace
= identifikujeme omezeni danych alternativ (catesovy plan, fenositelnost)
0 vyhodnoceni a snizeni rizik
= pro kazdé z identifikovanych rizik je provedenaailei analyza a kroky ke
snizeni rizika



0 Vvyvoj a validace
o planovani
» naplanujeme dalSi fazi projektu (organizace, podagaa zdroje, rozéeni
pracecasovy plan, vystupy)
» kazdéa otoka je zakotena posouzenim vSech produk/tvorenych
v predeslém cyklu

Néklady acas nutny na realizaci jednotlivy¢sti projektug¢i naieSeni celého projektu jsou patrné
z modelu, nebduhlova dimenze udavé@sovou nargnost a radialni Groveudava rostouci
naklady.

F

Rostouci naklady

Analyza
rizik 2

Analyza
rizik 1

pecificace clli
a uréani plany o
e i J

Revize
/' poZadavku
“edyalidace)

Ravize
poZadavku
(validace)

Celkova koncepoe

erifikace
ndyrhu

Warilikace
mdvrhu

Verlikace
navrhu

Obrazek 4: Spiralovy model
Vyhody
- explicitné uvazuje rizika projektu
- umoziuje konzultovat poZzadavky zakazaik jednotlivych krocich a modifikovat systém
podle ugesrénych pozadavk
- prvni verze systému je mozné sledovat a hodnitjejich postupném vzniku
Nevyhody
- feSeni systému pomoci tohoto modelu vyZaduje newssflolupraci zakaznik proto neni
vhodny zejména pro systémy vyvijené na zakazkuibasti budoucich uzivatil
- neumoiuje gresné naplanovani terntincen a jednotlivych vystuipa tim i jejich plni.
- je nutné provést bezchybnou analyzu rizik a vyhspiekty u nichZz budeme rizika
prowtovat, neb6 na této analyze jsou zalozeny dalSi faze projdkbadni zji&ni
komponent s vysokou mirou rizikaite mit zasadni vliv na cely projekt.



2 Vyvoj software pomaoci iterativniho a inkrementaln iho p Fistupu, agilni
metodiky

Iterativni
- hlavni mySlenkou je rozbit velky projekt dady malych a naépouzit sekvetni model
(vodopad).
- vysledkem kazdého cyklu jet&i a 1épe fungujiaiast cilového systému.
ooo

ooo
A — [ — — [nas
- modely: Spirdla, RUP (Rational Unified Process)
Inkrementalni
- zpasob dodéni, celkova funkcionalita je dodavan&dsiech
- zakaznik tak ma moznostimezre sledovat vyvoj, mize se k Bmu vyjadit a oponovat
zmeny
- zakaznik méa na konci jistotu, Ze nedostatmnco nedekaval

Agilni metodiky (agile = hbity, mrstny)

funkcionalita ¢as zdroje
fixni

proménné
cas zdroje funkcionalita

tradi¢ni pristup agilni pristup
Obrazek 5: tradi¢ni vs. agilni gistup

negastji pouzivané: XP (extrémni programovani), SCRUM
mnohé dalSi: FDD (Feature Driven Development), A8Baptive sw development),
DSDM (Dynamic Solution Delivery Model), Lean Devphoent, ...

myty sw projeki
0 zakaznik vi co chce fpsna specifikace poZzadayk
o dodavatel vi jak na to (postup, naklady, kvalita)

realita
o tyto predpoklady jsou ale platné pro sériovou vyrobu,\opbba sw neni, naopak
jde o vyvoj nového produktu (ten je jedémy a bez vzoru a modelu)
o0 zakaznik nevi, co chce, neumitict, ale chce to
0 zmeny jsou spiSe pravidlem nez vyjimkou
= zmeny pozadavi — syndrom IKIWISI (I Will Know It When | See It budu
to vedét, az to uvidim). Typicky se &ni zhruba 25% specifikovanych
pozadavk. ...
= zmeny prostedi — legislativa, nové technologie, ...
= zmeény postupu — fluktuace v tymu, zmeny nastrahybné architektonicka
rozhodnuti, ...
o zjednodusené modely nefunguji (vodopad)

- charakteristika agilnich metodik
0 iterativni vyvoj s velmi kratkymi iteracemi



o tolerantni ke zendm (grivitani zmény — embrace change) — je to vyhodou na trhu,
usnadni to nasazeni v praxi
o lidé jsou prvdadym faktorem (ne proces/technika/ptedek) — draz na spolupraci
a komunikaci {lovek je stedem @ni) — postaveno naisiére
0 jednoduchost technik (YAGNI - You Aren't Going t@éd It — nebudes to
potrebovat) — pomaha se zaii na primarni cil
0 automatizovane testovani (test-driven, test-fiestalopment)
= poradi: zadant test(y)—> implementace
= testy pro¥ii navh ged implementaci —¢asna zptna vazba
= testy slouZi i jako technicka dokumentace
0 komunikace
= schazi se kompletni tym (vyvaéjareprezentant zdkaznika, QA — atihi
kvality)
» radtji face-to-face nez email a podepsané specifikdcavidlo ,kam nizes
zatelefonovat, tam nepis, kanmige$ dojit, tam entelefonui> vede
k lepSimu vztahu a vysSi zodgowosti
0 odvaha
zahodit kod, na kterém jsendldl tyden, kdyZ nefunguje
= daveérovat, Ze jednoduchi@&Seni je lepSi
kompletrg zmenit plan v dalsi iteraci
pozadat mladSiho kolegu o pomoc
oZelet bez zbytmych Keci dulezitéhoclena, ktery se rozhodne odejit
o cilem neni znovupouZitelnost

2.1 Extrémni programovani (XP)
Prat extrémni? ProtoZe pouZziva édirené a znamé postupy vyvoje sw, dotahuje vSak jepelziti
do extréng.
- neustala revize zdrojového textu progtiafprotoZze kontroly nezaujatytitendem jsou
dobré ¥c, budeme kontrolovat kod niegrZitt) — parové programovani
- protoze testovani je dobréoy vSichni budou testovat neustale, dokonce i zékaz
(testovaci kéd &kdy presahuje svym rozsahem vlastni vykonny kothst-first
- owfovani, zda navrh programu je spravny (protoZe ngvdobra ¥c, uclame z
navrhovani software kazdodenni chléb vSech prograt)a-refaktoring
- program se udrZuje na co némsi arovni sloZitosti — vzdy se programuje jencimje v
danou chvili nezbyté jednoduchost
- protoze kratké iterace jsou dobr&cybudeme iterace mit opravdu kratké <ive minuty a
hodiny, ne tydny, isice a roky kratké iterace
- dokumentace minimalni, jen pokud je opravdugma

Hodi se pro mensi projekty a malé tymy vyvyjejwimodle zadani, které je nejasné nebo se rychle
meni.

2.2 SCRUM

Proces se sklada zé ¢asti:

1. Predehra (Pre-game, Pre-sprint)

o planovani, seznam uztteych vlastnosti — features, ukoly, chyby, ... (=bagkl
definovéni cile sprintu

2. Hra, vyvoj (Game, Sprint)
0 prirastkova implementace, scrum meetings

3. Dohra (Post-game, Post-sprint)
o dodavka



kaZzdodenni
schiizka

PoloZky backlogu
whrane
tymem

Sprint Backlog :

Product Backlog
(sefazeno Vlastnikemn podle priorit)

Predvedeni nove
funkcionality

Obréazek 6: SCRUM

Kazdodenni salzka (SCRUM meetings)
- ve stejnyas na stejném mist

- max 30min (cilem je 15 minut) vestoje ,

- vede SCRUM mastetlen tymu, 50% Uvazek na implementacg % k k
a4 KAz Nl

- Ucastnici vSichnglenové tymu (vyvojé, testdi, uzivatelé, ...)
- navStvuji je manaZz#, aby wdéli o stavu, ale aktivéise netastni
- slouzi ke zji&ni problént, ale ne k jejictreSeni
- kazdy «astnik odpovida na otazky:

0 co jsi udlal od posledni scrum porady?

0 co budes &at do @isti scrum porady?

0 jaké gekazky Ti stoji v cesf?
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3 Specifikace pozadavk U na software

Co je to pozadavek?
- pozadavek= schopnost nebo vlastnost, kterou ma sw mitjghyzivatel mohl pouzit
k vyteSeni problému nebo dosazeni cile, ktery vedl Rrmiadebo aby spinil podminky
stanovené smlouvou, standardem nebo jinou specifika
- vlastnosti pozadavku:uplny, bezesporny
- pozadavkem neni to, co uzZivatel népbuje

3.1 Rozdéleni pozadavk G

Typy pozZadavkii
- funkeni poZzadavky (functional requirements)
0 popisuji funkce nebo sluzby, které jsou od systétmkavany
0 prf.: pozadavky na univerzitni knihovni systém
= systém by il poskytovat uzivatéim vhodné prohlizeni préteni dokumerit
v ulozisti dokumeni
- mimofunkni poZadavky (non-functional requirements)
0 netykaji se funkci systému, ale vlastnosti jakspelehlilvostas odpowdi,
obsazené misto na disku nebo v panaj.
0 casto kritttéjSi nez jednotlivé funini pozadavky (nap pokud jeridici systém
letadla nespolehlivy, je nepouzitelny)
o nekdy dané viyjSimi faktory, tj. legislativni poZzadavky i(jpzakon na ochranu
osobnich informaci, apod.)
o pr. veSkerad komunikace mezi uzivatelem a systémemdty byt vyjaditelna ve
znakoveé satllSO 8859-2
= definuje omezeni navrhu uzivatelského rozhranfnei funkce, ale omezeni
- mimofunkéni pozadavek

DalSi rozdéleni vyplyva z rozdilné arovhpopisu — podlétenée:
- uzivatelska specifikace pozadaylkiser requirements specification)
0 vysokourowovy popis funknich a mimofunknich pozadavk zakaznika
0 musi byt srozumitelné pro uzivatele, ikkteemaji technické znalosti
- systémova specifikace pozadagkystem requirements specification)
0 podrobrjSi specifikace uzivatelskych pozadayko vyvojae
o slouzi jako vychozi bod pro design systému

3.2 Dokument specifikace pozadavk G (DSP)

- angl. Software Requirements Specification (SRS)

- kone&ny vysledek analyzy poZzadavk

- technicky dokument, oficialni vyj&eni o tom, co se od vyvijeného systéniak@va
(dohoda mezi zakaznikem a dodavatelem, co ma zaa§lat a jak to ma vypadat)

- z&klad pro pozgsi owteni spravnosti -itaz na jednozriaost, ofitelnost, realnost,
srozumitelnost, Uplnosti@snost a spravnost, modifikovatelnost, konzistence

- mél by specifikovat pouze extérni chovani systémusrtphavyloucit z DSP design

- strukturovan tak, aby vém vylo snadné prova& zmeény (modifikovatelnost)

- mél by specifikovat omezeni implementace

- mél by charakterizovatifjatelné odpowdi na nezadouci udalosti

Razné velké organizace definovaly viastni standardysgprukturu DSP (nadEEE/ANSI 830). Ve
skute&nosti bude informace v DSP zaviset na vyvijenéndpktu a na modelu sw procesu, takze je
nutné si obecny modefipptisobit



Doporuteni: pro praxi si navrhnout vlastni format a poakivo pro vSechny DSP — snizi se tim
ppst, Ze se nano zapomene.

3.3 Metody shromaZz d'ovani pozadavk G
Zpasoby ziskavani:
- interview
o piedem pipraveny rozhovor, ktery vedemoderator (klade ofadéva slovo)
0 nedoporduje se vice nez 2 hodiny
o piredem si pipravit scén§ které okruhy se budou probirat, v jakéniigat), scéniése
snazit nenasikhdodrzovat
- monitorovani, komentovani postup
0 pozorovani praci u zakaznika:ést analytik)
0 analyza existujiciho se systému
- shker pozadavk na zaklad pripadi uziti (use-case)
o srozumitelné pro&tSinu lidi (jak pro analytiky, tak pro zakaznika)
0 souwasti notace UML, podpora v CASE nastrojich

Zpusoby vyjadeni
- prirozeny jazyk
o0 vyhodou je srozumitelnost pro uzZivatele
o nevyhodou — spoléha se na to, Ze AytouZivaji stejna slova pro stejny koncept
(stejné ¥c se d&ici mnoha fiznymi zpisoby). Obtizna modularizace - kterych
vSech dalSich pozadavke zn¢na dotkne.
- formulde
0 pro vyjadeni poZzadavku se nadefinuje jeden nebo vice fiypnul&
o mél by obsahovat:

= popis specifikované funkce nebo entity
= popis vstugf, odkud se berou
» popis vystup, kam putuji
= jaké dalSi entity specifikovana funkce nebo emgaaziva
= piipadné pre/post conditions (co plati ywstupu do funkce a cafipvystupu z
ni)
= pokud vznikaji postranni efekty, pak jejich popis
- pseudokody

0 V piirozeném jazyce tezko vyjételné vndené podminky nebo sréky

0 jazyk s abstraktnimi konstrukcemi, které gr@otebujeme

0 vnoreni konstrukci je vyjd@no odsazenim

0 vyhybame se syntaktickym konstrukcim cilového paogwvaciho jazyka
(popisujeme pozadovany z&émnikoli jak to bude v cilovém jazyce)

0 nadruhou stranu musi umim¥at tént automatickou konverzi do kédu

formul&e vs. pseudokdd
- formulé&e — celkova specifikace systému
- pseudokod +idici sekvence, rozhrani

3.4 Kontrola pozadavk

- musime zjistit, zda jsou pozadavky uplne, konzistiea zda odpovidaji tomu, co zadavatel
chce
- vstupem je uplny DSP



- metody:

o prezkoumani (reviews) poZzadavky jsou systematicky kontrolovany tymem,
manualni proces

0 prototypovani- zakaznikovi pedvedeme spustitelny model systému

0 generovani testovacichipad: — vytvaime testy poZzadavk pokud je obtizné
vytvorit test, bude poZadavek obté&implementovatelny

0 automaticka analyza konzistene@okud byly pozadavky specifikovany jako model
ve formalni nebo strukturované notaci

3.5 Management pozadavk U

- pozadavky na systém se stalenin
- mél by z&it planovanim, ve kterém se rozhodne:
o0 zpasob identifikace pozadauk- kazdy pozadavek bydmit jednoznané 1D
0 proces zminy pozadavi — definujeme proces, abychom se ke&zém pozadawuk
chovali konzistentnim Zgobem
o sledovatelnost
= zdroj pozadavku — kdo pozadavek navrhnaiatl; abychom se mohli zdroje
zeptat na podrobnosti
= vztahy mezi pozadavky — kolik pozadavse zndna dotkne
0 nastroje — co se pouzije pro uchovani informaadzagdavcich (malé projekty —
obvyklé prostedky(textové nastroje, EXCEL, databéaze, aj), vellaekty — CASE
nastroje)

3.6 Doménovy model

- jen z&kladni obrysy, terminologie uZivatele a pojynazvy tid, vztahy mezitidy
(asociace, kardinality), nezavislé na implementaci

- sledujeme podstatna jména v definici probléntgj & mista v aplikéni domég, pro kazdé
vytvoiime gredlEZznou tidu (fida je zatim popsana pouze jménem); slovesa
zaznamenavame, abgsem mohla byt operacemi

- eliminujeme nepdebné a chybnéitly tridy (tridy, které nejsou pro aplikaci relevantni,
vagre definovanéitdy, aj.)



4 Objektova analyza a navrh systému na p Fikladu metodiky Rational
Unified Process

Mezi 1989 a 1994 navrzeno cca 40 novych OO metgdig.: OMT, OOSE, OOD, aj.). metody
meéli tolik spoleéného, Ze seitklicovi autrdi (Booch, Jacobson a Rumbaugh) rozhodli své navrhy
integrovat do jedné metodikp RUP (Rational Unified Process).

Prechod mezi analyzou a designem pozname podle 2etee model zme tykat implementaiho
prostedi (vlastnosti cilového jazyka apod.).

4.1 Analyza

- co se chce (objektovy model realného/projektovarsi#ia), predpokladame idealni
technologii.
- vstupem je popisfijpadi pouZziti a doménovy model
- pripady pouziti ziemnime sirem k implementaci pomoci dynamickych mdd@iegast;i
sekvernich diagram (synchronni chovani) nebo pomoci stavovych diagramiagram
spoluprace (asynchroni chovani))
- prida zodpodnosti, detaily, vlastnosti a chovani do doménovéodelu
- vysledkem je analyticky model = abstrakce popiswicma systémdthat, nikoli jak
Nastroje
-  CRC (Class-Responsibility-Collaborators) karty
o mechanicka technika (papirové karty, tuzka, gunid), s
o pro fidy vytvarime kartéky, nahoru napiSeme jménidy, i
vlevo zodpowdnost fidy, vpravo spolupracuijictitly " alkeel " tiidad
o nevyhoda — vazby mezidlami nejsou znazoeny graficky | .o |1
- Diagram sekvenci (Sequence diagram)
0 popis vyngny zprav
0 objekty reprezentujiidy, zpravy (vystizné fraze pro zachyceni zodmosti nebo
jména metod f dostatku informaci)
o detaily (tj. ¥idy, metody, ¥tveni, cykly)ieSit, az kdyz je jasno

vioZi kartu

klient bankomat centralni poéitaé
]
1
h
|
1
|

vyZada PIN
zada PIN

- ovéf kartu a PIN

wyZadé zadéani Edstky = oK

zadd Easthu

zpracy] transakci
vylé Slsthu o igateknality (]

vrati kartu

- Diagram t¥id (Class diagram)
0 na paatku je tida popsana jen nazvem, zkontrolujeme, zda jiZ nénév pouZit,
ponechame ten nazev, ktery dany objekt popisujépej
o0 ke tidé najdeme logickeé atributy = informace, ktera seutebpouzivat samostatn
ale je sil vazana s objektemi(gméno, ¥k, adresa budou atributgjaké osoby)
o tridy lze rozdlit podle nasledujicich streotyp
= hranicni tFidy (boundary class} vSechno, 8im akté&i piimo komuinikuiji,
muzeme je zjistit naipz popisu uziti
= entitni #idy (entity classy informace, kterou szstém udrzuje delSi dobu,
casto odpovidaji objekin realného ssta (. klient, &et)
» 7idici tidy (control classy chovani v systémuiitly obsahujicfidici logiku,
pouzivajici nebo nastavujici obsah entitnfadh t



4.2 Navrh

- jak to realizovat fidy a mechanismy pro efektivni realizaci)
- adaptace (3fizptsobeni) analytického modelu pro realizaci ve siden sété
- implementace by tha byt jiz primocara a téré mechanicka
- vstupem jsou analytickéitly predstavujici role, které mohou byt pokryty jednobmeice
tiidami navrhu (analytick&itla se mze stat v navrhu jednotidou, casti tidy,
agregovanouidou, ...)
- ve vysledku zname (skoro) vSechny detaily implement
0 vazba na konkrétni technologie , okolni predt
0 zpasob uloZeni perzistentnich dat
o struktura aplikace
0 pouzivané konvence a navrhové vzory
- architektura systému
o logickéc¢lereni do baliki
= balik — skupina souvisejicictid, tvarici organizani celek, mapovani do
jazyka (balik vytvéi jmenny prostor), hierarchické viavani
= tfidy v baliku funkn¢ pribuzné
= vhodné protoze budeghled o systému a snadné réedi implementace
mezic¢leny tymu
o funkeni¢leréni do subsystétn
= subsystém = skupina souvisejicich bak#neboitd tvatici funkeni celek
* je to vhodné, protoZze monoliticka aplikace nenkpcaéa
= jak najit subsystémy?
* bud je to dopedu Zejmé (jednoduché, architektonické styly)
* na zaklad objektového modelu (nutno tlvSechnyitidy a vazhy,
pak shluk g¢srg vazanychifd je kandidatem)
* na zaklad pripadi uziti
0 z&kladni vzory architektury
= Klient-server architektura
= 3 vrstvé — odd8eni prezentace, business logiky a dattisti
- NavrhteSeni standardnich situaci
0 Zakladni progtedky — navrhéska/programatorska zkusenost, navrhové vzory
(Singleton, Composite, Factory, Fasada), jazykdiany, jmenné konvence



5 Postup vytva reni objektového modelu a architektury, pouziti UML
diagram G a CASE systém

Objektovy model vytveim z giipada uziti a analyzyTODO je to vysledkem navrhu ???
- hrani¢ni tridy — slouZi k prezentaditeni/gredavani dat k/od internich objékt
0 objekty Zejmé z popisu rozhraniipadi uziti (PU)
o alespd jeden hranini objekt pro kazdého aktéra
- datové (entitni)idy — zapouztliji informace uchovavané delSi dobu
0 jsou zejmé z vysledk analyzy ¢asto doménové objekty, data vstupujici do
systému)
0 je dobré separovat spote vlastnost> dédi¢nost
- ridici tidy —tizeni aplikace, fundnost, kterd se mzedmit nezavisle na datech
o typicky v rozborech fipadi uziti (PU), pro zéatek jeden fipad uziti-> jedentidici
objekt
0 zajiS€éni komunikace mezi objekty
- systéemovéidy — vyuZiti jiz hotového (znalost knihoven — souhaiy)

Konsolidace objektového modelu

- konsolidace = upewni, ustaleni, Uprava

- cilem navrhu je kompletni, konzistetni, kvalitmugtura kazdértdy, jenze vysledkem
z analyzy scéré je nekonzistence, duplikaty, rozpory v sémant@E&ifou jsou fizni
autdi, ruzné scén#)

- snaha o minimalitu, reuse, viditelnost vlastngstib(ic, private)

- vyhledani opakujicich se prizk>rodicovské tidy (dédicnost)

- vyjasreni vztahi (asociace> agregace)

5.1 UML diagramy pro vytva feni OO modelu

5.1.1 Diagram t fid (Class diagram)
- ukazuje tidy a vztahy mezi nimi (zobeéni, asociace, agregace, ... )
Tridy

- obdélnik rozdlen na ti ¢asti
, . Class Name ExampleClass

1. na_ZeV lIdy attribute size
attribute: type boundingBox: Rectangle

2' atrIbUty attribute: type [ muliiplicity ] colorze: Color [3]

3_ metody attribute: type = init_value userMame: String = "root”
operation() hide()

1 operation({arg_list) dizplayiwin: Window)
ROZhranl operation{arg_list): return_iyps setColor(c: Color): Boclean

- stereotyp mnterface>

- jinak se kresli stefhjako tida €ast s atributy se vynechava)

- tiidy, které implementuji rozhrani se spojuji s rexiim geruSovanou Sipkou

- rozhrani se rize kreslit také jako krouzek spojeny s pldawou s tidou, ktera ho
implementuje, pod krouzkem nézev rozhrani

winterfaces

Table

putElement{Object) - - HashTahle o HashTable
: Table

removeElement|Object
getElements()

Zobecneéni
- vyzn&eni ddi¢nosti
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Open S.:'.Iape CIOS;QSI}ape .
|Op?n5hape| |Cfosefnf_$hape| | oy | | B l

~ L y
: F—Lv—\ | Line | bplinel |Box| Circle
m m Circle Center

Center Radius
. Radius ) —
a) shared target style b) separate target style draw()

Asociace
- objekty, které jsou instancemi jedrtéy, mohou mit vztah s objekty jiné nebo stejiieyt
(pt. objekt tidy zamgéstnanec bude mit asociaci k objekttiidy oddtleni)
- v UML se znazatuje plnouc¢arou, uc¢ary volitelré nazev vztahu, u ndzvu volitélmaly
¢erny rojuhelntek — kterym srem se ma asociacést
- konce asociace mohou byt volitélpopsany rolemi ve vztahu

. Je-Glenem I . nadfizeny
Zaméstnanec LM Oddéleni Zaméstnanec 8

podfizeny

L - Y=
L) Reditel

- asoci&ni tfida — pokud mé asociace vlastnosti jako atribytgrace a;.
- asociace nemusi byt jen binarni, ale oec@rni

Zakaznik Nakup Zhoti

datumn J

Purchase

- asociace je velmi obecny typ vztahu

Agregace
- jednou z negjasgjSich binarnich asociaci je agregace (znagerse prazdnym kostvercem
na strag agregatu)
- znamena to, Ze objekt je vytem z dalSich objekt= je agregatorem mnoziny objékipr.
staddo je agregatem ovci, les je agregatem stromdina je agregatem objektu typu muz a
objektu typu Zena a mnoziny objéKkypu dit, ...)

Obsahuje » wrchol
N-uhelnik [~ Bod

Kompozice
- je silna asociace — stdst neniZze existovat samostatipr. policko nentize existovat bez
Sachovnice).
- Znazonuje se plnym kostvercem nebo grafickym vienim.

1 Al Chesshoard
| Chesshoard ki{ Square | -

5.1.2 Diagram p Fipada uZziti (Use case diagram)
- popisuje, co systemeth, nikoli, jak to ¢la
- obsahuje
o0 aktéry(znazorgny jako panéci) — cokoliv co patebuje komunikovat se systémem;
predstavuje to roli
0 pripady uzitiiznazorgny elipsou) — pedstavuje dialog nebo transakci vykonavanou
systémem
= spojeny se scéhia posloupnost krak
0 komunikacdcary mezi aktery a PU) — spojuje aktéry s PU



5.1.3

5.1.4

i ey
T -
7 akaznik Zadani objednavky

Diagram sekvenci, Sekven ¢&ni diagram (Sequence diagram)

popisuji stejnou informaci jako digramy spolupréaale, sousedi se n&asoveé zavislosti
znazotuji aktéry, objekty v systému, se kterymi interaguposloupnost vysmy zprav
¢as plyne shora dbl- pro kazdy objekt svislag@ruSovan&ara (lifeline)
horizontalni uspiadani neni podstatné a ma byt zvoleno s ohledgpiehéednost
Sipky podle typu komunikace

o0 volani procedury nebo jiny vileny tokiizeni (tj. i&jSi sekvence fize pokraovat,

az po dokoteni vniini sekvence) — plna Sipka, viz a)
o asynchroni komunikace — neplna Sipka, viz b)
0 navrat z procedury —fprusovana Sipka, viz c)

o 1-TTHEA a2 Thdab o3 TrHEA e
[HiTeEA | [SETs | [ Tees | a) vyvolani operace —
1 1 1 . .
i i i b} asynchronni komunikace ——
A 1 1 ! X . S
freamapi | ! ! ¢) navrat z volani operace - - -~
SOrTeencE) : : :
1 1 1

Diagram spoluprace (collaboration diagram)
popisuji spolupraci mezi objekty nebo jejich rolemi
znazotuje strukturu objekti dynamické chovani
vyskytuji se zde:

0 spojeni pro fenos zpravy — kresli se jako pk#ra

0 zpravy (stimuly) — kresli se jako Sify@ blizkocary; Sip&ka s plnou hlavou

znamena volani procedury, volajici paluge az po navratu z procedury

0 kazdéa zprava ma padovécislo, zprava na nejvyssi Urovni riglo 1
obdélnéky jsou bul’ objekty (nazev je podtrzeny) nebo role (neni paaity)
0 lze znazornit iteraci nebo podnidfrou zpravu

Userlnterface :Eecturer

o

11: namesOfTeachers() T 1..1: name()
:Student Course
1.1 *[i:=1..n)getlecturer{) —=

Stavovy diagram (State transition diagram)

typicky pro popis chovani instandédy

stav — kkhem Zivota objektu — provadéjakou akciceka na udalost
prechod — zréna stavu zfisobena udalosti

uzly grafu = stavy, znazogny jako obdélniky s kyulatymi rohy
orientované hrany grafu F¥gchody mezi stavy

pocateini stav — znazokm jakocerné kolgko

koncovy stav — znazogn jakocerné kol€ko v krouzku (,byi oko®)

afer(5 sec)fail (R "y G TL -, Press keylkey!=tab]
(= . | Rejecting | etting Login -~ Y
I\..-" B )

= h_ ) o o

[not *.falid]ll sulz:.mit_____,..__.....--- press tab [ | press shift_tab
Ishow error message Getting Password -\l
-~ -

(B e | Validating entry / set echo invisible |
'\..' = — - : ] 1y

~[valid)/start session |dofvalidate = exit! set echo normal )

submit P
\__/ press key[keyl=shift_tab]




5.2 CASE systémy (Computer Aided Software Engineeri  ng)

pomahaji zlepsit produktivitu prace tim, Ze podjicaautomatizujtinnosti a pateby
vyhody: kontrola konzistence, generovani refpatbkumentace, kédu, a;...

nevyhody: drahé, na &atku potebné zaSkoleni, doba navratnosti investice, nujuidit
se CASE

Rozdleni podle stupfintegrace

1.
2.

3.

4.

niz§i CASE- podpora tvorby sw, navrhy obrazovek, forniiwldnenu, jazykova podpora
vyS§Si CASE podpora analyzy a navrhu, tvorba diagiammodel, kontrola konzistence
modelu

integrované CASE podpora Ziv. Cyklu, od analyzy po generovani kduhapora tvorby
dokumentace

komponentové CASEintegrace nastrojod riznych vyrobé, SCM, testovani

Rozdleni podle rozsahu moznosti

1

2.
3.
4.

Jedna faze — podpora jedné faze ZC (zivotniho gykanalyza, prog.
Jedna metodika — podpora dané metodiley4C

Vice fazi, vice metodik — transformace mdg@lastni metodiky
Vyvoj + management —¢etné podpirnych funkci praizeni



6 Navrh a implementace s pouzitim navrhovych vzor G a komponent

Navrhové vzory jsou stavebnimi bloky pro konkréageni, ¥tSinou se jedna o takowvéSeni, které
secasto opakuji. Navrhoveé vzory tedySi netrivialni situace @&sto opakujici sgeSeni. AvSak neni
cilem zachytiteSeni konkrétniho problému, ktery se p&gpatiobrt jiZz nevyskytne, aléeSeni
obecného problému.
Vzory pro navrh architektury softwarovych aplikatdji nasledujici vlastnosti:

Vzory se vztahuji k opakujicim se probkmpii navrhu a popisuji jejickeSeni.

- Vzory dokumentuji existujici a é¥ené zkuSenosti. Nejsou tedy vyiteay ungle.
Zpristupiuji zkuSenosti expeit

« Vzory identifikuji a specifikuji abstrakce, ze kieh vychazeji konkrétni softwarové
komponenty.

« Vzory poskytuji spolény slovnik a chapani prindimavrhu.

« Vzory dokumentuji architekturu software.

« Vzory pomahaji zvladat slozZitost. KdyZ narazimesitaaci, pro kterou existuje navrhovy
vzor, neni zadnyid/od pro vymysleni novehi@sSeni. Jestlize vzor spravn
implementujeme, pak setiteme spolehnout ria@seni, které poskytuje.

Lze vyslovit definici:

Navrhovy vzor popisuje konkrétni opakujici se péoblspojeny s navrhem spoluigspusnym
kontextem a prezentuje &ené obecné schéma pro jek8eni. Schémi@seni je specifikovano
popisem zdastrénych komponent, jejich odpeéeinosti, vztah a zpisoh jejich spoluprace.

Dva druhy navrhovych vzora:

Implicitni jsou nikde nepopsarfa@sSeni odvijejici se od znalosti a zkuSenosti.

Explicitni , kterych je mnohem ménjsou zdokumentované zkusenostieSenich konkrétnich
problémi.

6.1  Zakladni prvky navrhovych vzor G

« Nézev- kazdy navrhovy vzor by ghmit nazev, ktery co mozné nejvice vystihuje jeho
podstatu.

« Problém - kazdy navrhovy vzatesi rgjaky problém. Podstatou jeho vzniku jg§aké
konkrétni situace, ktera neodpovida pozadovanéawu st

- Podminky - popis vSech okolnosti a sil, které mohou awdivat pouziti daného vzoru. Jsou
zahrnuty veskere jevy, které se vyskytuji v dan@mtéxtu a které musi byt brany v Gvahu.

. ReSeni- soubor pravidel a vztahkteré popisuiji jak doséahnout pozadovaného vysiedk
Predstavuje soubor instrukci, jak postupovat krokimku snérem k cili. ReSeni mize
obsahovat i popis jednotlivych Uskali a omezekiesymi se musi poitat @i jeho
implementaci.

- Priklady - kazdy popis navrhového vzoru byglmbsahovat i ukazky jeho praktického
pouZziti, které porizou uzivateli osvojit si novou myslenku.

- Vysledek- stav nebo konfigurace systému po aplikaci vzealnrnujici vzajemné
souvislosti, které vychazeji z implementace vzdtal by obsahovat shrnuti problému,
které byly vyeSeny.

Odiivodnéni a souvislosti- predstavuje vysitleni, pr@& byl navrhovy vzor pouzit a jak
jeho implementace wgSila danou situaci. Je vydlen zpisob prace s navrhovym vzorem v
praxi.

Souvisejici vzory- vzor miZze souviset s ostatnimi, nastane nutnostasne aplikace s
jingym vzorem. Jedna se o situaci, kdy samostatoifigpopisovaného vzoru je &uiplne
nebo skoro neefektivni. Pro jeho spravnou aplikacsi byt pouZzit jeden nebo i vice
podpirnych vzof, které zajiguji jeho pIné vyu?ziti.

Reference- popisuji situace, kdy byl vzor jiz pouZzit naggjicich systémech. Pouziti
navrhového vzoru e slouZzit i jako ilustrativniiklad.



6.2

Zakladni rozd éleni

Vytvéejici vzory (Creational patterns)reSi problémy souvisejici s vytienim objeki v
systému. Snahoédthto navrhovych vzarje popsat postup vy¢bu tridy nového objektu a
zajiseni spravného pau téchto objekd. VétSinou se jedna o dynamicka rozhodnudthéna
za kEhu programu. Mezi tyto navrhové vzory pat
- Factory Method Pattern
Abstract Factory Method Pattern
Builder Pattern
Prototype Pattern
Singleton Pattern
Srukturalnl vzory (Structural Patterr) predstavuji skupinu navrhovych vaarangiujicich
se na moznosti uspidani jednotlivychitd nebo komponent v systému. Snahou je
zpiehlednit systém a vyuzit moznosti strukturalizageuk Mezi tyto navrhové vzory gat
- Adapter Pattern
Bridge Pattern
Composite Pattern
Decorator Pattern
Facade Pattern
Flyweight Pattern
Proxy Pattern
Vzory chovani (Behavioral Patterns)se zajimaji o chovani systému. Mohou byt zalpZen
na ¥idach nebo objektech. Wd vyuZzivaji gi navrhureSeni pedevsim principu &li¢nosti.
V druhém pistupu jefeSena spoluprace mezi objekty a skupinami objékera zajisuje
dosaZeni poZadovaného vysledku. Mezi tento typivadzeme zgadit:
Chain Of Responsibility Pattern
Command Pattern
Interpreter Pattern
- lterator Pattern
Mediator Pattern
- Memento Pattern
Observer Pattern
- State Pattern
Strategy Pattern
«  Template Pattern
Visitor Pattern

Déle popisu &akeé vzory (pokud byste atit, tak nahttp://objekty.vse.cz/Objekty/Vzory-prehl¢el
kompletni popis)

6.3

6.4

Singleton (jedina €ek)

cilem je zaji&ni existence pouze jedné instance daity & poskytnuti globalniha‘istupu
k ni

vhodné nap pii logovani nebo pouZzibani properties soukitwkalizace)

Singleton

-instance : Singleton

-singleton()
+Instance() ; Singleton

Factory method (Tovarni metoda)

Definuje rozhrani pro vyti@ni objektu. Rozhodnuti, u ktefiédy se ma spustit jeji
instance, aleiignechava potidam. Tovarni metoda umidje fidé, aby odloZila



rozhodnuti o vytvieni instance na své poidly.

Product Creator
+FactoryMethod() — —— - product = Factarybethody()
/T\ +AnCperation|)
ConcreteProduct ConcreteCreator
(- EE—
+FactoryMethod() — — — - return new ConcreteProduct

6.5 Composite pattern

Navrhovy vzor Compositerpdstavujgeseni, jak usgadat jednoduché objekty a z nich slozené
(kompozitni) objekty. Snahou vzoru je, aby Kwita typim objekti (jednoduchym a slozenym)
bylo mozné pistoupit jednotnym zfisobem.

Componant
+Child
Client operation()
 — addfComponant)
remove(Component)
gelThild(ing)

2

Composite
Leaf
operation()
add(}
aperation(} remove() +Parent
getChild()
T
|
for all g in children
g operaion()

Obr 20 Composite Pattern Schéma

6.6 Observer

Definovani zavislosti jednoho objektu k vice objekt Umozreni Sieni udalosti, ktera nastala v
jednom objektu, ke vdem zavislym objékt.

Subjact
attach (Chserer) robservers | Cbserver
detach (Dbsender)
notify() 0.7 |updata()

{ oupdate(); }

for all o in observers IT

Concrete Subject Concrete Observer
subject state +subject observer state
gt state() - update()
set state() return subject state; |
|

7 dkladé zmeény stavu subjektu

stav obserwl je Zménénna j

Obr 45 Ohserver schéma



7 Konfigura éni management, systémy pro spravu verzi, zpracovani
pozadavk G na zmény a UdrZba software

7.1 Konfigura éni management

Konfiguratni management = Software Configuration Managente@GiV)

- proces identifikovani a definovani pivkystémufizeni zngn t&chto prviki béhem
Zivotniho cyklu, zaznamenavani a oznamovani stavkii@m znén a owiovani uplnosti a
spravnosti prvic (=jak vytv&et, sestavovat a uvalvat produkt, identifikovat jeh&asti a
verze, a sledovat zny)

Prvek konfigurace = Configurable Item (CI)
- konstituujici sloZzka systému (konfigurace se séstaprvki konfigurace)
- jsou atomickeé z hlediska zm a ozn&ovani verzi, jednozia¢ identifikovatelné
- pt.: dokument, zdrojovy soubor, knihovna, skripti@gaci data, ...

Konfigurace

- SW konfigurace = souhrn pritkkonfigurace reprezentujiciditou podobu daného SW
systému (p: prvni kompilovateln& verze programu XY pro Linux

-V konfiguraci musi byt vSe, co je gebné k jednozri@mému opakovatelnému vytkeni
piiskusné verze produktudetne pieklada&i, build scripfi, inicializatnich dat,
dokumentace)

- Konzistetni konfigurace konfigurace, jejiz prvky navzajem bezrozporféztrojové
soubory Ize felozit, knihovny pilinkovat, ...)

7.2 SCM a sprava verzi

sprava verzi je s@ast Ulohy SCM (aby prvek konfigurace mohl byt veasp SCM, musi
byt identifikovatelny, ¥etné vSech svych podob)
ucelem je tedy udrzenitghledu o podobéach pritkkonfigurace
0 Vverze popisuje jednu konkrétni podobu
0 V UuloZisti jsou skladovany vSechny verze
druhy verzi
o historickd podoba> revize (. Word 6.0)
o alternativni podob& varianta (p. Word pro Macintosh)
uréeni konkrétni verze
0 verzovani podle stavu (verze prvku) — identifikagipouze prvky
0 verzovani podle z#m (identifikace zmny prvku) — identifikuji se také zmy
prvki, vysledna verze prvku vznikne aplikaci&m
popis verze
0 extenzionalni verzovani: kazda verze ma jedn&zédD
= major.minor + build schéma- naf’.0.2800.1106 (MSIE 6)
= kddoveé jméno: One Tree Hill (= Firefox 0.9)
= marketingovy: Windows 95
0 intenzionalni verzovani: verze je popsana soubaigitnuti
= nap. OS=DOS and UmiPostscript = YES

7.3 Prostfedi pro verzovani: ulozist & (=repository)
- =sdileny datovy prostor, kde jsou vSechny prvky lgurace projektu
- udrzuje si konzistenci
- zakladni operace
0 inicializace — vytveni Ulozis¢
0 check out — vytvieni kopie prvku do lokalniho pracovniho prostoru



0 check in (commit) — uloZeni zménych prvki do UloZis¢
o tagging — oznéni konfigurace symbolickym jménem
- baseline
o konzistentni konfigurace tvizi stabilni zaklad pro produki verzi nebo dalSi vyvoj
(pt. milnik, beta verze aplikace)
o0 stabilni = vytvdena, otestovana, a schvalena
- delta
0 mnozina zmin prvku konfigurace mezi dma po sob nasledujicimi verzemi
- kmen (trunk)
o hlavni vyvojova linie
- vétev (branche)
o paralelni vyvojova linie
0 izolace hlavniho vyvoje od jinych zm
- spojeni (merge)
o sloweni znén z Wtve do kmene
0 cena zaizolaci od zn jsou konflikty

7.4 Néastroje pro verzovani

7.4.1 Revision Control System (rcs)

- sprava verzi pro jednotlivé textové dokumenty, UNVXindows, DOS
- uklada (dd oo. c, v soubot)
0 historii vSech zrén v textu souboru
o informace o autorovi, datumutasu zmén
o0 textovy popis zrény zadany uzivatelem
o dalSi informace (stav prvku, symbolicka jména)
- funkce:zamykani souboii, poskytovani R/O kopii (tipuju, Ze R/O je readyynl
symbolicka jména revizi, navrat kguichozim verzim, moznosétveni a spojovani zém
z wtvi do kmene, informace o souboru a verzi lZenit pomoci kléovych slov
($Aut hor $, $Dat e$. $Revi si on$, $St at e$, $Log$)
- pouzivadi f f (1) pro usporu mista (rozdily)
0 posledni revize uloZzena cela
o piedchozi pomoci delata vygenerované programiiehf ( 1)

7.4.2 Realizace variant (cpp)

- C preprocesor umdije intenzionalni stavové verzovani
- nagiklad chceme variantu foo.c préipad OS=DOS and UmiPostscript=YES

7.4.3 Concurrent Versioning System (cvs)

- nadstavba na rcs (pouzivdormat soubai)

- optimisticky @istup ke kontrole paralelnihdiptupu (misto zamkni-modifikuj-odemkni
(RCS pristup) pracuje systémem zkopiruj-modifikuj<lu

- prace s celymi konfiguracemi (projekty) najednou

- zjiStovani stau prvka, rozdili oproti repository

- free software, kazovéradka, grafické nadstavby

7.4.4 Subversion (svn)
- néslednik CVS, 7jsob prace aijkazy velmi podobné CVS
- nové moznosti: binarni diff, meta-data, abstrakffovéa vrstva (DAV) gisté API
- doporuwena struktura UlozZi§t(odclené adres@& pro kmen, §tve a znaky)



o0 branches, trunk, tug

7.5 Sprava zm én

Problém, pro se to dla
- Jak zvladat mnozstvi poZzaddvka Gpravy produktu (chyby, vylepSeni)?
- Jak poznat, kdy uz jsou kg8eny?
- Jak dohledat, co bylo zméno?

Cyklus zpravy zran
- vytvoreni/gijeti (pridéeli se ID)
vyhodnoceni (moznéeseni, jejich dopady a odhad pracnosti)
rozhodnuti
0 zpasob vyizeni (vyreSit/odmitnout/duplikat/odlozit)
0 zavaznost (kriticka chyba/problém/vada na krasefdgni)
0 priorita (vyfidit okamzit/urgentni/vysoka/sédni/nizka)
zpracovani
uzaveni
0 - build: owteni konzistence® verzovani: vytvéeni nové baseline
o Informovat zadavatele hlaSeni a dalSi zajemce

Detaily hlaSeni problému
- id, autor, datum, nazev
- jak chyba vznikla, je mozné ji znovu reprodukovdbgat screenshot, vzorek dat
- informace o pouzitém sw (op€rd systém, knihovny (jejich verze))

7.5.1 Change Control Board (CCB)

- skupinacleni projekii, ktera ma zodpadnost za zrnovérizeni
0 vyhodnocovani a schvalovani hlaseni protiiém
0 rozhodovani o pozadavcich na&gm (mize vyznama ovliviiovat podobu a chod
projektu)
o sledovani hlaSeni a pozadayi jejich zpracovani
0 koordinace s vedenim projektu
- sloZeni
o0 jedinec — vyvoji QA osoba
o tym —technické i manaZerské role (vhodné, pokudzmina mit velky dopad)

7.5.2 Systémy pro zpravu zm én

Bug tracking (BT) systémy
evidence, archivace pozadavk
- prehled, reporty, grafy, statistiky
- sledovani stavu pozadavku
- realizace: emailové, webové, klientskeé
- pf. Mantis, Bugzilla, Flyspay



8 Zpusoby prevence a detekce chyb v software — testovani
oponentury

8.1 Preventivni techniky

- Kontroly
0 prowteni meziproduktu nezavislym oponenttime nez se zd zatne vychézet v
dalSi praci
0 Technicka oponentura
0 Strukturované prochazeniteni kodu, parové prog.
- Meéfeni
o0 kvantitativni ukazatele pomahaji najit slabiny kyal
0 presnost a dokazatelnost, moznost statistik
o GQM pristup, FURPS

8.2 Technicka oponentura

- Téz Faganovska inspekce (Fagan, IBM 1976)
- Skupinova technika (vyuziti diverzity pohigdccca 4-7 lidi)
- Cil: odhalit chyby v navrhu/kédu, sledovani staddarvzdlavani
- Ne: cElat potiZze autorovi (neiast vedeni), hledat napravu chyb
- Role ve skupia

0 moderator <idi diskusi
pravodce — pedklada dilo (neni autor)
autor — vys¥tluje nejasnosti
zapisovatel — zaznamenava nalezené problémy
oponenti — hledaji chyby, obvykle podle sezhatazek

o O OO

8.3 Technicka oponentura — postup

- Priprava
o distribuce dila (moderator), projiti a hledani péwhi (oponenti)

- Schizka
o0 sekverni prochazeni dila (prvodcec¢i moderator)
0 vznaseni fpominek
0 zapisovani naldéz(chyb a oteienych otazek)
0 nejvySe 2 hodiny,ngfpoustt dlouhé diskusaeseni chyb (moderator), ozna

nasledna sdlzka pro vyjaséni otazek

- Zawry
o verdikt: v pdadku / drobné chyby / nutnégpracovani / nova oponentura
0 autor odstrani chyby dle nafeanoderator zkontroluje

8.4 Whitebox

- mame k dispozici zdrojové kody programu, takZevjeestovani zastené na programovou
logiku

- pouziva se k testovani malyeasti program, jako jsou podprogramy nebigdy.

- meéli bychom otestovat vSechny mozné logické cesthgii/else) v programu a tim dokazat
jeho bezchybnost -> v praxi je to nemuzndéj$mnoho cest

8.4.1 Pokryti kédu
- Tato metrika ndm popisuje, do jaké miry testovaigigaly pokryvaji zdrojovy kéd.
- Pokryti vSech pikazi (Statement coverage)



8.5

if(a<10 && b=5) b=Db/a;. Oba pikazy (podminku aif¥azeni) bychom mohli pokryt
vstupnimi daty (a=2 a b=5) a pokryti by bylof@dku. BohuZzel $ vstupu a=0 by doslo k
chyke déleni.

Pokryti &tvi (branch coverage)

se zamifuje na ¥tveni programu (podminky, cykly, switch/case). Mositedy vytvéit
takové testovaciifpady, které zsobi, Ze Bh programu projde alespgednou vSechny
vétve.

Pokryti vSech kombinaci podminek v rozhodovacinazyr(Multiple Condition Coverage)
oproti pokryti ¥tvi vyZzaduje, aby byly provedeny vSechny mozné kioarde vstupnich
hodnot. Nap Vyraz @ && b && (c || (d && e))) vyzaduje 6 fiznych vstupnich
hodnot. Vyraz(((a || b) && (c || d)) && e) jich vyZaduje 11, i kdyZ maji oba stejny
pocet operatal i operand.

Pokryti cest(Path Coverage- vyZaduje, aby byla provedena kazda mozna cestashm
programu alespojednoul.

Jednotkové testy

zameiené na verifikaci malych jednotek softwarového havr

Jsou automatické

Rozhrani (zda jednotka spr&komunikuje s ostatnimi jednotkami)

Lokalni datoveé struktury (zda dasré uloZzena data zachovavaji svou integritu)
Okrajové podminky (zda modul pracuje spré&wma hranicich, omezujicich vyget)
Nezavislé cesty (zatujici, Ze kazdy fikaz bude proveden alespgdnou)

Cesty pro zpracovani chyb

Integra €ni testy

Integrani testy se provadi hned po ,sloZzeni* systému.
.velky tiesk” - cely systém se sestavi najednou ze vSechyubZodasti. (riskantni, pouze
pro malé projekty)

.nkrementalni pistup” - postupaé pridavame nové komponenty a hned systém testujeme.

V praxi problematicke, ki zavislosti komponent.

Blackbox

je metoda testovani bez uvazovani (resp. bez zipak&u softwaru. Mame tedy k
dispozici specifikaci softwaru a samotny softwargadol ,éerné skinky”, tzn. Zze se
nemizeme a podivat doviijtjak funguje.

je dophikem k metod testovani bilé gkiky, a tudiZz se zaobira jinymi chybami.
nespravné nebo zcela chyibi funkce

Chyby rozhrani

Chyby ve struktte dat nebo externich databazich

Neatekavané chovani

Chyby @i inicializaci nebo ukodeni

Smoke test

vznikla @i vystupni kontrole elektrickych spebici, kdy se prost zapojily do zasuvky a
pokud se z nich nekdilp, prosly testem.

Aplikace se prostpo preloZeni spusti a pokudiep cdla (a tim se nemysli dumpovani
jadra), tak to projde testem.



8.5.2

8.5.3

8.5.4

8.5.5

Zatézove testy

aplikaci, které jsoudané pro zpracovavani velkého mnozstvi datindatabdze, webové
severy, distribuované vypetni systémy.

Princip testu: postugnzvySujeme z&? dokud nenarazime na chybu aplikace nebo na
urcitou mez.

Pomoci této metody se da otestovat, jestipadna havarie neipobi ztratu dat nebo
dokaze odhalit chyby, které by se norngateprojevily.

Testovani systému

Ucelem této metody, je otestovat systém jako cel@stdji se tedytzné charakteristiky,
nag. doba odezvu, kompatibilita, instalovatelnost atd.

Testovani hrani €nich p Fipada
vstupni hodnoty velmi blizko hramim hodnotam, zjsobuji aplikacim velmi velké
problémy
vyhody:
o velmi dobré rozeznani budoucich chyb
o velmi jednoduché a velmi malé testy
nevyhody
0 nevyzkousi vSechny moznosti vstupnich hodnot
o0 nehledi na zavislosti vstupnich hodnot - tim je leyS, Ze vstup sloZzeny z hodnot
nag. 1, 2, 3, nekontroluje jako vSechny kombinace prsich hodnot

Navrh testovacich p Fipadl (data)

Dobry test je takovy test, ktery najde chybu.
Dobry test bude vyvolavat co nejvice vstupnich piodika a tim omezi celkovy pet
potrebnych testovacichripad.
Testovaci fipady budou typicky obsahovat:
o prilis malo dat nebo Zadna data
o piilis mnoho dat
0 neplatna data (n&pnegativni péet zantstnand)

Shrnuti

Existuje velké mnoZzstvi metodik, které maji svééilale bohuzel i slabé stranky, a proto je
dobré gipravovat testovaci metody pomoci vice metod.

Testy vytvdet soulszné s aplikaci, ne az nakonec.

Testy provadt v logické posloupnosti (nejprve smoketest a poddmaatzovy test)



9 Systémy zabezpe €eni kvality softwaroveho procesu, p  fehled
metodiky CMM a norem ISO 9000

Systém zabezgeni kvality je soustava organizdch postup a technickych nastroj které maji
zajistit tvorbu kvalitnich produlkit ¢i poskytovani kvalitnich sluzeb (tj. to, Ze budodpovidat
poZadavkm). Zvl4¥ vyznamny pro software je proaktivniigtup, cozZ je snaha zajistit spravnost
vyrobki béhem vyvoje a vyroby, nikoli az odsttavanim nekvalitnichip vystupni kontrole.
Pokud bude kvalitni proces navrhu a vyroby, budditoi | produkt
Zakladni kameny
- techniky zajistni kvality (oponentury, testovani, ...)
< rozumny proces (analyza, planovani, ...)
« fizeni procesu (planovani, management)

. Slozky systém 1 Fizeni kvality

Systém se tyka celé organizace/Sech pracovnik
Organiz&ni prvky
« podpora vedeni
- Manazer + odéleni pro otazky kvality
« Interni kontroly — dokumentace, postup
Dokumentace
« normy a zaznamy
. Standardy a definice — obecny popis (vlastnost)ésygu
« Politika jakosti — pistup ke kvali
- Prirucka jakosti — popis procedur
- Plany pro cely vyvojovy cyklus
. Zaznamy — o dosazené kvajipribéhu vyvoje, vzdlavani, ...

- dukaz o kvalit pro zakazniky/klienty
«  Certifikacni (registr&ni)
« Pribézny — periodicka kontrola

Zavadéni systému Fizeni jakosti

Zakladem je motivace lidi ke kvalitni praci
- priklad vedeni
- firemni kultura
- odmenovani
Zavadni systémuizeni jakosti
- dogmaticky
podle normy/pirucky se vyrobi ,ten spravny” systém
- je treba jej vnutit lidem
« pragmaticky
- systém je navrZen na zakeazhalosti @elu, principi, vzori reSeni
... a s ohledem na lokalni geby, zvyklosti, zpsoby prace
- lidé se jej postuphuci
podle jejich gipominek se dogiuje (1 jsou zataZzeni do jeho tvorby

Zakladni normy

ISO 9000 (revize 1994, 2000)
- norma ISO, EUCR
- vyrobni sféra i sluzby
- CMM (Capability Maturity Model),



CMMI (CMM Integration)
- Carnegie Mellon University, USA (1993, 2000)
« pro softwarovy pimysl
DalSi ,lokalni* a souvisejici standardy
« TickIT (Velké& Britanie)
«  SPICE - ISO/IEC 15504 (USA)

. CMM

CMM (Capability Maturity Model for Software) — moldgrocesni vysglosti byl vyvinut v
Software Engineering Institutu na Carnegie Mellanvédrsity v Pittsburgu v druhé polovin
osmdesatych let.
Definuje gt arovni procesni vysjosti a obsahuje sadu dopsemych praktik v tkolika klicovych
procesnich oblastech, pomoci kterych dochazi keaxgni vysplosti procesu vytvi&ni softwaru.
Slouzi tvircim a dodavatéim softwaru jako navod, jak dostat pod kontrolu psycvyvoje a
udrzby softwaru a jak je rozvijet snem vysoké kultte softwarového inZenyrstvi a vynikajicimu
fizeni.
Model byl vytvaen, aby pomohl organizacinmgitrdosazeny stugeprocesni vysgosti, nekolik
nejkriti¢téjSich probléni v oblasti kvality softwaru a zvolit strategie zZsemi proces tudiz jak se
posunout na vysSi Uroirgrocesni vysgosti.
- Zpuasob hodnoceni SW prodea jejich zéazeni do urovni

- vyzrélosti na zaklatlklicovych prvki ovliviwujicich efektivitu

- akvalitu

-z urovre plyne pravdpodobnost dosazeni kvalitniho produktu

- voditko pro zlepSeni kvality tvorby software
. kritéria pro vykr subdodavatél

« 1991 Software Engineering Institute CMU; HumpreguR

e

. NASA, Lockheed Martin, Motorola, General Motors

. Struktura CMM

arovné vyzralosti procesu haturity levely

vyzralost procesu= mira stability (v rAmci projektu, mezi projektychopnosti detekce a opravy
chyb, efektivity, predikovatelnosti vysledlk

zpusobilost(capability) = co je mozné od organizatekat v oblasti kvality

kli ¢ové oblasti(key process areas na co jefeba se zatit pro dalSi zkvaliténi procesu

kli ¢ové techniky(key practicesdavaji navod jak toho dosahnout

C_ Maturity Levels ?
iraclic \
e \Hl;‘i

C Key Process Areas j

chieve

B organized by
¥

Implementaticn or
Institutionalization

Infrastructure or
Activities




. Urovné CMM
Pasateni (initial)
- ad-hoc proces (postupy a nastroj
podle momentéalni znalosti nebo

[ 5 Optimalizujici (Trvalé zlepsovani )

. , . rocest)
napadl_J b,ez celkov_e S'Erateg[e)’ = Elepéové\ni organizace
nestabilni az chaoticky (neni i Analyza problém a prevence
ztejmé, co kdo da a pré, kdyco ~ CMMI /\/
bude hOtO\_/O) . . - [ 4: Rizena (Kvantitativni fizeni) )
« uspech projektu zavisi na silnych __ Sledovani wykonnosti organizace
integrujicich osobnostech, chybi Rizeni projektu podle vykonnosti

zékladni prvky managementu
projektu (planovéani, kontrola,

3 Eeﬁnovana’ (Standardiazace p:‘ocesﬂrj\
kompetence, ...) Zpracovani pozadavkil
- problémy zpracovavany Technické fedeni
neorganizova® vysledkem je '\;‘;ﬁ%fa‘;i
,code-andfix* gistup, zpozdni Validace
dodavky a/nebo omezeni fummosti \Wyvoj proces( organizace
- proces je nepredikovatelny Formulace proces(
Opakovateina (repeatable) ot
. stabilni manazerské postupy Rizeni riziE :
(planovani, sledovani projektu) =7/ | Analyza a zdivodnéni rozhodovani
. pouzivani v minulosti ogdéenych %
metod a zkuSenosttvdat dle = - \
potreby (vSechny oblasti — odhad 2: Rizena (Rizeni projektd)

Rizeni pozadavk(l

management, analyza, testovani, AR
Planovani projektu
SCM, ...) Sledovani a fizeni pribéhu projektd
« daraz na analyzu poZzadavkDSP) Rizeni subdodavek
a spolupraci se subdodavateli Meéfeni a analyza

Kantrola kvality procest a produkti

« proces je d|SC|pI|novany: VI Se, Ja Konfiguracni fizeni
\

zopakovat pedchozi usgchy
Definovany proces (defined)
- standardni manazerskeé i inzenyr:( 1: pocatecni )
postupy jsou popsany a integrové
do jednotného zakladniho (,standardniho”) proc&sery je gizpasobovan pro paéeby
jednotlivych projeki
- definovani a organizované Upravy standardniho groo®@ na starosti éienéna skupina
pro QA
. firma zaji¥uje program Skoleni jako mechanismus pro zlepSagaidsti a pro
seznamovani s definovanymi postupy. (motivace pro jejich zavedeni)
- proces je standardni a konzistentni: ftmdst, cena a terminy jsou pod kontrolou, existuje
vSeobecné srozui s postupy, rolemi a zodp&inosti
Rizeny proces (managed)
- sbiraji se nagtend statistickd data o produktech i procesmanagement setrhe
rozhodovat na zakl&dkvantitativnich (tj. jednozrmych) udaij
- lze uckit odliSit nahodné fluktuace od slabych mist pradukprocesu a podle tohGas
reagovat
- fizeni kvality spoiva ve snaze odstranit zavazné vykyvy (variacetgatg
- proces je predikovatelny: terminy, cena i kvak#ay v rdmci nititelnych a planovatelnych
mantinet
Optimalizujici proces (optimizing)
- cil firmy: produkovat systematicky kvalitni vystupykvalitu stale zvySovat
- analyzuji, vyhodnocuji a do procesu se zapracovaeag technologie a nejlepsi postupy




tak, aby bylo dosahovano maximalni mozné efektivity

proaktivre se identifikuji a analyzuji (na zakkadistorickych dat) slabé stranky procesu a
detekuji se ficiny tak, aby sei@deSlo vzniku chyb a problémpoznatky jsou vyuzivany v
novych projektech

proces je kontinuathzlepSovany

CMMI

CMMI je zkratkou z anglického The Capability Maturity &4 Integration, volg preloZitelné:
integrovany dinny a funkni model fizeni proces vyvoje], Jedna se o soubor pravidel, poZzadavk
a doporgeni, které maji spbvat firemni procesy a co jéeba dodrzovat, aby procesy vyvoje byly
efektivni, &inné a spolehlivé, ipkemz dilezitou charakteristikou modelu, ktera jej odliSwd
norem primarg zaneienych na procesy a kvalitu vyroby je pk&@antieni na procesy vyvoje.
Naslednik CMM
- Capability Maturity Model® Integration (CMMI)
« SEICMU 2002; v1.1 (2006 v1.2)
- lepSi vazba na ostatni modely a standardy
- SirSi sada nejlepsSich technik
- Rozdleni na 4 oblasti znalosti
- business: systém, software, integrované, sluzby
- aktivity: procesni, projektové, inzenyrské, podpé
Implementace
« prabézna (po KPA) x postupna (po urovnich)

ISO 9000-2000

Standardy (normy) systénzabezpéeni kvality

« €O ma systém obsahovat, ne jak secté d

« 8 principi profizeni jakosti

- 5 oblasti pozadavkna systém zabezgeni kvality
Diraz na

« procesni fistup k tvorls produktu

« kontrolu proces

- certifikaci jako indikaci pro zédkaznika
Obsahuje normy

- 1SO 9000 — zaklady, zasady a slovnik

. IS0 9001 — systémgizeni jakosti

« IS0 9004 — srrnice pro zlepSovani vykonnosti

Zakladni principy

Zameieni na zakaznika

Efektivni vedeni

Zapojeni pracovnik

Procesni fistup

Systémovy fistup

Podpora soustavného zlepSovani
Rozhodovani na zakladakti
Spoluprace s dodavateli

Procesy souvisejici s QA

fizeni jakosti « kontrola dokumentace
zjistovani externich omezeni « udrZovéani zaznain
planovani . stalé zlepSovani



« interni audit « priazkum trhu

« prezkoumani systému « navrh produktu

- monitoring a ndfeni «  nékup

- sprava nedostaik « produkce

. fizeni zdroj « poskytovani sluzeb

- Skoleni a vzdavani « ohodnoceni paeb zakaznika
- interni komunikace « komunikace se zakaznikem

Procesy nutno vytidt, zdokumentovat, implementovat, monitorovat aepgovat.

. Pozadavky na systénkizeni jakosti

- Systém
« vytvorit systémrizeni jakosti
- zdokumentovat jej
- Management ma
- podporovat kvalitu
« uspokojovat zakazniky
- vytvorit politiku jakosti
- planovat kvalitu
- kontrolovat systém
« provadt prezkoumani
- Pracovat se zdroji
« poskytovat kvalitni zdroje
« mit kvalitni personal
« vytvorit kvalitni infrastrukturu
- Kontrolovat aridit
- planovani tvorby produktu
- procesy komunikace se
zakaznikem
« tvorbu produktu
« nékup; operéni ¢innosti
< monitorovaci z#zeni
. Resit problémy
« vytvorit opravné procesy
« monitorovat a r&rit kvalitu
« mit spravu nevyhovujicich
produkii
- analyzovat informace o kvalit
« zlepSovat kvalitu



Zavadéni a pouziti ISO 9000

e

Naved na vytvofeni systému Poizadaviy (kritéria)
managementu jakost Pro posUzovani

IS0 9004 : 1803 Q001 systemu jakosti

Mavod na pouziti norem
fady IS0 9000 a nazvoslovi

a) ukovani poteb a gekavani zdkaznika jinych zainteresovanych stran

b) stanovovani politiky jakosti a @ijakosti organizace

¢) urkovani proces a odpo¥dnosti nezbytnych pro dosazeniigdkosti

d) uovani a poskytovani zditlopezbytnych pro dosazenitcjakosti

e-f) zavadni a aplikovani metod k &heni efektivnosti a ginnosti kazdého procesu
g) urtovani prostedki pro zabraani vzniku neshod a pro odsilia/ani jejich icin
h) zavadni a aplikovani procesu pro neustélé zlepSovanésysizeni jakosti

. Hodnoceni systéni Fizeni jakosti

Klady:
- produkty podle specifikaci
- zlepSena kvalita produkce
- zlepSena komunikace se
- zakaznikem i uvnitfirmy
« ... projevi se nejvice tam, kde nebylo Zadné&tani na kvalitu
Zapory:
- nekdy hlavreé kontrola spi$ nez kvalita
- softwarovy procesasto zcela nepredikovatelny
« vyZadovano zvenku
|ze predstirat
- nedivéra k dodavateli
negativni motivace lidi

Zmeény oproti ISO 9000-1994

SniZeni p6tu norem
9001 zahrnujepvodni 9001, 9002, 9003
ptizpusobeni struktte ISO 14000
Zjednoduseni a Zphledrgni
- 0sm z&kladnich principmanagementu
- pozadavek na zlepSovani, spokojenost majitel
- voditka pro malé organizace
Obsahové inovace
- smérem k aktuélnimu vyvoji managementu jakosti a TQM
- od kontroly procesu k uspokojeni zdkaznika
- od predepisujici formy standardu k volnosti v rozhodnemijec¢i neni pro
organizaci dlezité



