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Motto

Lékat, stavebni inZenyr a softwarovy inzenyr se preli o to, kterd z jejich profesi je tou
nejstarsi. Lékat poznamenal: ,, V Bibli svaté se pise, ze Biih stvofil Evu z Zebra Adamova.
Jinymi slovy fe€eno, se jedna o chirurgicky zékrok a tudiZ mohu sméle tvrdit, Ze ma profese
je tou nejstarsi v Sirém svété“. Stavebni inzenyr ho vSak prerusil a oponuje: ,, Mnohem dfive,
v knize Genesis, se vSak tvrdi, Ze Bh definoval fad nebe a zemé z chaosu a nepotaddku. Co
je to jiného neZ aplikace oboru stavebnictvi. Cili, mily doktore, mé povolani je jestd starsi®.
Nacez se softwarovy inZzenyr znudén¢ protahne ve svém kiesle, pousméje, a s pevnym
sebevédomim prohlasi: ,,Panové, a kdo si myslite, Ze vytvofil ten chaos?!*



Cile predmétu

Cilem pfedmétu je uvést studenty do discipliny zabyvajici se problematikou vyvoje
rozsahlych softwarovych systémul. Predmét je postaven na metodice objektove orientovaného
ptistupu vyuzivajici jazyk UML (Unified Modeling Language).

Po prostudovani textu budete znat:

e jaky je zivotni cyklus (proces) tvorby softwarového dila;

e jakym zpuisobem se postupuje pii specifikaci, analyze, navrhu, implementaci a
testovani softwarového systému;

e jak lze formalizovat cely postup s pomoci jazyka UML.

Ziskate:
e schopnost specifikovat softwarovy produkt nezdvisle na vybraném programovacim
jazyce a implementa¢nim prostredi;
e praktické zkuSenosti jak pouzivat jazyk UML.

Budete schopni:

e pristupovat k tvorb¢ softwaru inZenyrskym, tedy systematickym zplisobem.

Cas potiebny k prostudovéni zdkladniho uéiva pfedmétu

e Zakladni pojmy: 1,5 hod.
e Softwarovy proces: 3,0 hod.
e Byznys modelovani: 3,0 hod.
e Specifikace pozadavki: 3,0 hod.
e Analyza a ndvrh: 6,0 hod.
e Implementace: 3,0 hod.
e Testovani: 1,5 hod.

Celkem: 21 hod.
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1. Uvodni pojmy

V této kapitole se dozvite:
co je predmétem discipliny softwarové inzenyrstvi a s jakymi zdkladnimi pojmy budeme dale
v tomto pfedmétu manipulovat.

Doba potiebna k prostudovani této kapitoly je:
e 1,5 hodiny

1.1 Co je to softwarové inzenyrstvi
Softwarové inZenyrstvi je inzenyrska disciplina zabyvajici se praktickymi problémy vyvoje
rozsahlych softwarovych systémii

Z pohledu dané definice vyplyva, ze vyvoj softwarového systému zahrnuje celou fadu faktort
nutnych k spésnému vytvoteni pozadovaného produktu:

e technické aspekty zahrnujici pocitaCovou infrastrukturu a softwarové vybaveni;

e netechnické aspekty dané organizac¢ni strukturou organizace vyvijejici dany produkt a
jejimi ekonomickymi mozZnostmi;

e znalostmi z oblasti specifikace pozadavkl na softwarovy produkt, jeho analyzy,
navrhu, implementace, testovani a na konec také instalace u zakaznika;

o lidské zdroje schopné aplikovat vySe uvedené znalosti a uplatnit je tak pfi realizaci
softwarového systému;

e fizeni spjaté s vyvojem samotného produktu umoznujici efektivni vyuziti vSech vyse
uvedenych faktort s cilem vytvofit produkt pozadované kvality.

1.2 Schématické vyjadreni vyvoje softwarového produktu

Vyvoj softwarového produktu, jak jiz bylo pfedeslano v minulé kapitole, zahrnuje celou fadu
¢innosti a metod. Zakladem je stanoveny tzv. softwarovy proces, tedy postup ¢innosti
nutnych k vytvoteni softwarového produktu. Dle takto stanoveného ptfedpisu jak vytvaret
software se nasledn¢ definuji projekty (hovoti se o tzv. instanciaci procesu) vztazené

k jednotlivym zakazkam. Kazdy projekt je dale tvofen svou realizaci, ¢innostmi vazanymi na
vyvoj vlastniho produktu, a 7izenim celého projektu. Jak tato technickd tak i netechnicka ¢ast
vyzaduje svou metodologii. V ptipadé fizeni se jedna o metodologii projektového rizeni
danou systémem metod pouzivanych v projektovém fizeni, zatimco metodologie vyvoje
softwarového systému je tvorena systémem metod pouzivanych pfi vyvoji softwaru. Schéma
vySe popsaného je vizualizovano pomoci sémantického grafu na obrazku ¢.1.
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Obr. 1: Sémanticky graf vyvoje softwarového produktu

Zamérem tohoto kurzu je vénovat se ¢asti vyvoje softwarovych systéma spjatych

s technickymi ¢innostmi. Vlastni fizeni softwarového projektu a s nim spjata problematika je

naplni specializovaného kurzu Procesni a projektové fizeni.

Shrnuti

Obsahem této kapitoly bylo Etenafi pfibliZit softwarové inZenyrstvi jako védni disciplinu
vénovanou problematice vyvoje rozsahlych softwarovych systému a seznadmit ho se
zékladnimi pojmy a stavebnimi kameny procesu tvorby takovych systémtl.

Kontrolni otazky

1. Cim se zabyva softwarové inZzenyrstvi?

2. Jaky je vztah mezi softwarovym procesem a projektem?



2. Softwarovy proces

V této kapitole se dozvite:

e co je tzv. softwarovy proces, jaké jsou zakladni modely softwarového procesu
pouzivané v praxi,
e jak je definovan softwarovy proces RUP a jaky je jeho vztah k jazyku UML.

Doba potrebna k prostudovani této kapitoly jsou:
e 3 hodiny

2.1. Definice softwarového procesu

Softwarovy proces je po castech usporadana mnozina kroku smeérujicich k vytvoreni nebo
uprave softwaroveho dila.

Ve vztahu k této definici je nutné si dale uvédomit nasledujici:

e Krokem miize byt aktivita nebo opét podproces (hierarchickd dekompozice procesu).

e Aktivity a podprocesy mohou probihat v Case soubézné, tudiz je vyzadovana jejich
koordinace.

e Je nutné zajistit opakovatelnost pouziti procesu ve vztahu k jednolivym softwarovym
projektiim, tedy zajistit jeho znovupouzitelnost. Cilem je dosahnout stabilnich
vysledkll vysoké trovné kvality.

e Rada ¢innosti je zajistovana lidmi vybavenymi uréitymi schopnostmi a znalostmi a
majicim k dispozici technické prosttedky nutné pro realizaci téchto Cinnosti.

e Softwarovy produkt je realizovan v kontextu organizace s danymi ekonomickymi
moznostmi a organizac¢ni strukturou.

Urovei definice a vyuZiti softwarového procesu je hodnocena dle stupnice SEI (Software
Engineering Institute) 1 - 5 vyjadiujici vyspélost firmy ¢i organizace z daného hlediska.
Tento model hodnoceni vyspélosti a schopnosti dodavatele softwarového produktu se nazyva
CMM (Capability Maturity Model) a jeho jednotlivé urovné Ize stru¢né charakterizovat asi
takto:

1. Pocatecni (Initial) - firma nemd definovan softwarovy proces a kazdy projekt je resen
ptipad od ptipadu (ad hoc).

2. Opakovatelna (Repeatable) - firma identifikovala v jednotlivych projektech
opakovatelné postupy a tyto je schopna reprodukovat v kazdém novém projektu.

3. Definovana (Defined) - softwarovy proces je definovan (a dokumentovan) na zékladé
integrace dfive identifikovanych opakovatelnych krokii.

4. Rizend (Managed) - na zakladé definovaného softwarového procesu je firma schopna
jeho fizeni a monitorovani.

5. Optimalizovana (Optimized) - zpétnovazebni informace ziskana dlouhodobym
procesem monitorovani softwarového procesu je vyuzita ve prospéch jeho
optimalizace.



2.2. Zakladni typy softwarového procesu

Za desitky let vyvoje softwarovych systémil se objevila celd fada modeld jak by mél takovy
softwarovy proces vypadat. Dodnes vSak neexistuje detailn¢ a presné definovana podoba
softwarového procesu, ktery by mohl pfijat jako referencni. Nicméné lze fici, ze zdkladem
témet vSech se stal tzv. vodopadovy model (obr. 2.1), ktery je mozno v raznych modifikacich
a rozSifenich nalézt ve vétSin€ soucasnych piistupti.

Analyza poZadavki

a jejich specifikace \

Mavrh softwarového |

systemu —\

Implementace

{kddewani) \

Testovani a
udrZovani produktu

Obr. 2.1: Vodopadovy model softwarového procesu

Tento vodopadovy model vychazi z rozdé€leni zivotniho cyklu softwarového dila na Ctyfi
zékladni faze: analyza pozadavkii a jejich specifikace, navrh softwarového systému,
implementace (kodovani) a na konec testovani a udrzovani vytvoreného produktu.

Princip vodopadu spociva v tom, Ze nasledujici mnozina ¢innosti spjata s danou fazi nemtze
zapocit diive nez skon¢i pfedchozi. Jinymi slovy feceno, vysledky ptedchozi faze ,,vtékaji
jako vstupy do faze nésledujici. Nedostatky tohoto zakladniho modelu softwarového procesu,
které v priabehu let vedly k jeho modifikaci jsou nasledujici:

e Prodleva mezi zadanim projektu a vytvorenim spustitelného systému je pfili§ dlouha.

e Vysledek zavisi na uplném a korektnim zadani pozadavka kladenych na vysledny
produkt.

e Nelze odhalit vyslednou kvalitu produktu danou splnénim vsech pozadavki, dokud
neni vysledny softwarovy systém hotov.

Snaha odstranit tyto zasadni nedostatky vedla k riznym modifikacim zakladniho
vodopadového modelu. Jedna se napt. o model inkrementalni postaveny na principu
postupného vytvareni verzi softwarového systému zahrnujicich stale $irsi skalu funkei
definovanych postupné v prubéhu jeho vytvaieni. V podstaté se jedna o celou fadu mensich
vodopadu s vyrazné krat$im zivotnim cyklem, kde kazdy z nich odpovida nové sadé¢
doplnujicich pozadavka. Spiralovy model zahrnuje do svého zivostniho cyklu dalsi faze jako
je vytvoteni a hodnoceni prototypu ovétujici funkcionalitu cilového systému, pricemz kazdy
cyklus nabaluje dalsi pozadavky specifikované zadavatelem.

Drtive nez se podivame na model softwarového procesu RUP (Rational Unified Process),
ktery budeme v dal§im povazovat za referencni, nebot’ respektuje soucasnou uroven znalosti

-----



vychazejici z tzv. ,,prizkumného® programovani (obr. 2.2). Nejedna se softwarovy proces
v pravém slova smyslu, bohuzel je to vSak stale jedna z moznosti, jak se software vyviji.
Povazujte tento zptisob vyvoje spiSe za odstraSujici pripad nez za jednu z moznych cest.

| Vybtvol hrubou
gspecifikaci

|

Wytwof
programaovy ¥ PouZive] systém
systém

A Vysledny
Prede! gyfstem N produkt
uzivani

Obr. 2.2: Priizkumné programovani

2.3. RUP (Rational Unified Process), jeho cykly, faze a iterace
Proces RUP je produktem vyzkumného Usili fady velkych firem, zabyvajicich se vyvojem
softwarovych systémi, koordinovanych firmou Rational (odtud také vlastni nazev procesu).
Process RUP definuje disciplinovany ptistup k ptifazovani tikold a zodpovédnosti v ramci
vyvojové organizace. Jeho cilem je zajistit vytvoieni produktu vysoké kvality pozadované
zakaznikem v ramci predikovatelného rozpoctu a ¢asového rozvrhu.

V ¢em je tento proces odliSny oproti vyse zminénému vodopadovému modelu? Jakym
zpusobem odtranuje uvedené nedostatky? Odpovéd’ spociva v dodrzeni nasledujicich
nékolika principi:

softwarovy produkt je vyvijen iteraénim zpisobem
jsou spravovany pozadavky na néj kladené

vyuziva se jiz existujicich softwarovych komponent
model softwarového systému je vizualizovan
prabézné je oveétovana kvalita produktu

zmény systému jsou fizeny.

2.3.1 Vyvoj softwaru iteranim zpisobem

V soucasné obdobi, kdy se ptedmétem vyvoje staly softwarové systémy vysoké tirovné
sofistikace, je nemozné nejprve specifikovat celé zadani, nasledné navrhnout jeho feseni,
vytvoftit softwarovy produkt implementujici toto zadani, vSe otestovat a predat zadavateli
k uzivani. Jediné mozné feSeni takovému problému je ptistup postaveny na iteracich,



umoznujici postupné upiesnovat cilovy produkt cestou jeho inkrementéalniho rozsifovani
z ptivodni hrubé formy do vysledné podoby. Softwarovy systém je tak vyvijen ve verzich,
které lze prubézn¢ ovétrovat se zadavatelem a ptipadné jej pozménit pro nasledujici iteraci.

Kazda iterace konci vytvorenim spustitelného kodu.

2.3.2. Sprava pozadavk

Kvalita vysledného produktu je ddna mirou uspokojeni pozadavki zadavatele. Prave otazka
korektni specifikace vSech pozadavki byva problémem vSech softwarovych systémi. Velmi
asto vysledek i mnohaletého usili tymu softwarovych inzenyrl propadne diky nedostatecné
specifikaci zadani. Proces RUP popisuje jak pozadavky na softwarovy systém doslova
vyldkat od zadavateld, jak je organizovat a nasledn€ i dokumentovat. Monitorovani zmén

v pozadavcich se stava nedilnou soucasti vyvoje stejné jako spravné dokumentované
pozadavky slouzici ke komunikaci mezi zadavateli a tymem feSiteld.

2.3.3. Vyvoj pomoci komponent
Proces RUP poskytuje systematicky pristup k definovani architektury vyuzivajici nové ¢i jiz
existujici komponenty.

Tyto komponenty jsou vzajemné propojovany v raci korektné definované architektute bud’
ptipad od piipadu (ad-hoc), nebo prostrednictvim komponentni architektury vyuzivajici
Internet, infrastrukturu CORBA (Common Object Request Broker Architecture) nebo COM
(Component Object Model). Jiz dnes existuje celd fada znovupouzitelnych komponent a je
ziejme, Ze softwarovy priamysl vénuje velké usili dal§imu vyvoji v této oblasti. Vyvoj
softwaru se tak piesouva do oblasti skladani produktu z prefabrikovanych komponent.

2.3.4. Vizualizace modelovani softwarového systému

Softwarovy proces RUP popisuje jak vizualizovat model softwarového systému s cilem
uchopit strukturu a chovani vysledné architektury produktu a jeho komponent. Smyslem této
vizualizace je skryt detaily a vytvofit kod uzitim jazyka postaveného na grafickém vyjadreni
stavebnich blokit vysledného produktu.

Zakladem pro uspéSné pouziti principl vizualizace je za pramyslovy standard povazovany
jazyk UML (Unified Modeling Language) primarn¢ urceny pro ucely modelovani
softwarovych systému.

2.3.5. Ovérovani kvality softwarového produktu

Princip ovéfovani kvality vytvareného produktu je soucasti softwarového procesu, je obsazen
ve vSech jeho aktivitach, tyka se vSech ucastnikl vyvoje softwarového feSeni. VyuZivaji se
objektivni méfeni a kriteria (metriky) kvantifikujici kvalitu vysledného produktu. Zajisténi
kvality tak neni povazovano za néco, co stoji mimo hlavni linii vyvoje produktu a neni to
zalezitost zvlastni aktivity realizované specialni skupinou.

2.3.6. Rizeni zmén
Co rozumime pod pojmem fizeni zmén:

Rizeni zmén umoznuje zarucit, Ze kazda zména je prijatelnd a vSechny zmeény systéemu jsou
sledovatelné.
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Diivod, pro€ je kladen na tuto problematiku takovy diraz spocivéa v tom, ze prostiedi ve
kterém je softwarovy systém vyvijen podléha castym a mnohdy i radikalnim zménam, které
je nutno integrovat do vlastniho feSeni.

Proces RUP popisuje jak fidit, sledovat a monitorovat zmény a umoZiiuje tak Gspésny
iterativni vyvoj. Nedilnou soucasti této problematiky je vytvotreni bezpe¢ného pracovniho
prostiedi poskytujici maximalni moznou ochranu pfed zménami vznikajicich v jiném
pracovnim prostiedi.

Priklad:

Predpokladejme, ze firma vyviji informacni systém podniku zahrnujici mzdovou agendu
zaméstnancl. V okamziku, kdy dojde ke zméné& zakoni v této oblasti, musi byt ziejmé, ktera
¢ast systému musi byt zménéna a jak se promitne i do ostatnich substystémuli. Spravné
navrzeny systém fizeni pak dokaze lokalizovat kdo tyto zmény zajisti, pti¢emz bude
minimaln¢ ovlivnéno okoli téchto pracovnikii. Napft. tym softwarovych inzenyra vyvijejici
uzivatelské rozhrani by takovy zasah nemél viibec pocitit.

2.3.7. Schématické vyjadreni procesu RUP

Vlastni softwarovy proces ma svou statickou strukturu ve smyslu toho, z jakych se sklada
toktli ¢innosti (bude popsano nize) a aktivit a na druhou stranu ma také svou dynamickou
stranku popisujici jak je softwarovy produkt vyvijen v ¢ase (obr. 2.3).

Faze

Toky cinnosti | Zahajeni Rozpracovani Tvorba Predani

Byznys modelovani -I :

Specifikace pozadavki — I
Analyza a navrh w

I I
Implementace m
I
Testovani | | 2 . .'
Nasazeni : : —
1
I

Rizeni zmén a konfiguraci | | _

Projektové fizeni

Prostredi | 1 I

Uvodni || Rozp. #1 || Rozp.#2 || Tvor. #1 || Tvor. #2 || Tvor. #3 || Pfed. #1 || Pred. #2

Iterace
Obr. 2.3: Schématické vyjadieni procesu RUP



V ¢em se tento pristup lisi o diive zminéného vodopadového modelu? Zakladni rozdil
spociva v tom, Ze toky ¢innosti probihaji soubézn¢, i kdyZz z obrdzku jasn€ vyplyva, Ze objem
praci se lisi podle faze rozpracovani softwarového systému. Ziejmé, t€zisté ¢innosti spjatych
s byznys modelovanim a specifikaci pozadavkl bude v ivodnich fazich, zatimco
problematika rozmisténi softwarovych balikl na pocitac¢ich propojenych siti (pocitacové
infrastruktufe) bude zélezitosti fazi zavérecnych. Cely Zivotni cyklus je pak rozloZen do ctyt
zéakladnich fazi (zahdjeni, rozpracovani, tvorba a predani), pticemz pro kazdou z nich je
typicka realizace né€kolika iteraci umoziujici postupné detailng;si rozpracovani produktu.

2.3.8. Cykly, faze a iterace

Kazdy cyklus vede k vytvoreni takové verze systéemu, kterou lze predat uzivateliim a
implementuje jimi specifikované pozadavky.

Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, kazdy takovy vyvojovy cyklus lze rozdé€lit do ¢tyt
po sob¢ jdoucich fazi:

1. Zahdjeni, kde je ptivodni myslenka rozpracovana do vize koncového produktu a je
definovan ramec toho, jak cely systém bude vyvijen a implementovan.

2. Rozpracovani je faze vénovana podrobné specifikaci pozadavki a rozpracovani
architektury vysledného produktu.

3. Tvorba je zamé&fena na kompletni vyhotoveni pozadovaného dila. Vysledné
programové vybaveni je vytvoieno kolem navrzené kostry (architektury)
softwarového systému.

4. Predani je zavére¢nou fazi, kdy vytvoreny produkt je pfeddn do uzivani. Tato faze
zahrnuje 1 dalsi aktivity jako je beta testovani, zaskoleni apod.

Kazda faze mlze byt dale rozloZena do n¢kolika iteraci.

Iterace je uplna vyvojova smycka vedouci k vytvoreni spustitelné verze systému reprezentujici
podmnozinu vyvijeného cilového produktu a ktera je postupné rozsirovana kazdou iteraci az
do vysledné podoby.

Jinymi slovy fe€eno v ramci kazdé iterace prob&hnou ¢innosti vdzané na byznys modelovant,
nasleduji specifikace pozadavki, analyza a navrh, implementace, testovani a rozmisténi
(instalace). K tomu probiha cela fada ¢innosti z podplrnych tokl (viz nize) tykajicich se
spravy konfiguraci, fizeni projektu a pripravy prostiedi ve kterém je systém vyvijen a nasazen
(obr. 2.4).

Specifikace .
pozadavki Analyza
a navrh
Byznys
modelovani
Implementace
Planovani | redi i
Prostredi Masazeni
Vyhodnoceni

Testovani
Obr. 2.4: Iterace vyvoje produktu



2.3.9. Staticka struktura procesu

Smyslem kazdého procesu a tedy i softwarového je specifikovat kdo v ném vystupuje, co ma
vytvorit, jak to ma vytvofit a kdy to ma vytvorit. Z tohoto pohledu hovoiime o nasledujicich
elementech tvofich strukturu kazdého softwarového procesu:

Role (pracovnici) definujici chovani, kompetence a zodpovédnosti jednotlivych osob
(analytik, programator, projektovy manazer apod.) nebo skupiny osob
spolupracujicich v tymech. Jednotlivé osoby (lidské zdroje) jsou mapovany na
pozadované role dle toho, jak jsou pozadované kompetence slucitelné se schopnostmi
téchto osob.

Artefakty reprezentujici entity, které jsou v procesu vytvareny, modifikovany nebo
zuzitkovany (modely, dokumentace, zdrojové kody apod.). Zakladnim artefaktem,
ktery je nosnym pro vyvoj softwarového systému je model:

Model je zjednoduseni reality umoznujici lépe pochopit vyvijeny systém.

Aktivity (¢innosti) provadéné pracovniky s cilem vytvofit nebo upravit artefakty
(kompilace zdrojovych kodu, vytvoreni ndvrhu apod.).

Toky (workflow) ¢innosti reprezentujici posloupnosti aktivit vytvarejici pozadované
produkty (byznys modelovani, specifikace pozadavki apod.).

2.4. Zakladni a podpurné toky ¢innosti

Vyvoj softwarového systému je dan celou fadou aktivit a ¢innosti, které jsou uspotadany do
toktli charakteristickych svym tucelem. Z tohoto pohledu mizeme hovofit o tzv. zdkladnich
tocich, jejichz vysledkem je ¢ast softwarového produktu (artefakt) a o tocich podpirnych,
které nevytvaii hodnotu, ale jsou nutné pro realizaci zakladnich toki.

Zakladni toky vytvarejici vlastni softwarovy produkt jsou nasledujici:

Byznys modelovani popisujici strukturu a dynamiku podniku ¢i organizace.
Specifikace pozadavkii definujici prosttednictvim specifikace tzv. ptipadd pouziti
softwarového systému jeho funkcionalitu.

Analyza a navrh zamétené na specifikaci architektury softwarového produktu.
Implementace reprezentujici vlastni tvorbu softwaru, testovani komponent a jejich
integraci.

Testovani zamétené na ¢innosti spjaté s ovétenim spravnosti feseni softwaru v celé
jeho slozitosti.

Rozmisteni zabyvajici se problematikou konfigurace vysledného produktu na cilové
pocitacové infrastruktute.

Vystupem téchto zakladnich tokl ¢innosti jsou modely nahlizejici na vytvafeny systém
z daného pohledu abstrakce (zjednoduseni) (obr. 2.5).
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Obr. 2.5: Toky ¢innosti a modely jimi vytvarené
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e Rizeni zmén a konfiguraci zabyvajici se problematikou spravy jednotlivych verzi
vytvarenych artefakt odrazejicich vyvoj zmén pozadavkl kladenych na softwarovy
systém.

e Projektové rizeni zahrnujici problematiku koordinace pracovnikd, zajisténi a dodrzeni
rozpoctu, aktivity pldnovani a kontroly dosazenych vysledkti. Nedilnou soucasti je
tzv. fizeni rizik, tedy identifikace problematickych situaci a jejich feseni.

e Prostredi a jeho sprava je tok ¢innosti poskytujici vyvojové organizaci metodiku,
nastroje a infrastrukturu podporujici vyvojovy tym.

2.5 Jazyk UML

Posledni ¢asti kapitoly vénované softwarovému procesu je uvod do problematiky jazyka
UML (Unified Modeling Language), ktery slouzi k vytvareni vySe uvedenych modelt
vznikajicich v prib&hu realizace pozadovaného produktu. V prib¢hu let se UML stal
standardizovanym jazykem uréenym pro vytvoifeni vykresové dokumentace (softwarového)
systému:

UML je jazyk umoznujici specifikaci, vizualizaci, konstrukci a dokumentaci artefaktu
softwarového systému.

Co rozumime pod jednolivymi charakteristikami jazyka UML:

e Specikace vyjadiuje zadsadu vytvoreni pfesnych, jednoznacnych a uplnych modela
softwarového procesu.

e Vizualizace znamena, ze se jednd o graficky jazyk.

e Konstrukce odpovida pozadavku pifimého napojeni jazyka na Sirokou skalu
programovacich jazykd.



K vytvareni jednotlivych modelti systému jazyk UML poskytuje celou fadu diagramii
umoziiujicich postihnout riizné aspekty systému. Jedna se celkem o Ctyfi zédkladni ndhledy a
k nim pfifazené diagramy:

1. Funkcni nahled
a. Diagram ptipadi uziti
2. Logicky nahled
a. Diagram tiid
b. Objektovy diagram
3. Dynamicky nahled popisujici chovani
a. Stavovy diagram
b. Diagram aktivit
c. Interakéni diagramy
1. Sekven¢ni diagramy
ii. Diagramy spoluprace
4. Implementacni nahled
a. Diagram komponent
b. Diagram rozmisténi

Vsechny tyto diagramy budou predstaveny v nasledujicich kapitolach, kde budou popsany
jednolivé zékladni toky Cinnosti véetné artefaktl, které jsou jimi vytvareny.

Shrnuti

V této kapitole byl ctenat obeznamen s problematikou softwarového procesu, jakozto po
¢astech usporadané posloupnosti aktivit vedouci k vytvoteni softwarového dila. Jako
referen¢ni model softwarového procesu byl pouzit proces RUP (Rational Unified Process),
ktery reprezentuje v soucasné dobé jakysi standard zahrnujici to nejlepsi, co se v dané oblasti
pouziva u velkych softwarovych firem. Proces RUP byl popsan ze dvou

hledisek — dynamického a statického. Prvni z obou rozdéluje vyvoj softwaru do cykli, kde na
konci kazdého z nich je Gplna verze systému uréeného k distribuci. Cykly samotné jsou
tvofeny Ctyfmi fazemi (zahajeni, rozpracovani, tvorba a pfedani), pti¢emz kazda z nich
obsahuje iterace postupnym zptiisobem rozsitujici vytvareny produkt az do vysledné podoby.
Staticky aspekt je definovan mnozinou zakladnich a podpiirnych toki ¢innosti zahrnujici
pracovniky a jimi vytvaiené artefakty. Jako jazyk pouzivany pro potieby specifikace,
vizualizace a konstrukce softwaru byl vybran jazyk UML (Unified Modeling Language).
Tento jazyk slouzi k popisu vyvijeného systému ze ¢ty zakladnich pohledt — funkéniho,
statického, dynamického a implementacniho.

Kontrolni otazky

1. Jak je definovan softwarovy proces?
2. Z kterych zakladnich fazi se sklada vodopadovy model softwarového procesu?
3. K ¢emu slouzi jazyk UML?

Ukoly

1. Nakreslete schéma procesu RUP definujte co je to cyklus, faze a iterace!

K zamysSleni

Predstavte si, Ze jste majitelem softwarové firmy. Pokuste se sestavit tym z VaSich kolegli a
slovné popsat, jak by jste fesil projekt informacniho systému ptijcovny videokazet a DVD.
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3. Byznys modelovani

V této kapitole se dozvite:

e (im se zabyva tok ¢innosti nazyvany jako byznys modelovani

e jaké diagramy jazyka UML se pouzivaji k specifikaci podnikovych procesi a
doménového modelu

e jaké jsou alternativni ptistupy k byznys modelovani

Doba potrebna k prostudovani této kapitoly jsou:
e 3 hodiny

Smyslem byznys modelovani je poskytnout spolecny jazyk pro komunity softwarovych inZenyrii
a odbornikii z oblasti podnikani.

Modely, které jsou v ramci daného toku ¢innosti vytvareny jsou dvou typu:

e Modely podnikovych procesit popisujici mnozinu vzajemné propojenych procedur a
aktivit vedouci ke splnéni podnikatelského cile.

e Doménovy model postihujici nejdiilezitéjsi objekty vyskytujici se v kontextu daného
systétmu. Doménovymi objekty rozumime entity existujici v prostiedi, ve kterém

funguje dany systém.

Nez se podivame na problematiku vytvareni téchto modelti, definujme se ptiklad na kterém si
budeme demostrovat cely postup vyvojem softwarového systému z pohledu jak procesniho
pfistupu, tak z pohledu pouziti jazyka UML.

Priklad:

Piedpokladejme, Ze majitel autosalonu ma zéjem na zvyseni efektivity fungovani svého
podniku a rozhodne se pro investici do vybudovani informac¢niho systému. Cilem bude
evidovat zakazniky, automobily, jejich vybaveni, dostupnost a vSe ostatni, co s touto
problematikou souvisi. Dale se predpokladd, ze systém bude umét komunikovat

s informacnim systémem vyrobce z divodu zkraceni lhit dodavek.

3.1. Diagramy aktivit a trid jazyka UML
Jazyk UML pro potieby specifikace byznys modelll vyuziva dvou typt diagrami:

e Diagram aktivit popisujici podnikovy proces pomoci jeho stavii reprezentovanych
vykonavéanim aktivit a pomoci pfechodi mezi t€émito stavy zptisobenych ukonc¢enim
téchto aktivit. Ugelem diagramu aktivit je blize popsat tok ¢innosti dany vnitinim
mechanismem jejich provadéni.

e Diagram trid je graf tvofeny pracovniky a vécmi vzdjemné propojenymi statickymi (v
Case se neménnymi) vazbami. Utelem je zachytit, na rozdil od ptedchoziho diagramu,
staticky aspekt modelované domény (oblasti feSenti).

3.1.1. Diagram aktivit

Diagram aktivit popisuje jednolivé procesy pomoci aktivit reprezentujicich jeho (akéni) stavy
a pfechody mezi nimi. Jaka je notace tohoto diagramu Ize demonstrovat na piikladu procesu
prodeje automobilu (obr. 3.1.1).
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Obr. 3.1.1: Diagram aktivit popisujici prodej automobilu
Priklad (pokr.):

Prodej automobilu je zah4jen aktivitou jeho vybéru. V ptipadé, Ze pozadovany automobil je
v nabidce autosalonu je tok ¢innosti rozdélen do dvou soubéznych vldken tykajicich se
financovani (diagram pro tento podproces mize byt feSen samostatnym diagramem) a
objednani automobilu ze skladu, ptipadné u vyrobce. Po ukonceni téchto vldken pokracuje
proces predanim automobilu zakaznikovi.

Takto definovany diagram aktivit popisuje tok ¢innosti, nicméné neni z néj zcela ziejmé, kdo
tyto ¢innosti realizuje a kdo za né zodpovida. K tomuto ucelu UML nabizi moznost zavedeni
tzv. drah vztazenych k jednotlivym pracovnikiim a obsahujici pouze ty aktivity, za které tento
pracovnik zodpovida. Nas ptivodni diagram pak dostava novou strukturu odrazejici vyse
uvedené (obr. 3.1.2).



Zakaznik Prodejce Uéetni

1| ,Dréha* definujici

aktivity, za které
pracovnik zodpovida

Vybeér automobilu

[Gspéch]

Objednani

Financovani

[renalezen]

Kontrola plathy

[rezaplaceno]

[zaplaceno]

Predani automobilu

Obr. 3.1.2: Zodpovédnosti pracovniki v diagramu aktivit

Oproti minulému diagramu byl tento doplnén o aktivitu kontroly platby a byly zfejmym
zpusobem definovany zodpovédnosti jednolivych pracovniki realizujicich tento proces.

Definovani drah umoZiiuje do diagramu aktivit zahrnout také pracovniky. Jediné, co

v takovém diagramu chybi, jsou entity (v softwarovém procesu nazyvané jako artefakty),
které jsou pii jeho realizaci vytvareny, upravovany nebo spotiebovavany. I pro toto rozsiteni
diagram aktivit poskytuje nastroje v podob¢ notace modelujici takové entity. Kazda takova
entita mize mit krom¢ svého jména také ndzev stavu, ve kterém se nachazi (obr. 3.1.3).
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Obr. 3.1.3: Modelovani entit a jejich stavii v diagramu aktivit

Piiklad (pokr.):

Prodej automobilu je zahdjen aktivitou jeho vybéru. V piipadé, Ze pozadovany automobil je
v nabidce autosalonu je tok ¢innosti rozdélen do dvou soubéznych vldken tykajicich se
financovani produkujici entitu platby. Druhé vldkno je spusténo entitou objednavky
reprezentujici vstup do aktivity objednani automobilu ze skladu, pfipadné u vyrobce.
Spusténi aktivity predani automobilu nasledujici za objednanim je umoznéno v okamziku,
kdy aktivita ovéteni platby zméni platbu z plivodniho stavu realizovana do stavu ovéfena.

3.1.1. Diagram tfid

Predchozi diagramy byly zaméteny pfedevsim na popis dynamiky (chovani) organiza¢ni
jednotky. Prostfednictvim drah zodpovédnosti a entit byly zavedeny do téchto diagramu také
strukturdlni elementy. Pro dals§i porozuméni problematice je tedy vhodné podchytit tuto
statickou strukturu pomoci specialniho diagramu — diagramu tfid (obr. 3.4).
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Obr. 3.1.4: Diagram trid

Diagram tiid doménového modelu je tvoien dvéma typy elementl reprezentujicich aktivné
pusobici pracovniky oznacené kli¢ovym slovem <<worker>> a pasivnimi entitami oznacené
jako <<entity>>. Tyto elementy jsou vzajemn¢ propojeny vazbami (asociacemi) vyjadiujici
konceptualni nebo fyzické spojeni téchto elementli. Nasobnost téchto asociaci vyjadiuje
cetnost vyskytu elementu (hvézdicka vyjadiuje obecnou ¢etnost n).

Priklad (pokr.):

Prodej automobilu potiebuje tfi aktivni aktéry procesu nazvané jako Zakaznik, Prodejce a
Ugetni, které v diagramu reprezentuje element pracovnik. Zakaznik musi komunikovat

s prodejcem, aby bylo mozné definovat pasivni element (entitu) nazvany jako Objednavka.
Tato objednavka specifikuje jaky automobil ma byt predan zdkaznikovi v pfipad¢, Ze tento
realizuje svou platbu a tato platba je podle objednavky zkontrolovana ucetnim. Protoze muze
nastat 1 situace, Ze zakaznik nenajde v nabidce autosonu svilj automobil, je u objednavky
definovana nasobnost 0..1. Jinymi slovy, produktem komunikace mezi zdkaznikem a
prodejce je maximalné jedna objednavka. Na druhou stranu G¢etni nekontroluje pouze jednu
platbu, ale vSechny platby, které jsou realizovany i jinymi zédkazniky. Odtud obecna
nasobnost u entity Platba v ramci asociace kontroluje.

3.2. Metoda BPM (Business Process Modeling)

Model procesu je pomoci metody BPM sestavovan ze tii relativné nezavislych pohledi
tvotenych funkénim, objektovym a koordina¢nim modelem.

1. Funkcéni model slouzi k identifikaci architektury procesu vcetné jeho zdkazniki a
produktt. Cilem je nalezeni odpovédi na otazku jaké procesy organizace potiebuje k
zajisténi své podnikatelské cinnosti a jaka je jich struktura.

2. Objektovy model identifikuje statickou strukturu obsahujici vSechny entity (objekty),
které v rdmci procesu vystupuji. Z pohledu jejich aktivni Gc€asti pak rozliSujeme mezi
aktivnimi a pasivnimi objekty. Aktivni objekty jsou realizatofi procesu (lidé a zatizeni
jimi pouzivané), zatimco pasivni objekty jsou procesem manipulovany, vytvareny ¢i
spotiebovavany. Vzajemné relace dokumentuji vztahy (interakce), do kterych objekty
vstupuji. Jestlize funkéni model se snazi odpovédét na otazku jaké procesy v podniku
existuji, pak tento model se snazi odhalit kym a ¢im je proces realizovan.



3. Koordinacni model vychazi z predchozich dvou a popisuje jak bude proces realizovan
cestou specifikace a koordinace aktivit reprezentujicich interakce mezi objekty.

Podivejme se na tyto jednolivé pohledy podrobnéji v nésledujicich kapitolach.

3.2.1. Funkéni model

Hlavnim u¢elem funk¢niho modelu je identifikace architektury (kostry) podnikového procesu,
jeho zakaznikl a produkti.

Z hlediska existence vztahti mezi procesy metoda BPM zavadi dvé zakladni relace - obsazeni
a spoluprace. Prvé z nich slouzi k identifikaci podprocest, kterym je v ur¢itém okamziku
piedavano ftizeni, zatimco druhd relace identifikuje moznost soubézné existence a realizace
dvou a vice procesu (obr. 3.2.1).

Vlastnik zodpovida

Zakaznik s / ) Ty
spousti proces. \ Produkt
/ procesu

*
Fakaznik

Relace obsazeni N\
-

Zajisténi financovani :
spolupracuje s

Relace spoluprace — >

Dodani auta

Obr. 3.2.1: Funk¢éni model

Priklad (pokr.):

Zéakaznik pozadujici automobil je procesem uspokojen, tedy produktem procesu je piedany
automobil, nebo odchézi z autosalonu jako neuspokojeny. Vlastni proces prodeje auta
obsahuje dva podprocesy — zajisténi financovani a proces dodani auta. Oba podprocesy
spolupracuji, nebot’ produkt procesu zajisténi financovani je nutny jako vstup dodéni auta.

Je veelku ziejmé, ze stejnym zptisobem jsou rozpracovany oba podprocesy, které maji své
zdkazniky, produkty, pfipadné i podprocesy (obr. 3.2.2).
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Obr. 3.2.2: Rozpracovani podprocesu ZajiSténi financovani

3.2.2. Objektovy model

Objektovy model identifikuje statickou strukturu vsech objektt (aktivnich a pasivnich)
nutnych pro realizaci procesu.

Obektovy model je sestavovan pro kazdy proces definovany ve funkénim modelu zvlaste.
V nasem piipad¢ bychom tedy méli mit specifikovany objektové modely pro procesy Prodej
auta, Zajisténi financovani a Dodani auta. Elementy, vztahy i ndsobnosti znazornované
témito modely maji stejny vyznam jako v pfipad¢ jazyka UML diagram tfid (obr. 3.2.3).

Aktivni objekt

Asociace

Nasobnost

Objednavka [SPetifkuie) 5]

0..1] D — | Pasivni objekt
kupuje Automohil

Obr. 3.2.3: Objektovy model procesu Prodej auta

Priklad (pokr.):

Je veelku ziejmé, ze zakaznik musi s prodejcem komunikovat. Vysledkem jejich spole¢ného
usili maze byt objednavka obsahujici veSkerou pozadovanou informaci definovanou atributy
tohoto pasivniho objektu. Timto zpiisobem je specifikovan automobil objednany prodejcem a
zakoupeny zdkaznikem. Samoziejmé, Ze tento model obsahuje i1 variantu, kdy pozadovany
automobil neni k dispozici. Tento alternativni scénat je podchycen v diagramu objektového
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modelu kardinalitou 0..1, ¢ili objednévka je bud’'to vytvofena nebo viibec nebude existovat,

pak ale také nedojde ani ke koupi automobilu.

Proces zajistujici financovani bude mit objektovy model definovany z pohledu objektt a

vazeb vztazenych k tomuto procesu (obr. 3.2.4).
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vyjadiujici fakt, Ze obecné
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nekterych ze tfi moznosti.

B

Leasing

Obr. 3.2.4: Objektovy model procesu ZajiSténi financovani

3.2.3. Koordinac¢ni model

Koordina¢ni model vyjadtuje jak bude proces realizovan. Koordina¢ni model specifikuje
interakce mezi objekty a definuje zpiisob jejich synchronizace.

Podstatou mechanismu koordinace je splnéni podminky, Ze aktivita miize byt spusténa pouze
za podminky pfipravenosti vSech pozadovanych objekti na vstupu do aktivity. Aktivita
definuje alternativni scénaie svého pribchu, pricemz kazdy ze scénaiti ma urcen své naklady
a predikovany Cas realizace. Na zédklad¢ architektury procesu identifikované funkénim
modelem jsou atomické aktivity koordina¢niho modelu doprovéazeny ikonami podprocest
umoziujicich vnofovani do dalSich, podrobnéjsich koordinac¢nich diagramt (obr. 3.2.5).

Priklad (pokr.):

Cely proces prodeje automobilu je zahajen aktivitou vybéru auta, ktera ke svému spusténi
vyzaduje pfitomnost zakaznika i prodejce. Jak je patrné tato aktivita ma dva mozné scénare
svého pribéhu. Prvni (oznaceny navéstim 1) odpovida situaci, Ze zakaznik najde pozadovany
automobil a vysledkem je specifikovana objednavka. Druhy scénaf ukoncuje cely proces a
zakaznik odchazi jako neuspokojeny. Pokracovanim prvého scénate je rozdé€leni toku do
dvou soubézné provadénych vétvi. Prodejce se pokousi na zakladé specifikované objednavky
zajistit automobil piimo ze skladu, pfipadné musi zajistit dodavku piimo od vyrobce.
Soubé&zné s touto ¢innosti se zdkaznik pokousi o zajiSténi financovani reprezentované
odpovidajicim podprocesem. Ziejmé analogickym zpiisobem je rozpracovan i podproces
finacovani, ktery je tvofen alternativami pro financovani hotovosti, leasingem nebo
bankovnim Gvérem. Pouze v piipadé, Ze vSechny pozadované objekty (pasivni i aktivni) jsou
piipraveny na vstupech posledniho z podprocesti dodani auta, Ize tento realizovat a ukoncit

tak cely proces prodeje auta uspokojenim zakaznika.
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Analogicky lze sestavit koordina¢ni model i pro podproces financovani (obr. 3.2.6).
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Obr. 3.2.6: Koordina¢ni model procesu ZajiSténi financovani



Timto zpisobem definovany proces vyuzivajici formalnich, na matematické teorii Petriho siti
zalozenych, pfistupll umoZiiuje provadét analyzy a simulace. Cilem je ovéfit korektnost takto
specifikovanych procest.

Kromé uvedenych metod existuje celd fada jinych zaméfend na problematiku byznys
modelovani. Za vSechny alespon ty nejdulezitéjsi, kterymi jsou metoda IDEF (Integrated
DEFinition vyvinutd pro U.S. Air Force a dostupna na adrese http://www.idef.com) a metoda
profesora Scheera nazvana ARIS (Architecture of Integrated Information Systems dostupna
na adrese http://www.ids-scheer.com).

Shrnuti

V této kapitole byl ctenat obeznamen s problematikou byznys modelovani. Hlavnim cilem
tohoto toku ¢innosti je pochopit doménovou oblast, porozumét zadavatellim projektu a nalézt
v ramci specifikovanych procest, které jejich ¢asti budou feSeny pomoci implementovaného
softwarového systému. Jinymi slovy feceno, specifikace funkcionality budovaného systému
by méla vychazet z modelti podnikovych procesti. Ctenaf byl dale seznamen s nastroji jazyka
UML slouzicimi témto G¢elim (diagram aktivit a tfid). Déle byla popsana metoda BPM
postavena na tfech zakladnich nahledech — funk¢nim, objektovém a koordinac¢nim.

Ukoly
1. Popiste vlastnimi slovy co vyjadiuje objektovy model na obrazku 3.2.4.!
2. Popiste vlastnimi slovy co vyjadiuje koordinacni model na obrazku 3.2.6.!

3. Specifikujte pomoci UML hlavni procesy piijcovny videokazet a DVD!



4. Specifikace pozadavku

V této kapitole se dozvite:

e (im se zabyva tok Cinnosti nazyvany jako specifikace pozadavki
e jaké diagramy jazyka UML se pouzivaji k specifikaci pozadavkt

Doba potrebna k prostudovani této kapitoly jsou:
e 3 hodiny

Cilem specifikace pozZadavkii je popsat co ma sofiwarovy systém délat prostrednictvim
specifikace jeho funkcionality. Modely specifikace pozadavku slouzi k odsouhlaseni zadani
mezi vyvojovym tymem a zadavatelem.
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4.1. Aktéri a funkcni specifikace pomoci pfipadu pouZziti
Modely, které jsou v ramci specifikace ¢innosti vytvareny vychézi z tak zvanych ptipadi uziti
(Use Cases) tvotenych:

o Aktéry definujici uzivatele ¢i jiné systémy, ktefi budou vstupovat do interakce s
vyvijenym softwarovym systémem.

e Pripady uziti specifikujici vzory chovani realizovanych softwarovym systémem.
Kazdy ptipad uziti 1ze chapat jako posloupnost vzajemné navazujicich transakci
vykonanych v dialogu mezi aktérem a vlastnim softwarovym systémem.

Jazyk UML pro potieby sestaveni modela specifikace pozadavkl vyuziva dvou typi
diagramd:

e Diagram pripadu uziti popisujici vztahy mezi aktéry a jednotlivymi ptipady pouziti.
e Sekvencni diagram zobrazujici vzajemnou interakci participujicich objektt
organizovanou podle ¢asového hlediska.

4.2. Diagramy pripadu uziti
Ugelem diagramu piipadi Ziti je definovat co existuje vné vyvijeného systému (aktéfi) a co
ma byt systémem provadéno (ptipady uziti).

Vstupem pro sestaveni diagramu ptipadi uziti je byznys model, konkrétné modely
podnikovych procesti. Vysledkem analyzy téchto procest je seznam pozadovanych funkci
softwarového systému, které podpoii nebo dokonce nahradi n¢které z uvedenych aktivity
cestou jejich softwarové implementace.

Notace pouzivana diagramy piipadii uziti je tvofena grafickymi symboly reprezentujici aktéry
a ptipady uziti v jejich vzajemnych vazbach (obr. 4.1).
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Obr. 4.1: Diagram pripadi uziti
Priklad (pokr.):

Z procesu definovaného v minulé kapitole vyplyva, Ze aktivita objednani automobilu a jeho
predani zakaznikovi jsou mista, ktera lze zajistit informac¢nim systémem. V prvém piipad¢
prodejce bude moci ovétit, zda-1i vybrany automobil je ve skladu, nebo zda-li je nutné jej
objednat u vyrobce. Stejn¢ tak predani automobilu by mélo byt evidovano s cilem
zaznamenat jméno a adresu zakaznika, ptipadné problémy, které s predani vznikly. Kontrola
platby je aktivita zajiStovana ucetnim. Ten by m¢l mit moznost nahlédnout do seznamu
provedenych plateb a ovéfit jejich spravnost. VSe by mélo byt monitorovano manazerem
autosalonu, ktery by mél mit k dispozici dosazené hospodarské vysledky. Z analyzy procesu
prodeje auta tak vyplyvaji nasledujici funkce — ptipady uziti, které by mél softwarovy systém
implementovat: Objednani automobilu, Pfedani automobilu, Kontrola platby a Sledovani
vysledki.

Je veelku ziejmé, ze ¢im vice a riznorodéjsich podnikovych procesti bude organizace
pripady uziti strukturovat a zpiehlednit. Diagram piipadt uziti k tomuto ucelu zavadi tii typy
relaci mezi jednotlivymi pifipady uZiti (obr. 4.2):

e Relace pouziva oznaCovana klicovym slovem <<uses>> vyjadtuje situaci, kde urcity
scénaf popsany jednim piipadem uZiti je vyuzivan i jinymi piipady uziti.

e Relace rozsifuje oznacovana klicovym slovem <<extends>> vyjadiuje situaci, kde
urcity ptipad uziti rozsifuje jiny ¢i predstavuje variantni prachody jim popsanym
scénarem.

e Relace zobecnéni/specializace vyjadiuje vztah mezi obecnéj$im piipadem uziti a jeho
specidlnim piipadem.
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Obr. 4.2: Strukturace pripadu uziti

Priklad (pokr.):

Ptipad uziti objednani automobilu mize byt v urCity okamzik, kdy automobil neni skladem,
rozsifen o scénaf objednani ve vyrobe, jehoz aktérem je informacni systém vyrobce
automobilu. Pfipady uziti objednani a kontroly platby vyzaduji autentikaci popsanou
samostatnym ptipadem uziti a konkretizovanou do podoby autentikace pomoci hesla
uzivatele.

Kromé toho, ze je mozné strukturovat piipady uZiti, Ize obdobny pfistup aplikovat i na
samotné aktéry. Relace, ktera se k tomu pouziva je relace generalizace, jejimz smyslem je
k jednotlivym ptipadiim uZiti ptifadit i soubor schopnosti, které dany aktér musi zvladat.
Obecnéjsi schopnosti jsou prifazeny vetsi skupiné aktéra, ptic¢emz jejich specializaci tyto
obecné schopnosti dopliiujeme o dalsi konkrétnéjsi (obr. 4.3).

|
Liser

Relace
generalizace

Kontrola platby
Prodejce Utatni

Obr. 4.3: Strukturace aktéru

CObjednani automobilu



Priklad (pokr.):
Prodejce 1 ticetni v naSem piikladu maji spolecné schopnosti se ptihlasit k informa¢nimu
systému autosalonu pomoci jim piifazeného hesla.

Pomoci uvedenych diagrami jsme tedy dokazali specifikovat funkcionalitu reprezentovanou
jednotlivymi ptipady uziti. Dal§im krokem, ktery je nutné ucinit je, jak tato funkcionalita
bude fesena, kdo ji zajisti. V tivodu kapitoly jsme zminili pojem objekt, o kterém jsme tvrdili,
ze prave v interakei s jinymi objekty dokéaze realizovat jednotlivé scénafe. Cilem tedy bude
identifikovat v nasem systému objekty, které budou zodpovidat za plnéni pozadované
funkcionality poskytovanim svych sluzeb v komunikaci s jinymi objekty (obr. 4.4).

Objekty
Spravce O
|'_©\> skladu
/ Objednavka / \

4

AN =

/
Objednani aut.
Kontrola platby

Pripady uziti
Obr. 4.4: Objekty a pripady uziti

Nez si ukédzeme jak probiha vySe zminénd interakce mezi objekty realizujici specifikované
pripady uziti, musime se zastavit u pojmu objekt a dusledné jej definovat.

4.3. Definice pojmu objekt

Objekt je identifikovatelna samostatna entita dana svou.
e identitou - jedinecnosti umoznujici ji odlisit od ostatnich,
e chovanim - sluzbami poskytovanymi v interakci s ostatnimi objekty.

Krom¢ téchto primérnich vlastnosti vyjadienych v definici ma objekt také sekundarni
vlastnosti, kterymi jsou:

e atributy — (v Case se ménici) datové hodnoty popisujici objekt,

e doba existence — Casovy interval dany okamzikem vzniku a zaniku objektu,

e stavy odrazejici rizné faze doby existence objektu.

Nahled na objekt mize byt dvoji: vnéjsi a vnitini. Vnéj$im pohledem rozumime mnozinu
zodpovédnosti implementovanych pomoci sluzeb, které objekt poskytuje. Tyto sluzby jsou
formalné specifikovany tzv. protokolem zprav, které miizeme na objekt zaslat. Daéle objekt
muze vnéjSimu svétu poskytnout své vztahy k ostatnim objektim a také nékteré ze svych
atributi. Vnifni pohled pak umoznuje nahlédnout na vSechy atributy, které jsou pied
vnéjskem objektu ukryty a na zptsob jak jsou jednolivé sluzby implementovany.
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Priklad:

Povazujme automobil za objekt. Kazdy jednolivy automobil ma svou jedinecnost, identitu,
ktera jej odliSuje od ostatnich 1 v ptipad€, Ze ma shodné hodnoty atributii jako jsou napf.
barva, Sitka, vyska, rozvor apod. Smyslem, zodpovédnosti, automobilu je dopravit pasazéry
z mista A do mista B prostfednictvi sluzeb jizda, rozjezd, zastaveni apod. Tyto sluzby
vyuziva fidi¢ cestou ,,zasilani zprav pomoci volantu, pedali a fadici paky. Vnéjsi nahled na
automobil je stejny u vSech typtl (jsou fizeny stejnym zpiisobem), razné€ jsou vsak tyto sluzby
implementovany (vnitini pohled). Otac¢eni volantem miize byt s posilovacem nebo bez n¢j,
brzdéni miZe byt monitorovano systémem ABS a podobné. Doba Zivota automobilu zacina
jeho vyrobenim a kon¢i jeho recyklaci. Béhem svého Zivota prochazi riznymi stavy jako jsou
jede, stoji, gardzovany, v servisu a tak dale.

4.4. Vztahy mezi objekty a jejich interakce

Softwarovy systém neni tvofen jedinym objektem, ale celou jejich fadou. Tyto objekty mezi
sebou komunikuji s cilem splnit pozadovanou funkcionalitu. Aby tyto objekty mohly mezi
sebou komunikovat je nutné aby byly vzajemné mezi sebou propojeny:

Spojenti je fyzicka nebo konceptualni vazba mezi objekty.

Podivame-li se na knihu lezici na stole, pak se jedna o fyziké spojeni mezi objekty kniha a
stil. Pfikladem konceptudlniho spojeni miiZze byt obsah tvrzeni, Ze student (objekt) Petr
Nadany studuje na VSB — TU Ostrava.

Z hlediska objektove orientovaného pristupu je dilezité si uvédomit, zZe pravé mnozina
vzajemné propojenych objekti tvoii systém. Diky t€émto spojenim miize dojit k vzdjemné
interakci mezi objekty vedoucich:

e k vyslednému pozadovanému chovani systému jako celku,
e ke zménach v konfiguraci a stavech objektt a tim i celého systému.

Ve vztahu k definovanym pripadiim uziti je nutné definovat takové interakce mezi objekty,
které povedou ke splnéni jejich funkcionality, ucelu ke kterému byly navrzeny.

Jazyk UML poskytuje pro ucely zaznamenani téchto vzajmenych intrakci tzv. sekvencni,
n¢kdy také nazyvany interakéni, diagram. Tento diagram postihuje jaké zpravy (pozadavky)
jsou mezi objekty zasilany z pohledu ¢asu (obr. 4.5). Diagram je tvotfen objekty
uspofaddanymi do sloupcti a Sipky mezi nimi odpovidaji vzdjemné si zasilanym zpravam.
Zpravy mohou byt synchronni nebo asynchronni. V ptipadé synchronnich zprav odesilatel
¢eké na odpoveéd’ (odezvu) adresata, v piipad¢ asynchronni zpravy odesilatel ne¢eka na
odpovéd’ a pokracuje ve vykonavani své ¢innosti. Souvislé provadéni néjaké cinnosti se

v sekvenénim diagram vyjadiuje svisle orientovanym obdélnikem (ptiklad prodejce z obrazku
4.5). Odezvu adresata lze opét modelovat, v tomto piipadé tzv. navratovou zpravou
(pterusovana cara). Tok Casu probih4 ve sméru od shora doli.
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Obr. 4.5: Sekvenéni diagram
Priklad (pokr.):

V nasem ptikladu prodeje automobilu jeden z moznych scénait pripadu uZiti Objednani
automobilu je realizovan interakci mezi prodejcem (aktér) a objekty objednavky, skladu,
databaze aut a vybranym autem. Vzajemnou interakci zahajuje prodejce zadanim informace o
pozadovaném automobilu do objektu objednavka. Pozadavkem (zaslanim zpravy) vloz
objednavka reaguje zpravou vyhledani daného automobilu (argument zpravy) ve skladu.
Sklad tento pozadavek predava databazi cestou zaslani zpravy vyber. Tato vybira auto
opakovanim (vyjadieno znakem hvézdicky *) operace prochazej, dokud specifikované auto
neni nalezeno. Nalezené auto je oznacené jako vybrané a predano pomoci navratovych zprav
zpct k objektu objednavka. Objedndvka nejprve pozada o ovéteni, zda auto neni jiz
rezervovano a pokud tomu tak skute¢né neni, provede jeho rezervaci zaslanim zpravy
rezervuj. Po ukonceni této operace pieda objednavka zpét k prodejci cestou navratoveé zpravy
informujici o tom, ze auto bylo rezervovano

Z uvedeného textu vyplyva jeden ziejmy nedostatek. Tim je zachyceni pravé jediné moznosti
z celé fady moznych variant vzajemné interakce. Zjevné by sekven¢ni diagram vypadal jinak
v ptipadg, Ze pozadovany automobil se v databazi aut nenachazi. Regeni této situace je mozné
dvéma zplsoby. Prvni spociva ve vytvoreni tolika diagramii, kolik je variant daného scénaie
nebo spojit vSechny scénare do jediného diagramu. V piipadé druhého feseni se jedna urcité
o usporn¢jsi feseni, nicméné obvykle za cenu snizené Citelnosti diagramu. Z tohoto diivodu je
vhodné pouzivat tento ptistup u situaci, kdy variant scénafe je jen velmi omezené mnozstvi.

V nasem ptikladu obr. 4.6. popisuje variantni scéndi samostanym diagramem, zatimco obr.
4.7 popisuje spojeni dvou variant do jediného sekvenéniho diagramu.
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Obr. 4.6: Alternativni scénar
Priklad (pokr.):
Varianta scénaie objednani automobilu miize vyzadovat spolupréci od jiného aktéra
(Informacni systém vyrobce) v ptipadé€, Ze pozadovany automobil neni na skladu a musi se
vyrobit.
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Obr. 4.7: Spojeni scénari



Shrnuti

V této kapitole byl ctenat obezndmen s problematikou specifikace pozadavkii. Hlavnim cilem
tohoto toku ¢innosti je pochopit jakym zpilisobem se pozadavky modeluji pomoci tzv. ptipadi
uziti a jak lze tyto pripady uZiti stejné€ jako jejich aktéry strukturovat. Neméné dalezitym
bodem této kapitoly bylo zavedeni pojmu objekt, definovany jako entita dana svou
jedinecnosti a chovanim. Interakce objektil realizujici pozadovanou funkcionalitu
specifikovanou v pfipadech uziti byla hlavni naplni zavéru kapitoly. Jazyk UML pro tyto
ucely poskytuje tzv. sekvencni diagramy znazoriujici vzdjemnou komunikaci objektli

z Casové hlediska.

Ukoly

1. Popiste vlastnimi slovy co vyjadiuje sekvenéni diagram na obrazku 4.7!

2. Na zaklad¢ sestavenych diagramii procest ptj¢ovny videokazet a DVD definujte
jednotlivé pripady uziti!

3. Sestavte sekvenéni diagramy pro ptipad uziti Zapujceni videokazety z ptikladu ptijcovny
videokazet a DVD!
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5. Analyza a navrh

V této kapitole se dozvite:

e ¢im se zabyva tok ¢innosti nazyvany jako analyza a navrh
e jaké diagramy jazyka UML se pouzivaji k vytvoteni modelt analyzy a navrhu

Doba potrebna k prostudovani této kapitoly jsou:
e 6 hodin

Cilem toku cinnosti zabyvajici se analyzou a navrhem softwarového produktu je ukazat jakym
zpusobem bude produkt realizovan v implementacni fazi.

5.1. Modely a jejich diagramy

Modely, které jsou v ramci analyzy a navrhu vytvareny jsou nasledujici:

e Model analyzy, ktery zkouma specifikované pozadavky z pohledu objekti, které Ize
nalézt v problémové doméng.

e  Model navrhu déle uptesiuje model analyzy ve svétle skute¢ného implementac¢niho
prostiedi. Model navrhu tak predstavuje abstrakci zdrojového kédu, jinymi slovy
feceno, reprezentuje ,,vykresovou* dokumentaci urcujici jak bude zdrojovy kod
strukturovan a napsan.

e Model nasazeni specifikuje topologii technickych prosttedkti urenych ke spusténi
vysledného softwarového produktu.

Jako v predchozich tocich ¢innosti, tak 1 v analyze a navrhu jsou vyse uvedené modely
vytvateny pomoci k tomu ur¢enych diagramti. V tomto piipad¢ se jedna o nasledujici
diagramy, pfi¢emz prvé dva z nich jsem jiz poznali v pfedchéazejicich kapitolach popisujicich
uvodni etapy vyvoje softwarového systému zabyvajici se byznys modelovanim (diagram ttid)
a specifikaci pozadavku (sekven¢ni diagram):

e Diagram trid specifikujici mnozinu tfid, rozhrani a jejich vzajemné vztahy. Tyto
diagramy slouZzi k vyjadfeni statického pohledu na systém.

o Sekvencni diagram popisujici interkace mezi objekty z hlediska jejich ¢asového
usporadani.

e Diagram spoluprdce je obdobné¢ jako ptedchozi sekvenéni diagram zaméten na
interkace, ale z pohledu strukturalni organizace objektd. Jinymi slovy neni primarnim
aspektem ¢asova posloupnost posilanych zprav, ale topologie rozmisténi objekti.

e Stavovy diagram dokumentujici zivotni cyklus objektu dané ttidy z hlediska jeho
stavi, prechodd mezi témito stavy a udalostmi, které tyto prechody uskutecnuyji.

e Diagram nasazeni popisujici konfiguraci (topologii) technickych prostiedkti
umoziiyjicich béh vlastniho softwarového systému.

5.2. Definice pojmu trida

V ptedchazejicim textu jsme se sezndmili s pojmem tfida. Nahrad'me tedy zatim intuitivni
chédpani tohoto pojmu definici nésledujiciho znéni:
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Trida je popis mnozZiny objektii majici spolecnou strukturu, chovani, vztahy a sémantiku.

Ttidy nalezneme v sekvenc¢im diagramu zkoumanim interakci mezi objekty vystupujicimi

v sekvenc¢nich diagram. Objekt mlze byt instanci pravé jedné tiidy (stejné jako napft.
strojirensky vyrobek muze byt vyroben pouze podle jediné vyrobni dokumentace). Jména tiid
volime tak, aby byla soucdsti slovniku popisujicich doménovou oblast (reinkarnace realného
svéta do softwarového systému). Pojmy instance tfidy a objekt mizeme zaménovat, nebot’
vyjadiuji v tomto kontextu totéz.

DatabazeAut

Automobil

Objednavka

\ Sklad

Trida popisujici doménu. VSechny tfidy jsou
oznaceny jedine¢nymi podstatnymi jmény.

fvwbrany @ Automobil

: Automobil

\ néjakd : Objedndvka

malj : Automobil

Objekt je instanci tfidy. Dvojteckou je oddéleno
jméno objektu od jeho tfidy, ze které byl objekt
instanciovan.

Obr. 5.2.1: Objekty a tiidy

Priklad (pokr.):

V sekvencénim diagramu popisujicim proces prodeje auta vystupuji objekty, které mizeme
popsat tifidami Automobil, Objednavka, Sklad, DatabazeAut apod. Tyto tfidy (popisy) pak
slouzi jako ptredloha pro vytvafeni konkrétnich objektil (instanci tfid). V naSem pfiikladu tyto
objekty miizeme pojmenovat a mit tak dv¢ instance tfidy Automobil pojmenované jako
vybrany a miyj a jednu instanci tfidy Automobil jako bezejmennou. Instance tfidy Objednavka
je jedina a pojmenovana jako néjaka.

Popis chovéni objektii vytvatenych podle danych tiid spoc¢iva v definovani jejich operaci.
Tyto operace, stejné jako tfidy samotné, hledame v sekvenc¢nich diagramech. Zprava zaslana
z jednoho objektu (instance tfidy) na druhy znamena, Ze tfidy tohoto druhého objektu musi
definovat jak bude tento objekt reagovat na pftijeti této zpravy.

Sklad

P . I
| N

wyhledej(in auto : Aummobil_}

wyhlede] (auto)

|
e |
A
|
|
|
|

|
Obr. 5.2.2: Identifikace operace
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Priklad (pokr.):

V casti sekvencniho diagramu popisujici proces prodeje (nepojmenovana) instance tiidy
Objednavka zasila zpravu vyhledej s argumentem auto na instanci ttidy Sklad. Odtud
jednoznacné vyplyva, ze tfida Sklad popisujici vSechny objekty, které podle ni budou
vytvofeny musi definovat operaci vyhledej se vstupnim (in) argumentem auto, ktery je opét
instanci, tentokrate tiidy Automobil.

Struktura tfidy je reprezentovana svymi atributy. Vyhledani atributd vychazi ze

zkoumani doménové oblasti a z jeji znalosti. Kazdy objekt, ktery je pak podle dané tiidy
vytvofen, tyto atributy napliiuje pro n¢j jedine¢nymi hodnotami. Vyjimkou jsou tzv. atributy
tiidy, jejichz hodnota je spole¢na vSem instancim.

Objednavka
Fakaznik - String
model - Siring
cena | float

Obr. 5.2.3: Atributy t¥idy

Priklad (pokr.):

Z obecné znalosti prodeje automobilu vyplyva, ze objednavka musi obsahovat jméno
zakaznika, vybrany model a také cenu vybraného automobilu. Odtud vyplyvaji tii atributy
zakaznik, model a cena, které musi tfida definovat a jeji instance naplnit konkrétnimi
hodnotami.

Definovanim operaci a atributl vytvarime kompletni obraz tfid a jejich instanci (objekti),
které budou tvoftit zdklad diagramu tfid modelu analyzy a posléze i navrhu. Dilezité je si
uvédomit, ze hodnoty atributil jsou vlastni vzdy dané instaci, tfida pouze definuje
pojmenovani téchto atributii a jejich typ. Ttida také definuje operace, které jsou spolecné
vSem jejim objektiim a tudiz se v notaci objektil jiz explicitné neuvadi (obr. 5.2.4).

Automobil /| Atributy a
oy /| | ejich typy. Objednavka
rezervovan | boakean [zakaznik - String
leRezervovan() Et:.-l :ﬂf;n;lng
;eﬁl;:g[?“ :B’sz’_'Efi“ madel : String, in vybava : String)
_/

Operace, jejich parametry
a pfip. navratové hodnoty.

Hodnoty atributli daného objektu.

LA i
rr_l::-dal : Biring = Ferrari Modena - Autornohil
vin - long = 987654321 ol S
rezervovan | boolean = true model : Sinng
vin : long ET—— .
rezervovan ; bookean nejaka - Objednavka
— - Fakaznik | String = Richard Gera
mis - Automobil model ; Siring = Ferran Modena
model : String = Honda Accord 2.00 ES cena ; float = 4 500 000

vim - long = 123456789
rezervovan ; boolean = true

Obr. 5.2.4: Operace a atributy




5.3. Vztahy mezi tfidami a objekty

Vztahy (relace) mezi tridami specifikuji cestu, jak mohou objekty mezi sebou komunikovat.

Zdrojem pro definovani téchto vztahti mezi tfidami je opét sekvencni diagram, piipadné
diagram spoluprace. Pokud totiZ pozadujeme aby objektu byla zaslana zpréva od jiného

objektu, pak musi mezi témito objekty existovat propojeni, které je specifikovano v podobé

vazby mezi tfidami téchto objektil.

Nez ptistoupime k dalsi kategorizaci typii vztahli mezi tfidami, ukazme si na upfesnéném
sekvenénim diagramu a diagramu spoluprace jak mezi sebou objekty komunikuji. Jak jiz
bylo diive uvedeno, sekvenéni diagram uptednostiiuje ¢asovy aspekt zasilani zprav.

[ | Synchronni zprava
s parametry.
Vytvoreni objektu
(stereotyp ««create»y)

Prodeics : Objedndvka - Sklad ‘ : Da1al}éze.!kul—‘ 0 - At
] vyplAmoded, vibava | | | ]
"‘H «create » | 2 Auiomobil I : :
¥ = | | 1
vioz() | | | | 1
L | | | |
wyhlpdej(a) | | |
1 . | 1
| wyber(a) | 1
| 1 |
| |

| *[nenalezen]: prochdzej()
| |
| |
| specifikace() 1
1 g 1
|
U Rekurze I
: vybrany:Autemaobil :
vybranf: Automobil 1
e e e e e L 1
==desiroy=> .| | 1
7/ >< jeRezervovin) '
. jeRezervovan 1
Destrukce objektu . ol

|
(stereotyp «destroy»). e o __ B VR l.l

|

rezemvuj()

rezervovan

|
|
|
|
|
|
|
=
|
}
|
|
|
|
|

Obr. 5.3.1: Upresnény sekvencni diagram

Uptesnénim sekvenéniho diagramu rozumime jeho dalsi zpodrobnéni ve smyslu zavedeni

trvani operaci vyvolanych v reakci na pfijeti zpravy (obdélniky na ose objektu), zavedeni
navratovych hodnot (¢arkované Sipky), zavedeni typu zprav v podobé synchronnich
(Cekajicich na odpovéd’ od adresata zpravy) ¢i asynchronnich (pokracujicich dale v provadéni

operace bez ¢ekani na odpovéd’) a zavedeni tak zvanych stereotypnich (stale se opakujicich)

zprav typu vytvofeni instance tfidy, pfipadné jeji destrukce.

Diagram spoluprace uptednostiiuje pii popisu vzajemné komunikace mezi objekty jejich

topologii, tedy jejich rozlozeni a vzajemné spojeni.
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I . Objedngvka
n M
g5
=
2 8
Prodejoe ?}1 ? 2
— o "
Asynchronni J |
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Obr. 5.3.2: Diagram spoluprace

#=2_2 1" [nenalezen]: prochazej(}

Diagram spoluprace ptikladu prodeje automobilu popisuje tutéz situaci jako predchazejici
sekvenéni diagram. Casova posloupnost zaslani zprav je vyjadfena jejich poradovym &islem.
Navratova hodnota je vyjadiena operatorem piifazeni :=. Opakované zaslani zpravy je dano
symbolem * a v hranatych zavorkach uvedenim podminky opakovani cyklu. Navic tento

diagram zavadi i nésledujici typy viditelnosti vzajemné spojenych objekti:

e <<local>> vyjadiuje situaci, kdy objekt je vytvotren v téle operace a po jejim
vykondni je zrusen;
e <<global>> specifikuje globaln¢ viditelny objekt;
o <<parameter>> vyjadiuje fakt, ze objekt je pfedan druhému jako argument na n¢j
zaslané zpravy;
e <<association>> specifikuje trvalou vazbu mezi objekty (n€kdy se také hovofii o tzv.
znamostnim spojent).

Oba diagramy tak predurcuji jaké musime mit spojeni mezi objekty, aby bylo mozné zajistit
vzajemné piredavani zprav mezi nimi. Zobecnénim vSech moznych konfiguraci téchto spojeni
mezi objekty pak ur¢ime vazby mezi jejich ttidami.

Priklad:

Pokusme se celou situaci osvétlit na prikladu pfimek a bodi danych priseciky téchto ptimek
(obr. 5.3.3). K dan¢ reédlné uloze vytvorme nejprve diagram spoluprace bez specifikace zprav
(tyto v dany okamzik pro nas nejsou diilezité) postihujici danou konfiguraci. Ziejmé posunuti
usecky P5 smérem k bodu B1 povedene k vytvoreni novych dvou praseciktl s piimkami P2 a
P3. To bude vyzadovat sestaveni nového diagramu spoluprace. Takovych moznych
konfiguraci mame pfili§ mnoho, nez abychome je mohli v§echny popsat zvlastnim diagramem
spoluprace. Proto musime pfistoupit k zobecnéni a vytvoieni takového diagramu, ktery



postihne vSechny varianty. Tim je diagram tfid, ktery mezi tfidy Pfimka a Bod zavadi vazbu
(asociacti), ktera postihuje vSechna mozna propojeni, nebot’ plati, ze kazda instance tfidy
Ptimka miize byt spojena s 0 az n instancemi tfidy Bod podle toho, zda li se protind s jinou
piimkou ¢i nikoliv. Stejné tak plati, ze libovolna instance tiidy Bod je asociovana minimalné
s dvémi instancemi tfidy Piimka. Z téchto formulaci tedy skute¢né vyplyva, Ze tento diagram
pomoci dvou tfid a jediné vazby mezi nimi dokéze postinout nekone¢né mnozstvi konfiguraci
nasi geometrické ulohy.

B1: Bod

B2 : Bod

T
P5 S Realita
po F1
P2 : Piimka
P3 p B2 P43 : Pfinnka
” BA
P4
P4 : Pfinka
P5 : Plimka
Nasobnost Asociace
Pfimka / Bod
\
2.* 0.*

Obr. 5.3.3: Spojeni a asociace

Objekty a jejich
spojeni

Diagram tiid zobectiujici vS§echny mozné konfigurace systému popsané diagramy spoluprace
déle fadi vazby mezi tiidami do nasledujicich ¢tyt skupin:

e Asociace popisujici skupinu spojeni (mezi objekty) majici spole¢nou strukturu a
sémantiku. Vztah mezi asociaci a spojenim je analogicky vztahu mezi tftidou a
objektem. Jinymi slovy feceno, jedna se tedy o dvousmérné propojeni mezi tftidami
popisujici mnozinu potencialnich spojeni mezi instancemi asociovanych tfid stejné
jako ttida popisuje mnozinu svych potencialnich objektt.

o Slozeni popisujici vztah mezi celkem a jeho ¢astmi, kde nékteré objekty definuji
komponenty jejichz slozenim vznika celek reprezentovany jinym objektem.

e Zavislost reprezentujici slabsi formu vztahu mezi klientem a poskytovatelem sluzby.

e Zobecneni (generalizace) je taxonomicky vztah mezi obecnéjSim elementem a jeho
vice specikovanym elementem, ktery je plné konzistentni s prvnim z uvedenych pouze
k jeho specifikaci ptidava dalsi konkretizujici informaci.
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Asociace muze byt jednoducha jako jsme vidéli v ptipad¢ geoemetrické tllohy, nebo muize byt

vvvvvv

atributy a dokonce i operace.

Autorizace -
Hlogin | String el
-heslo @ Siring
-sezen @ int g 1 e
+spustSezeni()

L

|
: Asociacni tfida je asociace majici své
I
|
|
I
|
|

atributy, ptipadné operace.

i 1 0.*  [yrobniObjednavka
méno @ String
Cislo - String
objedneji)
Obr. 5.3.4: Asociacni tridy
Priklad (pokr.):

Kazdy prodejce musi diive nebo pozdéji vystavit objednavku (instance tridy
VyrobniObjednavka) do vyroby. Obecné jich mize byt az n. Piedpokladame-li, ze
objednavka je feSena pomoci on-line pfistupu do informac¢niho systému vyrobce automobilu,
pak kazdé vystaveni objednavky (vytvoieni asociace mezi prodejcem a objednavkou) probiha
prostiednictvim autorizace. Kazda z téchto autorizaci ma atributy jako login uzivatele, jeho
heslo a také potadové Cislo sezeni. Operace spustSezeni uskutecnuje samotné vlozeni
objednavky do informac¢niho systému vyrobce. Kontrola spravnosti je zajisténa instanci ttidy
Uzivatelé, ktera overi, zda-li prodejce s danym login a heslem ma opravnéni k této operaci.

Relace slozeni ¢asti do jednoho celku, ma v podstaté dvé mozné podoby (obr. 5.3.5). Jedna se
o0 tzv. agregaci, pro kterou plati, ze ¢asti mohou byt obsazeny i v jinych celcich, jinymi slovy
feceno, jsou sdileny. Nebo se jedna o vyhradni vlastnictvi ¢asti celkem, pak hovotime o
slozeni typu kompozice. Druha z uvedenych typu slozeni ma jednu dulezitou vlastnost

z hlediska zivotniho cyklu celku a jeho ¢asti. Existence obou je totiz totozna. Zanik celku
(kompozitu) vede i k zaniku jeho Casti na rozdil od agregace, kde ¢asti mohou piezivat dale
jako soucasti jinych celk.
DatabazeAut LuxusniViybava
cena-float | /7~ | Kompozit

wyber(in auto - Automobil) - Automobil

prochaze)() ‘\

Kompozice; ¢asti jsou

/ \‘ Celek vlastnény vyhradné jejich
celkem (komnozitem).

Agregace; Casti

mohou byt
obsazeny i 0.*
v jinych celcich.

Suehs Klimatizace Interl& VK] Storeo
rrln:?el : String automaticka : boolean| |barva : int pocetRepro ; int
vin - long
rezarvovan - boolean
jeRezemnovan()
rezervuj(} \_ v,
piitad(in vin : long) Cast
[specifikace])

Obr. 5.3.5: Slozeni



Zavislost je typ relace (vazby), kterd vznika pouze doCasné€ pro potieby poskytnuti sluzby
klientskému objektu s tim, Ze poté tato vazba zanika.

Klientska tfida pouziva svého
,dodavatele* k vytvoreni instance
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Automaobil
Objednavka model : String
Fakaznik ; Siring c<instantiatess vin  long
madel : Swing L o e o rerervovan : boolean
cena | flioat i H&zﬁmﬂn{}
wypin(in model © String, in wybava : Sting) Bzervuj(}
el ) firad|in vin : long)
peciiikaceal)
b . . /fl.\
Zavislost obvykle vyjadiuje, I
v roonr Vi I
Asociace s ze dand tfida pouziva "
navigaci («cuses») jinou tiidu jako :
parametr operace. "
wUSESH |
Sklad :
________ 4
1 wyhledej{in a © Automobil )
Obr. 5.3.6: Zavislost
Priklad (pokr.):

Instace tfidy objednavky v okamziku specifikace pozadovaného automobilu vytvaii instanci
tfidy Automobil pomoci doCasné relace zavislosti (<<instantiate>>). Obdobn¢ instance tiidy
Sklad v urcity okamzik pouziva intanci tfidy Automobil k jeho vybéru z databaze.

Nez si ukdzeme zptisob pouziti posledni z uvedenych relaci nazvané jako generalizace,
zavedeme si tfi dal$i pojmy role, typ objektu a rozhrani, které Gzce souvisi s zatim
probranymi relacemi asociace a zavislosti.

Role definuje specifické chovani objektu v daném kontextu jeho pouZziti.

Stejné jako v redlném svéte Clovek vystupuje v riznych rolich podle toho v jakém kontextu se
praveé nachazi (v zaméstnani se nachézi v roli pracovnika, doma je manzelkou ¢i manzelem,

v automobilu fidi¢em ¢i pasazérem apod.) stejn€ vytupuje i objekt vzhledem k ostatnim
objektiim se kterymi je v relaci.

Typ objektu specifikuje skupinu operaci, které mohou byt objektem provadeny.

Kazda role, ve které se objekt nachazi pak odpovidd danému typu a naopak. Jinymi slovy
feceno, podle aktudlni role, ve které se objekt nachazi, miize tento provadét pouze operace
dané odpovidajicim typem objektu.

Rozhrani je pojmenovani skupiny externé viditelnych operaci.

Z uvedenych definic vyplyva, ze typ objektu a jeho rozhrani jsou de facto totéz a lze je tedy

libovolné zaménovat. Obvykle typ je pojem se kterym manipuluje analytik, zatimco pojem
rozhrani je spiSe vlastni programatorské obci. Dulezité je si uvédomit, Ze rohrani pouze



definuje skupinu operaci, ale nedefinuje jejich implementaci. To je tkolem az tfidy, ktera
dané rozhrani implementuje.

Z hlediska grafického jazyka UML je typ, nebo-li rozhrani, odliSeno od vlastnich tfid pomoci
klicového slova <<interface>>.
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Objednavka specifikovany “f‘tm_mh"
Zakaznik - Sirng "_"“?‘:'D - String
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/ | Typ specifikovany
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e Rezanavany)
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yeRezervovan() Objednavka : Automobil
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Obr. 5.3.7: Typy a implementac¢ni tFidy
Priklad (pokr.):

M¢jme instance tiidy Objednavka a Automobil. Automobil vystupuje viici objednavce ve
dvou rolich. Jednou jako specifikovany v ptipadé, ze objednavka definuje zakaznikem
pozadovany automobil. V druhém piipad¢ pak automobil vystupuje v roli vybrany, pokud byl
nalezen v databazi skladu automobil. DalSim krokem je definovani, které skupiny operaci
1ze pozadovat na instanci tiidy Automobil podle toho, v jaké roli se nachéazi. Tiida automobil
tak musi realizovat dvé rozhrani Vybrany a Specifikovany, které¢ definuji i odpovidajici
skupiny operaci. Napiiklad zpravu rezervuj nemiizeme zaslat na objekt Automobil, pokud se
nachazi v roli specifikovany. Nejdiive musi byt nalezen v databazi a vybran, aby mohl byt
nasledné rezervovan. Graficky jazyk pak zavadi ,,konektory* rozhrani, které explicitné
definuji, které z operaci miiZze asociovana tfida (v nasem piikladu Objednavka) vyuzivat.

Otazka, kterd nam vyvstane v dany okamzik na mysli, zni: ,,K ¢emu nam toto rozd¢leni
specifikace operaci od jejich implementace mize slouzit?. Odpvéd’ je jednoducha.
Zajistime flexibilitu a znovupouzitelnost naseho kédu tim, ze implementacni tfidy mizeme
kdykoliv zaménit, aniz bychom museli ménit kontext (ostatni tfidy), ve kterém tyto tfidy
existuji.
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Obr. 5.3.8: Implementacni nezavislost

Piiklad (pokr.):
Pokud budeme chtit nas softwarovy systém urceny pro prodej automobilipouzit také pro
prodej motocyklu, pak v ptiapd¢ ptisného dodrzeni oddé€leni specifikace operaci od jejich
implementace znamena, Ze staci zaménit tfidu Automobil za tfidu Motocykl bez toho, ze
bychom museli ménit tiidu Objednavka. Ta totiz vyzaduje pouze definovany protokol,
mnozinu operaci, které po objektu v roli specifikovaného ¢i vybraného bude pozadovat.

Relace generalizace (¢i specializace podle sméru jejiho vnimani) definuje konkretizace tiid do
tzv. svych podtiid, pficemz tyto dédi (znovupouzivaji) to, co pro n¢ jejich superttida definuje.

Klimatizace

automaticks | boolean

Podtrida mize definovat
svou vlastni implementaci
atributil a operaci.

Dopinék _— Supertiida
cena | float
Eleval[}
InteriérV Oz Stereo LitiKola
barva : Int podelRepro @ int elikost © Siring
ityp : String
J — Generalizace
CDPrehravac MCPrehravac
potetCD : int

Obr. 5.3.9: Generalizace a specializace
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Priklad (pokr.):

Doplnék v nasem prikladu prodeje automobilu je tiida velmi obecna, ktera zavadi pouze
zakladni vlastnosti (cena) a jedinou operaci aplikaci slevy. Tento obecny doplnék je dale
konkretizovan do tiidy Klimatizace, LitaKola, InteriérVKuzi a Stereo. Kazda z téchto tiid
dédi vSechny vlastnosti svého predchiidce tfidy Doplnék, kterymi jsou jiZ zminéna cena a
operace sleva a navic pridavaji své nové vlastnosti. U tiidy Klimatizace je to atribut
automatickd, ktery je nastaven na hodnotu #rue nebo false podle toho, zda-l1i se jedna o
klimatizaci automoatickou ¢i manualni. Ttida Stereo se sama navic stava supertiidou pro své
dalsi moZné konkretizace reprezentované ttidami CDPfehrava¢ a MCPiehravac.

Se zavedenim principu generalizace vedouci k vytvareni hierarchii tfid mizeme konecné
zavést modifikatory viditelnosti (ve smyslu dostupnosti) jejich atributii, operaci a vztahli
k jinym tfidam. Tyto jsou v zdsadé¢ tii (obr. 5.3.10):

e Privatni modifikator umoznuje ptistupovat k hodnotam takto oznaceného atributu,
operacim ¢i spojenym objektd pouze instanci dané ttidy.

e Chraneny modifikator rozsifuje tento piistup 1 instancim podttid, které jsou
specializaci dané tiidy.

e Verejny modifikator odkryva hodnoty atributii, operace a propojené objekty viem
objektliim bez omezeni.

Viditelnost

-privatniAtr #chranénaRole +yefejndRole inaTFi
Bohwansnyar j JinaTrida
+uelajmyhlr
FprivatniCper() * '

hranénalpen()
Fvei‘ejnéﬂperf }

Obr. 5.3.10: Viditelnost

5.4. Diagramy trid jazyka UML

V ptedchézejici kapitole jsme se seznamili se vSemi zakladnimi pojmy a jim odpovidajicimi
notacemi grafického jazyka, ktery umoziuje tiidy, jejich rozhrani a vztahy mezi nimi
strukturovat do podoby diagramu tfid. Tento diagram, jak jiz bylo zminéno dtive, definuje
zéklad statického popisu softwarového systému, nebot’ dokaze postihnout vSechny dostupné
konfigurace objektli. Jesté jednou si zopakujme, Ze zdrojem informaci pro to, jak ma diagram
tfid vypadat, jsou diagramy sekvencni a spoluprace. Ty ndm pomohou odhalit jaké objekty a
tim 1 tfidy potfebuje k realizaci pozadované funkcionality, v jakych jsou tyto tfidy relacich,
které zpravy jsou mezi instancemi téchto tfid ptredavany. Bohuzel tyto diagramy vzdy
postihuji uréitou konfiguraci systému a nepopisuji strukturu tfid obecné nezavisle na casovém
okamziku, ve kterém se softwarovy systém praveé nachazi (viz. geometricka uloha z predchozi
kapitoly). K tomuto ucelu sestavujeme diagram tiid, ktery je univerzalni a na Case nezavisly.
Pravé z tohoto diivodu je diagram tfid stavebnim kamenem modelu analyzy i ndvrhu a
nemuiiZeme se bez né¢j obejit, ponévadz jeho sestaveni je nutnou podminkou nasledné
implementace softwarové systému pomoci programovaciho jazyka. Diagramu tiid
postihujicich rtizné aspekty vysledného systému sestavujeme celou fadu, 1 kdyz teoreticky by
pro uplné postizeni mél stacit jediny. Divodem je vSak omezena srozumitelnost takového
diagramu v piipadé, Ze softwarovy systém je tvofen stovkami tiid.
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LitaKaola 5
velikost
typ
Obr. 5.4.1: Diagram trid
Piiklad (pokr.):

V nasem ptikladu prodeje automobilu je jddrem navrhovaného softwarového systému
diagram tfid z obr. 5.4.1. Databaze aut se sklada obecn¢ z n dostupnych aut, ktera jsou
nejprve specifikovdna a nésledné vybrana dle objednavky. Kazdy automobil ma ptitazeny
standardizované vybavy (luxusni a/nebo sportovni) nebo si zakaznik vybira dopliky podle
svého. Vybavy se skladaji z preddefinované skupiny doplitksi, kde napt. SportovniVybava je
tvofena pouze koly z lehké slitiny. Sestaveny diagram tfid predstavuje jakousi prvni verzi.
Jak bylo uvedenou v kapitole zabyvajici se softwarovym procesem, v ¢ase tento diagram
prochazi celou fadou Uprav a inkrementalné je rozsifovan a modifikovan az do takové
podoby, ktera spliiuje podminku funkcionality definovanou zadavatelem projektu.

5.5 Specifikace dynamického chovani

Jestlize jsme si v predchazejici kapitole ukazali jak pomoci tfidniho diagramu postihnout
staticky aspekt softwarového systému, tak si nyni ukdzeme jak zachytit i jeho dynamické
chovani. Diagramy sekvenéni a spoluprace, jak jiz bylo uvedeno, modeluji pouze urcité
casové snimky a lze z nich tedy jen obtiZne popsat cely Zivotni cyklus objektli z pohledu
jejich dynamického chovani. To je ucelem pouziti tzv. stavového diagramu, ktery stejné jako
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tfidni diagram za svij informacni zdroj opét vyuziva predevsim sekvencni diagram piipadné
diagram spolupréce.

Stavovy diagram zobrazuje Zivotni cyklus objektu, udalosti zpiisobujici prechody z jednoho
stavu do jiného a akce, které vyplhvaji z téeto zmeny stavu.

Dalsi zékladni rozdil vic¢i sekvenénimu diagramu a diagramu spoluprace popisujici interakce
mezi nékolika objekty je, ze tento diagram je sestavovan pro kazdy objekt (piesnéji feCeno
pro jeho tfidu) zvlast, pricemz vybirame pouze ty objekty, které maji skute¢né vyznamné
dynamického chovani.

Z definice stavového diagramu vyplyva, ze musime nalézt stavy objektu, udalosti, které
zpusobuji zmény téchto stavll a nakonec akce, které z téchto zmén vyplyvaji. Stavy
nalezneme v sekvenénim diagramu v podobé operaci, udélosti jsou zpravy, které vedou ke
spusténi operace, akce jsou pak zpravy, které jsou odesilany smérem k ostanim objektim pii
vykonavani operace (obr. 5.5.1).

_
= . 0

wyplfifmodel, vibava) | wyplfiimodel vibava)” Externi yplii{model, whava)
]

udalost
acreate o
wioE(} J - Iniciali | Iniciali
i St nicializace
hledej{a: Automabil av .
i A ..]I Auloz{} vioz()
-
Wyhledani
e wyhlede){a: Automobil)
Strukturovany [vybrans]/ degiroy
stav Akce
vybeany:Automobil e
{:d;g;.j;}; eRezerovan()
jaFEazarmu‘énE} [fallse]
EE— —
falze '.
rezor)
e \,_‘
reZarvovan
% —————— coe

Obr. 5.5.1: Stavovy diagram

Priklad (pokr.):

Sestaveni stavového diagramu pro objekt Objednavka vychazi z analyzy sekvencnich
diagramti, ve kterych tento objekt vystupuje. Z vybrané ¢asti konkrétniho sekvenéniho
diagramu vyplyvaji dva stavy (Inicializace a Objednani), do kterych se objekt dostava na



zéklad¢ udalosti vypln a vioz. Druhy z uvedenych stavli miizeme dale zpodrobnit a vyjadfit
tak 1épe jaké akce jsou objektem provedeny a jaké jsou také podminky ptrechodti do novych
stavll. Napf. ve stavu Kontrola rezervace je provedena akce (zaslani zpravy) jeRezervovan,
ktera v ptipadé negativni odpovédi false umozni prechod do nového stavu Rezervace. Tento

je spojen s provedenim akce rezervuj.

Protoze objekt vystupuje obyvkle vice nez v jednom sekvenc¢nim diagramu, je nutné stavovy
diagram doplnit o stavy a udalosti, které tyto dalsi sekvencni diagramy specifikuji. Diky
tomu se tak, analogicky s diagramem tiid, stava stavovy diagram jakymsi zobecnénim (obr.
5.5.2) v§ech moznych scénatii popsanych celou fadou sekvencnich diagram.
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5.6 Strukturovani softwarového systéemu
Uz v kapitole popisujici diagramy tfid jsme uvedli, Ze slozity systém je nutno posat velkym
poctem diagramill. Ziejmé je tedy nutné respektovat pfi modelovani softwarového systému
principy, umoziiujici vhodnym zplisobem vytvaifené modely, obvykle reprezentované celou
fadou diagramd, strukturovat a 1épe tak spravovat celou dokumentaci vytvaireného produktu.

ptiato)

°
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Pro tyto ucely zavadi UML pojem balicek ktery je definovan nasledujicim zptsobem:

Balicek je mechanismum obecného pouZiti umoznujici organizovat elementy do skupin s cilem
redukovat slozitost modelovaného systému.

Tyto bali¢ky mohou sdruzovat libovolné ¢asti modelovaného systému. Pokud se bude jednat
o Casti, které spolu souvisi z hlediska zajisténi n¢jaké spolecné funkénosti ¢i ucelu pak
hovofime o vytvaieni tzv. subsystému. Samotné modely, které vytvaiime jsou de facto také
specialnim pripadem balicku, ktery vyjadiuje zjednoduseni reality, abstrakci systému
vytvafeného za ucelem jeho snadnéjsiho pochopeni.

Relace «import»» vklada obsah

cilového prvku do jmenného
prostoru zdrojového. — +Objsdnavka ﬁ

Hindow -
+Textirea I Prodaj
+Button - <zjmports> _!
(11 I O IR
_“‘::IEFIETT_:":"_ _i I <<import= Baliéek
I
a Nl
I
B -1 R
T
+5klad
Wind Motif +Automobil
o #Databazefut

Obr. 5.6.1: Balicky

Priklad (pokr.):

V ptipad¢ systému prodeje auta miizeme z hlediska poskytované funkcionality vytvofit nékoli
samostatnych balickl (subsystémtl) zabyvajicich se vlastnim prodejem a spravou skladu.
Protoze vysledna aplikace musi poskytnout i sluzby grafického uzivatelského rozhrani
muzeme doplnit dalsi subsystém GUI, ktery mtze byt konkretizovan do podoby rozhrani
opera¢niho systému Windows nebo UNIX.

Zavedenim subsystému grafického uzivatelského rozhrani se vsak jiz dostdvame do dalsi
etapy modelovani softwarového systému, kterym je tzv. ndvrh zahrnujici implementac¢ni
prostiedi vyuzivané k vytvoteni vysledné aplikace.
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5.7 Navrh a jeho cile

Cilem etapy navrhu v ramci toku ¢innosti zabyvajiciho se analyzou a ndvrhem je vytvoreni
modelu navrhu. Co je model ndvrhu mizeme definovat nasledujicim zpisobem:

Model navrhu dale upresiuje model analyzy ve svétle skutecného implementacniho prostredi.

Pojem implementacni prostiedi v podstaté vyjadiuje moZnost namapovat navrzené softwarové
komponenty obsazené v modelu analyzy na architekturu systému urc¢eného k provozu
vyvijené aplikace s maximalnim moznym vyuZitim sluzeb jiz existujicich softwarovych
komponent. Postup v¢lenéni implementacniho prostiedi do vyvijené aplikace je dan
nasledujici posloupnosti ¢innosti:

e definice systémové¢ architektury,
e identifikace navrhovych vzorti a moznosti znovupouziti tzv. rimcovych feseni,
e definice softwarovych komponent a jejich znovupouZiti.
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Obr. 5.7.1: Mapovani na softwarové komponenty

Priklad (pokr.):

V modelu analyzy jeden z navrzenych diagramii tfid specifikuje tfidu DatabazeAut jako celek
skladajici se z 0 az n instanci tfidy Automobil. Mapovani na jiz existujici softwarové
komponenty znamena, ze k realizaci tohoto sloZeni vyuzijeme tfidu java.util.Vector
obsazenou v API (Application Programming Interface), nebo-li také v knihovné, platformy
jazyka Java. Ttida DatabazeAut bude asociovana prave s jednou instanci ttidy
java.util.Vector, ktera bude obsahovat elementy reprezentované jednotlivymi instancemi tiidy
Automobil. Timto zplisobem uSetfime praci programatort, ktefi by jinak museli navrhnout a
implementovat dynamické pole umoziujici vkladat, vyhledavat a odebirat pozadované
automobily. Protoze v Javé vSechny tfidy maji jedinou spole¢nou superttidu java.lang.Object,
je tento fakt v diagramu tiid navrhu vyjadien pomoci relace generalizace.



5.8 Architektura vysledného systému

Implementacni prostfedi je tvofeno softwarovymi komponentami spadajicimi do néasledujicich
tii vrstev doplitujicich objekty analyzy vztazené vyhradné k doménové oblasti:

o Uzivatelské rozhrani umoznujici komunikaci vyvijeného systému s uzivateli nebo
jinymi systémy.

e Distribuce slouzici k rozlozeni rozsahlych aplikaci na vice navzajem propojenych
vypocetnich uzla.

e Persistence umoznujici datovy obsah reprezentovany hodnotami atributti udrzovanych
objekty trvale ukladat tak, aby bylo umoznéno jeho pietrvani i mimo dobu béhu
programu.

Celou situaci dokresluje obr. 5.8.1 zndzornyjici jak je jadro systému vytvotreného v etapé
analyzy doplnéno o vySe uvedené tfi vrstvy.

_ ) _ Uzivatelskeé
DB - Perzistence Jadro = Model rozhrani
Adaptér Adaulptér
objekt § objekt
ECI) i _,/
© o
Distribuce

Obr. 5.8.1: Architektura softwarového systému

Za kratkou zminku stoji tzv. adaptér objekty, které maji jediny tikol, kterym je zprosttedkovat
styk objektl analyzy se sluzbami operacniho systému a relacnich databazi. Obvykle tyto
sluzby nejsou implementovany pomoci objektove orientovanych principti a je nutné je tzv.
zapouzdfit do k tomu specialn¢ urcenych objektli nazvané adaptéry.

Celou tuto situaci dokumentuje ptiklad (obr. 5.8.2) diagramu spoluprace, kde adaptér objekt
(instance tfidy java.sql.Connection) umoznuje aplikaci pfipojit se na relacni databazi, provést
dotazovaci ptikaz jazyka SQL a na zaklad¢ vysledku tohoto dotazu naplnit v nasem ptipadé
instanci vyse zminéné tfidy java.util.Vector elementy perzistentné uloZenymi v této databazi.
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Obr. 5.8.2: Piiklad pouziti adaptéru rela¢ni databaze

5.9 Navrhové vzory a aplikacni ramce
Navrhové vzory miizeme chapat jako abstrakci imitovani uzitecnych casti jinych softwarovych
produkti.

Voln¢ intepretovano, pokud zjistime ze pouzivame k feseni urcitého problému uspeésné fesend,
které se opakuje v riznych produktech z riznych doménovych oblasti, pak zobecnéni tohoto
feSeni se stava navrhovym vzorem.

Kazdy takovy navrhovy vzor je popsdn mnozinou komunikujicich objektt a jejich tfid, které
jsou prizpiisobeny feseni obecného problému ndvrhu v daném konkrétnim kontextu, tedy jiz
existujicimu okoli.

Klasifikovat miizeme navrhové vzory podle zpiisobu jejich pouziti do téchto zdkladnich tii
skupin:

e Navrhové vzory tvorici urené k feSeni problému vytvareni instanci tfid cestou
delegace této funkce na specidlné k tomuto ucelu navrzené tridy.

e Navrhové vzory strukturalni fesici problémy zpiisobu strukturovani objekti a jejich
tiid.

e Navrhové vzory chovani popisujici algoritmy a spolupraci objektu.

V dnesni dobé¢ existuje velké mnozstvi navrhovych vzort, které svym poctem pievysujici
moznosti této publikace. V dalsim tedy budou prezentovany pouze tfi navrhové vzory jako



priklad, po jednom z kazdé z uvedenych skupin. Samotné navrhové vzory budou uvedeny
podle nésledujiciho schématu. Nejprve bude definovan zamer, ucel ke kterému dany
navrhovy vzor slouzi. Nasledovat bude motivacni ptiklad, jinak také kontext, do kterého bude
demonstrovany navrhovy vzor v¢lenén. Poté bude posano reseni problému a nakonec bude
toto feseni zobecneno do vlastniho navrhového vzoru.

Prvni z uvedenych vzort Tovdrna patii do skupiny navrhovych vzort tvoticich a je definovan
dle uvedeného schématu nasledovng.

Zamér: Tovarna poskytuje rozhrani pro vytvafeni rodin ptibuznych objekt bez nutnosti
specifikovat jejich konkrétni tfidy.

Motivace: Uvazujme ptiklad z obr. 5.9.1. M¢jme instanci tfidy Objednavka, ktera z dvodu
svého postupného vyplnéni bude vazana na instanci tfid Okno a TextovéPole. Pokud bude
nase aplikace bude provozovana na operacnim systému MS Windows, pak tyto instance
(rodina ptibuznych objektlt) budou vytvareny z konkretizovanych tfid WindowsOkno a
WindowsTextovéPole. Analogicky pro operacni systém UNIX budou tyto tfidy MotifOkno a
MotifTextovéPole. Problémem je, Ze pfi ptfechodu z jednoho operacniho systému na druhy,
budeme muset ve zdrojovych kddech nalézt mista, kde jsou tyto instance vytvafeny a nahradit
je danému opera¢nimu systému odpovidajicim tfidam. To se sice na prvni pohled nemusi
zdat nikterak slozité, ale v pfipad¢, ze rodina ptibuznych objektti ma desitky takovych ttid,
pak se tento problém stava nezanedbatelnym. Cilem je tedy navrhnout takové feseni, aby
objednavka nemusela védét o konkrétnich ttidach, které budou vytvaret objekty okna a
textového pole a vyuzila k tomuto ucelu prosttednika, ktery se postara o korektni vytvoteni
spravnych instanci.
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Obr. 5.9.1: Motiva¢ni priklad navrhového vzoru Tovarna



Reseni: Problém nalezeni prostiednika spo&iva v navrzeni tiidy Tovarna s operacemi
uréenymi k vytvareni konkrétnich instanci pozadovanych tfid (obr. 5.9.2). Tovarna je tzv.
abstraktni tfida, ¢ili nema svou instanci, ale slouzi jako superttida pro vytvareni konkrétnich
tovaren na vytvareni objekt. V naSem piipad€ se jednd o ttidy WindowsTovarna a
MotifTovarna. Vlastni objednavka je asociovana s odpovidajici tovarnou, dle operacniho
systému, a pouze na tuto tovarnu zasila zpravy vytvorOkno nebo vytvorTextovéPole. Tyto
operace dle dané tovarny pak vytvaii pozadované instance tfid Okno a TextovéPole.
Flexibilita, kterou toto feseni spoc¢iva v tom, ze pokud budeme chtit zavést okna a textova
pole i pro jiné operacni systémy, sta¢i pouze vytvorit podtiidu tfidy Tovarna, napft.
MacOSTovarna, a neni nutné viibec nic dal§iho ménit na zdrojovych kodech nasi aplikace.
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Obr. 5.9.2: ReSeni s pouzitim navrhového vzoru Tovarna

Zobecnéni: Vzhledem k tomu, Ze takovychto situaci, kdy vytvatime instance tfid v aplikaci je
celd fada, pokusime se o zobecnéni, tedy o abstraktni popis tovarny tak, aby se vhodnym
zaménénim jmen tiid dala konkretizovat pro feseni obdobnych problému. Tim je beze zbytku
dan navrhovy vzor Tovarna (obr. 5.9.3).
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Obr. 5.9.3: Navrhovy vzor Tovarna

Dal$im z uvednych névrhovych vzora je Komporzit, ktery patii do druhé skupiny tzv.
strukturalnich navrhovych vzort.

Zamér: Navrhovy vzor Kompozit umoziuje slozeni objekti do stromové struktury
reprezentujici hierarchii celktli a jejich ¢asti. Navic tento navrhovy vzor umoznuje klientim
pracovat s celky i jejich ¢astmi jednotnym zpisobem. Klient tedy nemusi rozliSovat, zda-li se
jedna o celek nebo ¢ast.

Motivace: Uvazujme ptiklad z obr. 5.9.4. Objekt tfidy Automobil je na pozadavek zakaznika
roz§ifovan o jednotlivé dopliiky, nebo o celou vybavu zahrnujici vybrané skupiny doplinkt
(vzpomenime si na sportovni ¢i luxusni vybavu z obr. 5.4.1). Problém je, ze instace tfidy
automobil musi udrZovat vazbu na n vybav a sou¢asné na n doplitki. Zadouci je tedy
zjednoduseni pomoci ndvrhového vzoru, které smaze rozdil mezi vybavou a dopliikem, tedy
rozdil mezi celkem a jeho ¢astmi. Navic nemdme moznost vytvaret nové vybavy tvofené

z jinych vybav. Napft. zakaznik bude pozadovat Spickovou vybavu, ktera bude zahrnovat jak
luxusni vybavu se v§im vSudy tak i vybavu sportovni.

| Automobil

-wybava
=dopinék
g Vybava
Doplnék phidej(in a | Doplnék)
onan) - fioal ~odeber(in a : Doplnk)
. potomek(in index © int) : Doplnék
cenal) - float
Klimatizace Audio InterierViKizi
cenal) : float cenal) : float cenal) : float

Obr. 5.9.4: Motivacni priklad navrhového vzoru Kompozit



Reseni: Problém lze fesit pomoci ndvrhové vzoru Kompozit tim zptisobem, Ze zavedeme
abstraktni tfidu Dopliek, kterd mize byt konkretizovana bud’ do jednotlivych prvkl vybavy
jako je Klimatizace, LitadKola apod., nebo do tfidy Vybava, které tvoti v podstaté celek pro
vkladani dopliku a to jak jednotlivych prvki, tak opét novych vybav (obr. 5.9.5). Z pohledu
stromov¢ struktury instance tfidy Vybava tvoii uzly stromu, zatimco prvky vybavy listy
stromu. Diky této organizaci tak miizeme vytvaret celou hierarchii celki a jejich Casti bez
omezeni hloubky této hierarchie. Navic tfida Automobil si udrzuje jednou n-nadsonou asociaci
na tfidu Dopln¢k a nemusi tak explicitné odliSovat, jedna-li se pouze o prvek vybavy nebo
celou vybavu.
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Obr. 5.9.5: Reeni s pouZitim navrhového vzoru Kompozit

Zobecnéni: Strukturovani do stromu je natolik casto pouzivanou metodou, Ze je nutné provést
zobecnéni a definovat vlastni navrhovy vzor Kompozit (obr. 5.9.6). Jadrem je tfida
Komponenta, ktera je konkretizovana do né&jaké dale nedélitelné tfidy List nebo do tiidy
Kompozit slouzici jako néstroj pro skladani dalSich komponent. Rekurzivné tak mizeme
vytvofit hierarchii teoreticky neomezené hloubky. Za povSimnuti stoji i spolecnd operace
proveditelna jak listem tak kompozitem. Jeji provedeni v pfipad¢ instance tfidy Kompozit
spociva v tom, Ze tato instance preposle tuto zpravu na vSechny své ¢asti, ze kterych je
sloZena.

Tento navrhovy vzor je pouzivan zejména v navrhu grafického uzivatelského rozhrani, kde
kompozitem jsou plochy (napft. tomlize byt samotné okno ¢i dialog), do kterych jsou vkladany
dalsi plochy nebo atomické prvky jako napft. textova pole, tlaCitka i posuvniky. Vytvaii se
tak hierarchie objektl uzivatelské prostredi, které maji napt. spole€nou operaci zobrazeni
vykreslujici jejich obsah na obrazovku. Plochy pteposlou tento pozadavek na vSechny své
komponenty, zatimco atomické prvky se vykresli podle jim daného algoritmu.
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Obr. 5.9.6: Navrhovy vzor Kompozit

Poslednim z navrhovych vzori, ktery si uvedeme je navrhovy vzor Pozorovatel, ktery je

jednim z nejdualezitéjsich ze skupiny navrhovych vzort chovani.

Zamér: Navrhovy vzor Pozorovatel definuje zavislost obecné n objektl na jediném takovym
zpusobem, Ze v ptipadé zmény stavu tohoto pozorovaného objektu dojde k oznameni této
zmény u vSech zavislych objektil a tyto jsou automaticky na zaklad¢ této mény aktualizovany.

Motivace: Uvazujme piiklad z obr. 5.9.7. Objekt tfidy Faktura implementuje operaci
zaplacena takovym zpisobem, ze v okamziku, kdy je tato zprava obdrzena objekt informuje
manazera a prodejce zaslanim zpravy odesli na instance tfidy SMSBrana a stejné tak zasila
zpravu zobraz na instanci tfidy MonitorPlateb. Nevyhodou je, Ze kazda faktura musi védéet o
téchto svych pozorovatelich, pamatovat si je a zaslat jim odpovidajici zpravy. Zavedeni
dalSiho nového pozorovatele by také znamenalo upravit zdrojovy kod Faktury.

-marazar
: SMSBrana
-prodejce [telefon : String
[ fededli{in faktura : String)
Faktura

mnoEstvi | float

splatnest : Date

datum : Date

zaplacenal)

J,"’ konvertul() : Siring
;" -Oieni MonitorPlateb
!
,"{ lzobraziin faktura : Faktura) : Fakiura

manaer.odeslilkonvertuj{)):
prodejce.odeshi{korwertujl ));
ucetni zobraz(this);

Obr. 5.9.7: Motiva¢ni priklad navrhového vzoru Pozorovatel



Reseni: Problém stanoveni n pozorovatelti na jediném pozorovaném lze fesit pomoci
navrhového vzoru Pozorovatel tim zpiisobem, Ze zavedeme dvé nové tiidy Predmét
pozorovani a Pozorovatel (obr. 5.9.8). Prvni z nich zavadi operace pridani a odebrani instanci
ttidy Pozorovatel a operaci oznam, ktera v ptipad€ svého provedeni odesle na vSechny
zaregistrované pozorovatele zpravu aktualizuj. Ttida Pozorovatel tedy zavadi operaci
aktualizuj, kterd je jednotlivymi podtiidami pfedefinovéana tak, aby odpovidajicim zplisobem
dokézaly jednolivé instance spravné reagovat — instance tiidy SMSBrana odesle textovou
zpravu, zatimco instance tfidy MonitorPlateb zobrazi informaci o zaplaceni faktury na
obrazovku. Operace oznam je vyvolana podtiidou tfidy Pfedmét, v nasSem pripadé se jedna o
vyse zminénou tfidu Faktura. Postup celé¢ho systému pfedavani zprav je dokumentovan na
diagramu spoluprace (obr. 5.9.9).
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Obr. 5.9.8: ReSeni s pouzitim navrhového vzoru Pozorovatel
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Obr. 5.9.9: Diagram spoluprace navrhového vzoru Pozorovatel

Zobecnéni: Abstrakce definujici navrhovy vzor Pozorovatel (obr. 5.9.10) je opét velmi Casto
pouzivéana v riznych konkrétnich situacich. Nasazuje se v situacich zalozenych na tzv.
nepiimé invokaci, kde objekt, ktery méni své chovani a jeho pozorovatelé neudrzuji navzajem



zadné vazby a jejich propojeni je zprostfedkovana jejich superttidami. Smysl této neptimé
invokace spociva v tom, ze o pfidani nového pozorovatele neni nutné informovat (a tim meénit
i zdrojovy kdéd) pozorovany objekt, ale staci pouze vytvorit novou tfidu, kterd je specializaci
ttidy Pozorovatel a jeji instance pfidat do mnoZiny pozorujicich objektl prosttednictvim
operace pripoj.

Tento navrhovy vzor tvoii zéklad vSech modernich grafickych uzivatelskych rozhrani, kde
zména stavu pozorovanych objekti vede k uddlostem (obvykle objekt pfeddvany jako
parametr operace oznam), které jsou zpracovavany pozorujicimi objekty pomoci operaci typu
aktualizuj.
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Obr. 5.9.10: Navrhovy vzor Pozorovatel

Zatim jsme se naucili v ¢asti ndvrhovych vzort disledné dodrzovat princip znovupouziti
uzitecnych ¢asti jinych softwarovych systému. V podstaté tento princip znovupouzitelnosti
muzeme posunout jesté dale v tom smyslu, Ze bychom opétovné pouzili témeft cely diive
vytvoreny produkt a tento bychom pouze upravili. Pokud tento princip dodrzime a budeme
jej systematizovat obdobné jako u navrhovych vzort, vytvotfime tzv. ramec.

Sofwarovy ramec je mnozZina abstraktnich a konkrétnich trid tvoricich dohromady genericky
softwarovy systém.

Rozdil oproti mnozing tfid obsazenych v knihovnach ma ramec své fizeni, které se stard o
spousténi operaci ndmi dodanych tiid konkretizujicich ramec pro danou konkrétni doménovou
oblast (obr. 5.9.11).

Z uvedeného vyplyva nutnost navrhu aplikace na velmi vysoké urovni obecnosti tak, aby ji
bylo mozné elegantné pouzit i v jinych ulohach. Jedna se o velmi naro¢ny ukol, ktery vSak
v pripad¢ uspésného feSeni znamenda vyznamnou vyhodu v soutézi s ostatnimi firmami
zabyvajicimi se vyvojem softwaru dle principu ad hoc, tedy ptipad od ptipadu.



|
: Trida_1 Trida_i Trida_n |
s — 1
|
I 1. 1 0.* :
' |
! I
! |
! |
! |
I Automobil : |
I Fmodel: String b 1
I Lvin:long
: |
I |rezervovan : boolean H+plidej(in a : Doplnék) 1
1 +HeRezervovan() +odeber(in a : Doplnék) |
I Hrezenuj)) +potomek(in index ; int) |
I [rpiitad(in num - Long) +oenal) I
1 [*specifikaca(}
! A i
| L |
| ”
I Ramec 1
e e M hthktht"rmF0/F0/——(— T e
Uzivatelské
Honda rozsireni ES LS

Obr. 5.9.11: Priklad pouZiti ramce

5.10. Diagramy nasazeni

Diagramy nasazeni definuji tfeti z modelii vytvarenych v ramci toku ¢innosti zabyvajicich se
analyzou a ndvrhem. Tento model nese stejné jméno jako diagramy, které jej definuji, tedy
model nasazeni. Smyslem tohoto modelu je specifikovat fyzickou strukturu vypocetnich
prostiedk, které budou vysledny softwarovy produkt provozovat. Odtud tedy Ize definovat
diagram nasazeni nasledujicim zptisobem:

Diagram nasazeni popisuje konfiguraci technickych prostiredkii umozinujicich béh
softwarového systému.

V této etapé analyzy a ndvrhu maji tyto diagramy pouze hruby charakter, nicmén¢ jejich
sestaveni je dilezité pro dal$i etapu vyvoje reprezentovanou tokem ¢innosti nazyvanym
implementace. Pravé v této implementacni etap¢ je nutné logické modely z analyzy a navrhu
konkretizovat do podoby softwarovych komponent, fyzicky existujicich ¢asti softwaru, a tyto
umistit na technické prostfedky specifikované v diagramech nasazeni.
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Obr. 5.10.1: Diagram nasazeni
Priklad (pokr.):

Informacni systém zajiSt'ujici prodej automobild bude vyuZzivat celou fadu pocitact navzajem
propjenych pocitacovou siti. Zaméstanci budou mit kazdy svou pracovni stanici pfipojenou
pomoci lokalni sité k serveru autosalonu. Tento server bude také vstupni branou do sité
Internet, ktera umozni napojeni jednak na databazovy server skladu, pfipadné na sluzby
podnikového informaéniho systému (ERP — Entreprise Resource Planning) vyrobce
automobilu.

Shrnuti

V této kapitole byl ctenaf obeznamen s problematikou analyzy a nasledného navrhu
softwarového systému. Hlavnim cilem tohoto toku ¢innosti je sestavit modely reprezentujici
kompletni dokumentaci implementovaného systému. Ukézali jsme si, jak ze sekvenc¢nich
diagramii 1ze sestavit staticky model reprezentovany diagramem ttid, ktery tvoti zaklad této
dokumentace. Kromé statického nahledu byl dale ptredstaven stavovy diagram popisujici
zivotni cyklus svym chovanim vyznamnych objektii. Nésledny navrh dopliuje tiidy a objekty
typické pro doménovou oblast o tzv. implementaéni aspekt, ¢ili o softwarové komponenty,
které jsou nam dany k dispozici volbou konkrétniho vyvojového prosttedi. Dale jsme si
ukazali jaka je obecna architektura softwarovych systémil tvofena svym jadrem (objekty
doménové oblasti) a dale tfemi vrstvami reprezentovanymi uzivatelskym rozhranim,
perzistenci a distribuci. Vyznamna ¢ast této kapitoly byla vénovana navrhovym vzorim
(abstrakcim pouZzivanym k feSeni typickych situaci) a také rdmctim (tzv. generickym
aplikacim). Zavér kapitoly byl vénovan specifikaci konfigurace technickych prostredkt
nutnych k provozu vysledného softwarového systému.



Kontrolni otazky

1. Proc¢ je diagram tfid zdkladem dokumentace softwarového systému?
2. Jaky je rozdil mezi modelem analyzy a navrhu?
3. Co jsou to navrhové vzory a jak jsou ¢lenény?

Ukoly

1. Popiste v ¢em spociva rozdil mezi agregaci a kompozici z obr. 5.3.5!

2. Sestavte stavovy diagram tfidy Automobil!

3. Dopliite diagram tfid z obr. 5.4.1. o rozhrani popisujici role vybrany a specifikovany!

4. Na zaklad¢ sekvenénich diagrami z prikladu ptijcovny videokazet a DVD sestavte
diagram tfid popisujici model analyzy této tlohy!

5. Vyberte ze sekvencnich diagramti alespon dvé tfidy s vyznamnym dynamickym chovanim
a sestavte pro n¢ stavové diagramy!
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6. Implementace

V této kapitole se dozvite:

e (im se zabyva tok ¢innosti nazyvany implementace
e jaké diagramy jazyka UML se pouzivaji ke specifikaci implementa¢niho modelu

Doba potrebna k prostudovani této kapitoly jsou:
e 3 hodiny

Cilem implementace je doplnit navienou architekturu (kostru) aplikace o programovy kod a
vytvorit tak kompletni system.

Implementacni model specifikuje jak jsou jednotlivé elementy (objekty a tfidy) vytvorené
v etap¢ navrhu implementovany ve smyslu softwarovych komponent, kterymi jsou zdrojové
kédy, spustitelné kody, data a podobné.

Softwarovad komponenta je definovana jako fyzicky existujici a zaménitelna cast systému
vyhovujici pozadované mnoziné rozhrani a poskytujici jejich realizaci.

Podle typu softwarovych komponent hovoiime o

e zdrojovém kddu, ¢astech systému zapsaném v programovacim jazyce,
e Dbindrnim (pfelozeném do strojové kodu procesoru) a spustitelném kodu,
e ostatnich ¢astech reprezentovanych databazovymi tabulkami, dokumenty apod.

Jetlize jsme ve fazi analyzy a nadvrhu pracovali pouze s abstrakcemi dokumentovanymi

v podobé jednotlivych diagramdi, pak v prubéhu implementace dochazi k jejich fyzické
realizaci. Implementacni model se tedy také zamétuje na specifikaci toho, jak budou tyto
komponenty fyzicky organizovany podle implementa¢niho prostiedi a programovaciho jazyka
poskytujiciho konkrétni mechanizmus strukturovani a modularizace.

Ke splnéni téchto cild, stejné jako v ptredchozich ptipadech, nabizi jazyk UML prostiedky,
kterymi jsou v tomto piipad¢ tyto dva ndsledujici diagramy:

e Diagram komponent ilustrujici organizaci a zavislosti mezi softwarovymi
komponentami.

e Diagram nasazeni upiesnény nejen ve smyslu konfigurace technickych prostiedk, ale
piedevsim z hlediska rozmisténi implementovanych softwarovych komponent na
téchto prosttedcich.

6.1. Mapovani elementu logického modelu na komponenty

Diuslednd a piesna specifikace objektl a jejich tfid v etap€ navrhu umoziuje automatické
generovani zdrojovych kodu dle nasledujici tabulky. Tabulka ma dva sloupce, prvni z nich
odpovida elementiim jazyka UML, zatimco druhé z nich popisuje jejich zobrazeni

v progamovacim jazyce, v naSem piipad¢ se jedna o jazyk Java.



Analyza a navrh (UML)

Zdrojovy kod (Java)

Ttida

Role, Typ a Rozhrani
Operace

Atribut tiidy

Atribut

Asociace

Zavislost

Interakce mezi objekty
Ptipad uziti

Balicek, Subsystém

Struktura typu class
Struktura typu interface

Metoda

Staticka proménna oznacena static
Instan¢ni proménna
Instan¢ni proménna

Lokalni proménnd, argument nebo ndvratova hodnota zpravy

Volani metod

Sekvence volani metod
Kod nachdazejici se v daném adresafi specifikovanym ve
zdrojovém souboru pomoci package

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze jediné co nelze ptimo odvodit z diagramtit UML jsou téla
metod, kéd ktery je proveden v odezve na prfijatou zpravu a také jaka je fyzickad struktura
vytvarenych soubort reprezentujicich softwarové komponenty. Vse ostatni lze automaticky

vygenerovat doslova bez tcasti tymu programator. Abychom si mohli vyse uvedené

dokumentovat, vezméme si diagram tiid (obr. 6.1.1) reprezentujici vysledek etapy ndvrhu a

pokusme se z n¢j vytvortit pozadované softwarové komponenty, v naSem ptipadé
implementované pomoci jazyka Java.
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|
|
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+pfifad(in mum : Long)
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Dopinék

+oenal) : float

+pfidej(in a : Doplnék)
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+potomek(in index : int) : Doplnék
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Klimatizace
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+cenal) : float

+canal) - float

Obr. 6.1.1: Vysledek navrhu

6.2. Zdrojové, binarni a spustitelné komponenty

Ukazku vytvotreni komponent zahajime Casti tykajici se zdrojovych komponent, tedy souborti
vytvofenych pomoci pouzitého programovaciho jazyka. Prvni krok tedy bude rozhodnout o
fyzické organizaci téchto zdrojovych souborii definovanych pomoci diagramu komponent.

+pfidej(in a : Doplnék)
+odeber(in a : Doplnék)

Hcenal) : float

#potomek(in index  int) : Doplnék
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Obr. 6.2.1: Diagram komponent: zdrojovy kod

Priklad (pokr.):

Z vysledneho diagramu tfid specifikujici jadro aplikace prodeje automobilu vytvorme
diagram komponent (obr. 6.2.1). T¥idy Automobil, Objednavka, Sklad, Vybrany a
Specifikovany budou kazdéa obsazena v samostatném souboru totozného nazvu s koncovkou
.Java oznacujici, ze se jedna o kdd zapsany v programovacim jazyce Java. Hierarchii tfid
popisujici ¢ast dopliki (s vyuzitim navrhového vzoru Kompozit) umistime do jediného
souboru odpovidajici svym nazvem superttidé Dopln€k. Relace zavislosti nazvané jako
<<import>> oznacuji pouziti komponent z jinych subsystému (balickl), zatimco relace
nazvané jako <<friend>> oznacuji, Ze dané¢ komponenty spadaji do spole¢ného balicku. V
jazyce Java to znamena, ze se nachazeji jejich soubory ve spolecném adresari.

Mame-li takto danu fyzickou strukturu, pak tym programatort miiZze zapocit s vytvarenim
zdrojovych kéda. Pokud méame k dispozici vyvojové nastroje typu CASE (Computer Aided
Software Engineering), pak 1ze nechat tyto zdrojové kody takovym nastrojem vygenerovat.

Postup vytvareni zdrojovych kodi vychazi z tabulky mapovani elementt jazyka UML na
zdrojovy kod jazyka Java. Jediné co je nutné doplnit, co nelze automaticky ¢i jednoduse
vytvofit, jsou té€la metod reprezentované algoritmy operaci. Tyto lze alespon hrubym
zpusobem specifikovat jednak ze sekvencnich diagramt definujicich operace, ale predevs§im
pak ze stavovych diagramt popisujicich detailné chovani objektt.
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yyhledej(in s @ Specified) : Selected- — — — — — b — — — — — — .

import auta. Automobil;
import sklad.Sklad;
public class Objednavka {
protected String zdkaznik;
protected float cena; v
\ protected Specifikovany specifikovany;
protected Vybrany vybrany; .
“protected Sklad sklad;
// Konstruktor objektu ptifadi za sklad odpovidajici instanci
public void vypln(String model, String extra) {
Specifikovany specifikovany = new Automobil(model, extra);
h

public boolean vloz() {
vybrany = sklad.vyhledej(specifikovany);
if (vybrany.jeRezervovan())
return false;
vybrany.rezervuj();
return true;

Obr. 6.2.2: Zdrojovy kod: Objednavka.java

Priklad (pokr.):

Ttida Objednavka vyuziva tfid Automobil a Sklad umisténych v baliccich auta a sklad. Proto
dle specifikace v diagramu komponent je nutné tyto tfidy importovat. Atributy zakaznik a
cena jsou implementovany v podob¢ instan¢nich proménnych stejné jako asociace na instance
jinych tfid pojmenované jako specifikovany, vybrany (jména roli instance tfidy Automobil) a
sklad. Metody, jak vyplyva z diagramu tiid, jsou dvé vypln a vioz.
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package auta;

public interface Specifikovany {
String specifikace();

H

package auta;

public interface Vybrany {
boolean jeRezervovan();
void rezervuj();

N&Iﬂkmanj-
micdel ; String
E'-'in ; long
rezervovan ; boolean

Wiybrany ,
o trezervu)l()

Automobil

+ieRezervovan() : boolean

+piifad({in num : Long)
+spaciflkace() : String

+doplnék '\

Doplnék

+pfidej(in a : Doplnék)
+odeber{in a : Doplnék)
+potomekiin index ; int) ; Doglnék
+oenal) @ float

package auta; ) 4

public class Automobil implement;\Vybrany, Specifﬁmvany {
protected String model;
protected long vin;
protected boolean rezervovan;

public Dopln€k doplngk; — ~&==

public boolean jeRezervovan() {
return rezervovan;
H

public void rezervuj() {
rezervovan = true;

H

public void ptifad’(long num) {
vin = num,;

H

public String specifikace() {
return model;
H

Obr. 6.2.3: Specifikovany.java, Vybrany.java a Automobil.java

Priklad (pokr.):

Za pozornost v této Casti implementace stoji zpiisob, jakym jazyk Java realizuje rozhrani.

K tomuto ucelu slouzi klicové slovo implements, které v definici tfidy specifikuje, ktera
rozhrani (v naSem ptipad¢ Vybrany s Specifikovany) jsou v ramci dané tidy
implementovéana. Z hlediska samotné tfidy plati, Ze musi definovat metody deklarované

v ramci rozhrani, tedy specifikace z rozhrani Specifikovany a jeRezervovain a rezervuj

z rozhrani Vybrany. V ptipadé chybéjicich implementaci téchto metod piekladac jazyka Java

bude hlasit chybu
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Klimatizace Audio InteriérVKizi Vybava
cenal) : float +cenal) : float +cenal) : float +pfidej(in a : Doplnék)
+odeher(in 2 Doplnék) o=

+potomek(in indesx : int) : Doplrdk
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package auta;
public abstract class Doplnék {
public void ptidej(Dopln¢k d) {}
public void odeber(Doplnek d) {}
public Dopln¢k potomek(int index) {
return null;
}

public abstract float cena();

}

class Klimatizace extends Dopln¢k {
public float cena() {
return 2000.0f;
}
}

// ostatni tfidy
class Vybava extends Dopln¢k {
private Doplnék[] doplnky;

public void pfidej(Dopln¢k d) {/* kod */}

public void odeber(Dopln¢k d) {/* kod */}

public Dopln¢k potomek(int index) {
return doplnék[index];

h

public float cena() {
float sum=0;
for (int i=0; i < dopliky.length; i++) {
sum = sum + dopliiky[i].cena();
}

return sum,;

Obr. 6.2.4: Doplnék.java

Priklad (pokr.):

Posledni z ptikladii implementace zdrojovych komponent dokumentuje zptsob jakym je
v jazyce Java feSena relace generalizace (dédi¢nost). Jedna se pouziti klicového slova
extends, které uvozuje supertiidu dané tfidy. Tedy napft. tfida Vybava je podtiidou tfidy
Doplnégk.



Binarni komponenty, tedy komponenty pielozené do strojového kdédu daného procesoru, maji
také svilj diagram komponent obvykle vyjadiujici z jakych zdrojovych soubori jsou

pozadované binarni vytvoreny.

aaxaculablen
Doplnék.class

Vyba

weomgilation s

Soubor
s preloZenym
kodem

waxecutablexs

va.class

acompilations

wExecUtablan
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[ L Soubor
afilex zdrojového
Doplnék.java
I ; !
| “compilations |
| [ : wcompilations
| [
- | -
| |
] |
aaxacutables wExecutablan
Audio.class Interiérviiazi.class

Obr. 6.2.5: Diagram komponent: binarni kod

Diagram spustitelnych komponent specifikuje vSechny komponenty vytvorené nami i ty, které
nam dava k dispozici implementacéni prostiedi.

— Run-time
dlibrarys knihovna Javy
rt.jar
| Konfiguracni
[ wdocumeants dokument
P¥eloZeny | font.properties
zdrojovy soubor | T
' |
- e i Server
we¥ecutables |
DatabazeAut.class wexecutables

waxecutablas
java.exe

Virtualni stroj
Javy

sgl.exe

Tabulka relaéni
databaze

wiables
Automobily

Obr. 6.2.6: Diagram komponent: béh programu
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Priklad (pokr.):

V nasem ptikladu ke spusténi tfidy Databaze aut potfebujeme jednak virtudlni stroj jazyka
Java (java.exe) a jeho knihovny (rt.jar). Konfiguracni parametry fonta jsou ulozeny

v textovém souboru (font.properties). Samotna aplikace vyuziva sluzeb databdzového serveru
(sql.exe) pracujiciho s databazi aut strukturovanou v relacnich tabulkach (Automobily).

6.3. Diagramy nasazeni

Poslednim tukolem, ktery ¢ini etapu implementace kompletni je zpfesnéni diagramli nasazeni.
Vlastni zpfesnéni spociva v umisténi spustitelnych a datovych komponent na jednotlivé
technické prostfedky reprezentované pocitaci.

==gerver>> Autosalon
alibrary
. rt.jar
|
|
- edocuments
wexacutables font.properties
DatabdzeAut.clags

|
1

Server
autosalonu

|
1
wexaculablas
java.exe

<<sarver>> Sklad

e I e ]

swexecutables
sql.exe

Server E— !

skladu |
|
|
- utablew

Automohbily
Obr. 6.3.1: Finalni diagram nasazeni
Shrnuti

V této kapitole byl ¢tenaf obezndmen s problematikou implementace softwarového systému.
Hlavnim cilem tohoto toku ¢innosti je sestavit modely specifikujici jak jsou fyzicky
organizovany softwarové komponenty a hlavng, jak se tyto komponenty vytvaii na zakladé
diagrami sestavenych v etapé navrhu. Ukazali jsme si mechanismus mapovani specifikace
ttid z UML diagrami na zdrojovy kod programovacicho jazyka. Zavér kapitoly byl vénovan



diagramu nasazeni, ktery dokumentuje jak jsou jednolivé komponenty rozmistény na
pocitacich.

Kontrolni otazky

1. Jaké diagramy vyuziva impementace ke specifikaci fyzické organizace kodu?
2. Jak jsou implementovany relace generalizace v programovacim jazyce Java?

Ukoly
1. Definujte pojem komponenta a jaké typy komponent obsahuje model implementace!
2. Jakym zplisobem je v programovacim jazyce vyjadieno, ze tfida Vybava se sklada

z obecné n instanci tfidy Doplnék!

3. Na zéklad¢ diagrami tfid z ptikladu ptijcovny videokazet a DVD sestavte diagram
zdrojovych komponent!
4. Implementujte kod tiid tvoticich jadro aplikace pij¢ovny videokazet a DVD!



7. Testovani a nasazeni softwarového produktu

V této kapitole se dozvite:

e (im se zabyva tok Cinnosti nazyvany jako testovani a nasazeni vysledného produktu
e jak se postupuje pii testovani, co je to verifikace a validace
e o je obsahem pojmu nasazeni systému.

Doba potrebna k prostudovani této kapitoly jsou:
e 1,5 hodiny

Testovani se provadi z pohledu tri zakladnich dimenzi reprezentovanych kvalitou,
funkcionalitou a vykonnosti systému. Testovani se tyka vsech vytvarenych modelit a jejich
diagramii.

Principy pouzivané pfi testovani jsou nasledujici:

e Testy se planuji pro kazdou iteraci a zahrnuji integracni testy a testy systémové.
Integracni testy se provadi pro kazdy vytvofeny produkt béhem iterace, zatimco
systémovy test se provadi pouze na konci iterace, kdy vznikd spustitelna verze
vyvijeného produktu.

e Testy se navrhuji a nasledné implementuji v podobé testovacich uloh, které
jednoznacéné definuji co se mé ovétit. Z tohoto pohledu hovotime o testovacich
procedurach, které specifikuji jak se ma test provadét, nebo se vytvaii spustitelné
testovaci komponenty umoznujici automatizaci procesu ovérovani.

e Vysledky provedenych testil jsou systematicky zpracovavany a vadné ¢asti jsou
opakované testovany a pfipadné zaslany zpét do tokl ¢innosti jako je analyza, navrh
nebo implementace s cilem nedostatky odstranit.

7.1. Cile procesu verifikace a validace
Testovani softwarovych systémil probiha dvémi zpisoby nazyvanémi verifikace a validace:

o Verifikace je proces testovani hledajici odpovéd’ na otdzku, zda-li softwarovy produkt
je vytvaren spravné. Jinymi slovy feceno, hledame nedostatky v samotném
softwarovém systému.

e Validace je proces testovani hledajici odpoveéd’ na otazku, zda-li vytvareny software je
spravny. Jinymi slovy, zda-1i implementuje poZzadovanou funkcionalitu.

Z uvedeného vyplyva, ze miiZze nastat situace, kde systém je perfektné verifikovan, ale je
k ni¢emu, nebot” nesplituje zadavatelem specifikovanou funkcionalitu. Na druhou stranu
systém splituje vSechny funkce, ale je nestabilni nebo pomaly.

Kromeé verifikace a validace také rozliSujeme mezi statickym a dynamickym ovéfovanim
(obr. 7.1.1):

e Statické techniky se zabyvajici testovanim vytvorenych modeli a jejich diagramd, ¢ili
umoziuji pouze ovéfit korespondenci mezi vytvofenym systémem a jeho specifikaci.



e Dynamické techniky zkousi jiz implementovany produkt cestou jeho spusténi a tim
oveiuji 1 jeho uzitenost a kvalitu.

Statické ovéien|

' ' ' '

Pozadavky Analyza Mawrh Implementace

'

Prototyp = Dynamicks ovadani

Obr. 7.1.1: Statické a dynamické ovérovani aplikace

7.2. Modely testovani

Na rozdil od pfedchozich modeld, které byly definovany riznymi typy diagrami, pro
testovani nema jazyk UML k dispozici zadny diagram. Model testovani je dan souborem:

e testovacich uloh definujicich co se ma u systému testovat,
e testovacich procedur specifikujicich postupy pro provedeni testovacich uloh,
e testovacich komponent, které automatizuji testovaci procedury.

Testovaci uloha specifikuje zpiisob testovani systému zahrnujici informace o tom, co se ma
testovat s jakymi vstupy a za jakych podminek.

V podstaté existuji dva typy nejbéznéji pouzivanych testovacich uloh:

e Testovaci ulohy urcené k ovéreni piipadil uziti nebo jejich specifickych scénarii.
Takové tlohy ovéiuji vysledky interakce aktéra se systémem. Tento tzv. black-box
test ovétuje z vnéjsku pozorovatelné chovani systému.

e Testovaci ulohy specifikujici jak ovefovat realizaci ptipadt uziti. Tyto tlohy ovétuji
interakce mezi komponentami implementujici ptipad uziti. Tento tzv. white-box test
je urcen k ovéteni vnitini intrakei daného systému.

Testovaci procedura specifikuje jak provést jednu nebo vice testovacich uloh nebo jejich casti.
Testovaci procedury lze specifikovat pomoci:

¢ instrukci popisujicimi jak ruéné provést danou testovaci tlohu,

e popisu jak vytvofit spustitelnou testovaci komponentu,

e specifikace jak pouzit nastroj pro automatické testovani.

Testovaci komponenty automatizuji jednu nebo vice testovacich procedur nebo jejich casti.



Testovaci komponenty jsou pouzivany k ovéfeni komponent tvoticich implementa¢ni model
cestou poskytnuti poZzadovanych vstupt, fizeni a sledovani béhu ovétované komponenty a
vytvoreni vysledné zpravy o pribéhu testu. K vytvoreni testovacich komponent se mohou
pouzivat rizné skriptovaci jazyky nebo k tomuto ucelu vytvofené systémy automatizované
verifikace.

7.3. Nasazeni softwarového systému

Ucelem toku cinnosti nazvaného jako nasazeni je uspésné vytvorit vysledny produkt a dodat
jej koncovym uzivateliim.

Nasazeni softwarového systému pokryva celou fadu ¢innosti jako:

vytvoreni vysledného produktu ¢i jeho verzi
kompletace softwarového systému

distribuce softwarového systému

instalace softwarového systému u uzivatele
poskytnuti asisten¢ni sluzby uzivatelim

planovani a fizeni beta testovani

migrace jiz existujici dat a softwarovych produktii.

Shrnuti

V této kapitole byl tenat obeznamen s problematikou testovani softwarového systému. Byly
zavedeny pojmy verifikace a validace jako procesy ovétreni spravnosti vytvareného systému a
jeho funkcionality. Byly zavedeny pojmy testovaci uloha, procedura a komponenta jako tii
zékladni slozky modelu testovani. Zavér kapitoly byl vénovan problematice ¢innosti
spojenych s vytvofenim vysledného produktu a jeho nasazeni u koncového uzivatele.

Kontrolni otazky

1. Jaky je rozdil mezi procesem verifikace a validace?
2. Co je to testovaci uloha, procedura a komponenta?

Ukoly
1. Definujte pro ptipad uZziti popisujici prodej automobilu testovaci tlohu typu black-box

testu a proceduru zaloZenou na instrukcich pro jeji rucni provedeni!
2. Definujte pro stejny piipad uziti white-box test v€etné instrukci jak jej realizovat!



