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Predpokladané znalosti:
Zaklady objektového programovani
napr. kurz zakladni Javy, C++, C#
Zaklady modelovani informacnich systémit a UML
PB007 — AnANaS
Vhodné znalosti:
PA104 — Vedeni tymoveho projektu

PV165 — Procesni fizeni

PV167 — Projekt 2 objektového navrhu
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oriented analysis and design. 2nd ed. Boston : Addison-Wesley, 2005.
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Organizacni zalezitosti - zkouska

Zkouska:
Pisemna, 90 minut. TTi otazky teoreticke, jedna prakticka. Hodnoceni:

A:40-34 B:33-29 C:28-24 D:23-20 E:19-16 F:15-0
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Pro¢ vlibec modelovat? Modelovat strukturované nebo
objektove?

Jaky pouzit model zivotniho cyklu, tj. navaznost Cinnosti pri
modelovani? Vodopad, iterativni vyvoj, neco jineého?

Jak moc modelovat a fidit se modelem, aneb agilni versus
model-driven pristup k vyvoji softwaru.

Hlavni cil dnesni prednasky: udeélat si poradek v zakladnich
pojmech a konceptech
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Strukturovane vs. objektove
modelovani softwaru
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Informacni systemy jsou tvoreny daty a operacemi, které data zpracovavaji a
prezentuji uzivatellim

Mnoho vazeb => slozity system nelze zvladnout jako jeden celek

Modelovani = zvladnuti slozitosti pomoci principu ,rozdél a panuj*
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Strukturované modelovani

= Oddélené funkcni a datové modely
= Kontextovy diagram, DFD, udalosti, ...
= ERD, datOV),/ SlOVﬂﬂ(, VyvaZzovani uvnitf modelu

= Postupné zpresnovani modell

=  Snaha o zachovani konzistence

= uvnitf modelu
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Usporadanim funkci hierarchicky (funkcni model) a dat (datovy model)

Usnadnuje orientaci ve funkCnim a datovém modelu

Stale velka slozitost vztahl zejména mezi funkénim a datovym modelem

Jaro 2010
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Rozdeéleni systemu a elementy (objekty), které v sobé zahrnuji jak data, tak
operace => zavislosti mezi souvisejicimi funkcemi a daty jsou vnitrni

zalezitosti objektl
Vztahy mezi objekty jsou mnohem jednodussi a jednoznacnéjSi
Usporadani objektd do hierarchif jesté vice zprehledniuje systém

OO modelovani = rozdéleni dat a funkci do objektl a hierarchii
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Objektové modelovani pokr.

= Vice modell nez u

strukturovaného modelovani P¥ipady uziti o
Stavové diag.

= Ne vSechny modely se ale vzdy ’ o
pouzivaji a ne ve vSech etapach j&_ e
S CA A Saksk _;l_
nebo vSech Castech systému Ty

= Postupné zpresnovani model(

=  Spnaha o zachovani konzistence \ /

= uvnitf modelu Vyvazovani modeld

Diag. interakci
= vzajemné mezi jednotlivymi e ——
modely My

= Hlavni cilovy digram je diagram | o Diag. objektu a trid
tfid. Ostatni diagramy slouzi e — =
pfevazné na nalezeni spravného O = i
diagramu tfid | A ? e | o [ e

= Inkrementalni vyvoj
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Zivotni cyklus softwaru

vodopad, iterativni a inkrementalni postupy
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Zivotni cyklus SW popisuje zivot SW od jeho navrhu, pfes implementaci,
az po jeho predani a udrzbu

Existuje fada modeld:
Vodopad, letadlo, vyzkumnik, spirala, ...

V objektovem sveété se masivne v praxi pouzivaji dva modely:
Vodopad

lterativni a inkrementalni vyvoj
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Vyvoj typu vodopad

= Rozdéeluje cely projekt na zakladé provadénych aktivit:
= Analyza poZadavku, navrh, kédovani, testovani apod.
= Priklad rozdéleni roCniho projektu:

= 2 meésice analyzy

= 4 meésice navrhu

- 3 mésice kédovani e ‘

= 3 meésice testovani

Constructicon

= Nikdy to neni tak jednoduche, jak to
na prvni pohled vypada:

Integraticon

= Chyby zpUsobuji navrat do
predchozi etapy/etap

. B . . . Verification
= Nejasna hranice mezi etapami

= Prekryvani etap (napfr. se
implementuje jesté béhem navrhu)

N
= Pozdni odhaleni chyb -
= QOdhad ceny
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Vodopad - analogie s rodinnym domem

= Kompletni vystavba rodinného domu se zahradou a garazi ,na klic*
= Etapy vyvoje:
= Architekt kompletné navrhne diim, garaz, zahradu, ...

= Projektant zhotovi vSechny technické nakresy R

= Stavebni firma vSe postavi

= Rodina se nastéhuje a bydli

= Problem 1 (navrat do predchozi etapy)
= Rodina po roce bydleni zjisti, ze z krbu opadava omitka
= Navrat na predchozi etapu => firma opravi krb T

= Relativné levna oprava

= Problém 2 (navrat o nékolik etap zpét)

= Rodina po nastéhovani zjisti, ze krb je sice pékny, ale nehreje a koufi dovnitr
mistnosti. Chyba je v samotném typu a umisténi krbu a koufovodl v domé.

= Architekt navrhne nové reSeni, projektant vyprojektuje, ...

= Hodné draha oprava.
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lterativné = ,predélavat”
Cely projekt se vyviji v nékolika iteracich

Iterace smeéruji k postupnemu vylepseni, zpresnéni, dodélani nebo opraveni
casti systemu

Kazda iterace obsahuje analyzu, navrh, testovani apod. (tj. miniaturni vodopad),
ale s rliznou intenzitou, napft.:

V prvni iterace provést celkovou analyzu poZzadavkul a obrysovy plan vyvoje,
vice rozpracovat jadro systému, implementovat zakladni testovaci tridy

V druhé iteraci podrobné rozpracovat dllezité ¢asti systému, rozmodelovat je a
castecne implementovat

Ve treti iteraci podrobné rozpracovat méné podstatné casti systéemu,
doimplementovat véci z predchozi iterace

Vyvoj typu vodopad je tedy iterativni vyvoj s jedinou iteraci

Analyza pozadavku, analyza, navrh, kovani i testovani se provadi pouze
jednou, vysledkem je hotovy systém
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lterativni vyvoj - analogie s domem

= Postupné pretvareni celé stavebni parcely az do finalni podoby

= Prvni iterace:

= Architekt rozvrhne kompletni infrastrukturu (rozvody elektfiny do domu, do garaze i
k bazénu, pfivod vody do domu a k bazénu apod.). Podrobné rozpracuje
samotny ddm.

= Stavebni firma postavi samotny dlim, ale zatim bez vnéjSich omitek a dalSich
,detail(“.

= Rodina se nastéhuje a (provizorné) bydli.
= Druha iterace:

= Architekt rozpracuje garaz a bazén.

= Stavebni firma dodéla vnéjSi omitky a postavi garaz.
= Treti iterace:

= Stavebni firma vybuduje bazén a upravi okoli.

=> rychlejsi (dilCi) vysledky — rodina drive bydli, byt provizorné

=> rychlejSi odhaleni chyb — rodina zjisti mnohem drive, ze krb je Spatny
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Inkrementalné = ,pfidavat k"
Uplatiiuje se zejména u vétSich projektt a/nebo v agilnim vyvoji

Jednotlivé ¢asti systému (pfirastky, inkrementy) vytvarime ,nezavisle“ na
zbytku a pak integrujeme

Vyvoj jednotlivych prirtistki mize probihat iterativné, vodopadem, XP, ...
NejCastéji se pouziva iterativni vyvoj pfirtstku

Vyvoj typu vodopad je tedy inkrementalni vyvoj s jedinym prirlstkem

predstavujicim cely system
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Inkrementalni vyvoj - analogie s domem

= Postupné pridavani novych véci k jiz hotovym
= Prvni pfirlstek — rodinny dim:

=V ramci prvniho pfirlistku vznika novy rodinny diim
napr. metodou iterativniho vyvoje

= Vystupem je kompletné hotovy a zabydleny dim

= Druhy pfirtstek — garaz:

=V ramci druhého pfirtstku vznika garaz napr. pomoci vodopadu (architekt navrhne
garaz a jeji umisténi na pozemku, projektant zhotovi technické nakresy garaze,
stavebni firma garaz postavi)

= Pro garaz je nutné probourat jednu zed rodinného domu a upravit
elektrorozvodnou skfin, aby Slo privést elektfinu do garaze => integrace

= Vystupem je kompletni funkéni celek ,,diim s garazi“
= Treti prirlstek — bazén:
= Majitel domu si sam navrhne a vybuduje na zahradé bazén
= Je tfeba privéest z domu vodu a elektfinu pro osvétleni bazénu => integrace

=> Vystupem je vzdy hotovy funkéni systém. Prirlistky se mohou fesit rlizné, nejcastéji se ale
pouziva iterativni vyvoj
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Vodopad je mnohymi analytiky z OO komunity povazovan za prekonany
Je tézke urcit, jestli je projekt na spravné cesté k uplné implementaci

Je prilis snadné prohlasit tvodni faze za dokoncCené a pritom prehlednout mnoho
chyb

Jedinou jistotu, Ze je navrzeny software spravny, nam da az testovani jeho
implementace. Proto je lepSi implementovat a testovat prabézné

V praxi je vodopad velice Casto pouzivan, prestoze firma deklaruje
iterativni/inkrementalni vyvoj :-(
,Délame jednu analytickou iteraci nasledovanou dvéma navrhovymi
iteracemi..."”

SkutecCna iterace/inkrement produkuje otestovany kod jehoz kvalita se
co nejvice blizi kvalité finalniho produktu

,Kod teto iterace ma spoustu chyb, ale opravime je az potom.*

Testovani a integrace jsou velmi narocné aktivity, které by rozhodne
nemély zUstat nedokoncené
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Pribézna implementace a testovani
vCasne varovani o chybach

Nutnost predelavat kod

"N "

nebo mazat existujici kod

Ve vyvoji SW to nemusi byt az tak velka nevyhoda — je lepSi Spatny kod
prepsat, nez ho nejak obchazet

Existuji techniky, které zefektiviuji Gpravy kodu

Automaticke testovani (regression tests, unit tests)
testovaci tridy, napf. jUnit pro Javu
Refaktorizace (refactoring)

pravidla pro transformaci zdrojovych koéd(, mize byt
zautomatizovano

Pribézna integrace (continuous integration)

napr. automaticka preklad kodu pri ulozeni zmén
programatorem + automatické testovani
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Iterativni a inkrementalni vyvoj pouzivejte pouze pro projekty,
se kterymi chcete uspéet :-)

-- Martin Fowler: UML Distilled
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Agilni vs. Model-driven vyvoj
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Agile development

Metody zameérené vice na lidi — urcCujicim faktorem v Uspéchu projektu je kvalita
lidi pracujicich na projektu a jejich spoluprace

Velmi kratké iterace (jeden meésic a méne)
UML se pouziva pouze jako doplnék
Malé ale vykonné tymy (dvojice)

Zapojeni zakaznika do vyvoje (zékaznik se zG€astni sestavovani navrhu a testu,
iIdealné je soucasti vyvojového tymu)

Agilni metodiky Extreme Programming (XP?{ Scrum, Feature Driven Development (FDD),
Crystal, Dynamic Systems Development Method (DSDM), ...

Manifesto of Agile Software Development http://agileManifesto.org

Individuality a interakce maji prednost pred nastroji a procesy
Fungujici software ma prednost pred obsahlou dokumentaci
Spoluprace se zakaznikem ma prednost pred sjednavanim smluv
Reakce na zménu ma prednost pred plnénim planu
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Model-Driven Engineering, MDE

,Seriézni“ pristup, kdy implementujeme striktné na zakladé UML model(
Prabézné vnika dokumentace
Podpora pro fazi nasazeni a udrzby

UML je zakladnim nastrojem MDE

Metodiky Iconix, Select Perspective, ...

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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MDE vs. agilni pristup

= Tii provazané proménné dilezité pro fizeni SW projektu:
pozadovana funkcionalita, dostupné zdroje a cas

funkcionalita cas zdroje
\ / \E
X
‘O
c
c
)
&
2
cas zdroje funkcionalita Q
model-driven engineering agilni pristup
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Softwaroveé architektury — MDA
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Softwarové architektury

= Architektonické modely a metody vyvoje
= Napr.:

= model-driven architecture — MDA

= component architecture

= service-oriented architecture — SOA

= Detaily budou probrany ve specializovanych prednaskach ke konci
semestru

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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Model-Driven Architecture - MDA

= OMG standard definujici rozsah softwarovych modell, zpUsob jejich vytvoreni a

pouziti
= Rozviji myslenku vyvoje pomoci modell (MDE) o formalizaci model(l a jejich
automatickou transformaci (automatizované zpresnovani model()

= MDA definuje 4 Grovné model(: —
= CIM — Computation Independent Model -
= Model nezavisly na pocCitaCovem zpracovani (business analyza)
= PIM — Platform Independent Model
= Platformové nezavisly model feSeni
= PSM - Platform Specific Model
= Platformové specificky model feSeni
= Code
= Kod aplikace, tj. vysledna realizace feSeni

MDA definuje zpusob (automatické) transformace modeli

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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Business analyza = model procesnich tokU uvnitf firmy

Model podnikovych procestl
V UML nema specialni diagram, da se ale pouzit diagram aktivit
Slovnik pojmU problémové oblasti
U sloZitych oblasti se da vyjadrit pomoci konceptualniho diagramu tfid
CIM vytvareji budto sami uzivatelé nebo business analytici

Zaceluje mezeru mezi experty v modelované problematice a experty na
navrh a implementaci systémf
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MDA: Platform Independent Model

Analyza, business architektura

Koncepcni reseni problematiky na zaklade konkrétnich
pozadavku

Neobsahuje informace spojene s konkrétni technologii
realizace

PIM vytvareji IT analytici

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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MDA: Platform Specific Model

= Navrh, technologické reseni

» Re3eni pro zvolenou platformu (J2EE, CORBA, ...)

= Respektuje technologické standardy a navrhove vzory

= Pro jeden PIM muze byt nékolik platformé-specifickych modell
= PSM vytvareji navrhari

PIM: Platform Independent Model UML

N\

UML and/or
Platform specific notation

Platforms: Web Services, ebXML, J2EE/EJB, CORBA, MS .Net, ...
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Obsah dodavky
Kod je synchronizovan s navrhovym modelem

Z hlediska MDA je kod chapan jako model konkrétni realizace na dané
platforme

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU
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Transformace Analyza -> Navrh

Postup:

PIM je doplnén mapovacimi znaCkami, které definuji, jaka obecna
transformacni pravidla budou pouzita

napr. pfifazeni obecnéjSiho navrhového vzoru pfislusnému
modelovanému elementu

Pro PIM model (resp. jeho Casti) je zvolena implementacni platforma

Na zakladé mapovacich znacCek jsou provedeny odpovidajici
transformace jiz s ohledem na zvolenou platformu

davky pripravenych pravidel pro: Java, C#, C++, .Net, ...
automaticky se vytvareji nové tridy, rozhrani, atributy a operace
Na zakladé mapovani tfid do databaze jsou generovany SQL prikazy
Synchronizace PIM <--> PSM
Obousmeérna synchronizace dulezita pro iterativni a inkrementalni vyvoj

Zmeny pouze s implementacni charakteristikou nejsou promitany do PIM
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RUP

Rational Unified Process
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Unified Process (UP)

Jacobson, Booch, Rumbaugh
otevreny, obecny koncept
Rational Unified Process (RUP)

komercni licencovana verze UP od IBM
rozsifuje UP
iSi se v detailech, UP a RUP se daji pokladat za synonyma

UP i RUP maji mnohem vice spolecného nez rozdilného

Nejedna se primo o metodiku (postup), ale spiSe o ,process framework*
Nejdrive je tfeba stanovit vhodny postup pro konkrétni projekt (tzv.
development case)

Casto se pfizpGsobuije i firmé& a nastrojim
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Role, pracovnik (worker) ©

modeluje ,kdo“ v procesu vyvoje softwaru .

role v projektu pro jednotlivce nebo tym Role

kazdy worker muze byt realizovany nékolika jednotlivci nebo tymy
a kazdy jednotlivec nebo tym muze vystupovat v nékolika
workers.

v RUPuU se pouziva termin role namisto worker, vyznam je ale
stejny

Aktivita (activity)

| >
modeluje ,,co* v procesu vyvoje softwaru

(kol v projektu vykonavany jednotlivci nebo tymy Activity

jednotlivci a tymy musi pri provadeni aktivity vzdy prijmout
konkrétni roli; UP i RUP proto s aktivitami asociuje role
(workers)

L v

aktivity mohou byt dekomponovany na podrobngjsSi urovnée
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Artefakt (artifact) :] o -
modeluje ,,co* v procesu vyvoje softwaru A J

vstupy a vystupy projektu Artitact
zdrojovy kod, spustitelny program, standardy, dokumentace, ...

mohou byt znazornény rliznymi ikonami v zavislosti na tom, co
predstavuji

Tok prace (workflow) | _>
modeluje ,kdy“ v procesu vyvoje softwaru

Discipline
sekvence aktivit vykonavanych pracovniky (workers)

mohou byt dekomponovany na jeden a vice detailnéjSich modelu
detailngjSi toky prace jsou pouze odkazovany ikonou
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Notace UP vs. RUP

Jaro 2010

upP RUP

Semantics

Ll ===
W rsnsessenmstiracnass

Who - A rale in the project
played by an individual or
team

What - A unit of work
performed by a worker
(role) or an artifact
produced in the project

Workflow Detail

When — A sequence of
related activities that brings
value to the project

PA103: OO metody IS © R. OSlejSek, FI MU
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RUP: Dvé dimenze vyvoje softwaru

Workflows

Business Modeling

Requirements
Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management

/\ Environment

Phases

Inception

Elaboration

Construction

Transition

Dynamicky aspekt
procesu (Cas):
cykly, faze, iterace
a milniky.

Staticky aspekt procesu

(obsah): jak je popsany z
pohledu aktivit, artefaktd,
pracovnikld a tokd préace.

; — ;
i : N~
% :—
Const || Const | Const || Tran || Tran
Initial Elab #1 | | Elab #2 #1 || 2 #N a1 e
Iterations

Jaro 2010

RUP Overview Diagram
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RUP: Workflows

Workflows

Business Modeling

Requirements
Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Envirenment

Phases

Inception

Elaboration

Construction

Transition

"II;'-"

§

'|

\

|

.-

N

([

-

)

|

d

Jaro 2010

Initial

Elab #1 | | Elab #2

Const | Const | Const
#1 #2 #MN

Tran || Tram
#1 w2

Iterations

RUP Overview Diagram
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Business modeling

Modelovani Cinnosti uvnitf firmy, ktera bude navrhovany IS pouzivat

Requirements

Zachyceni uzivatelskych pozadavku
Stanoveni hranice systému, pozdgji jeji zpresnovani

Modelovani zakladnich use-casU, v pozdéjSich iteracich jejich
rozpracovani

Dokumenatce use-casu, nejprve jednou vétou, pozdéji scénare, toky
udalosti, apod.

Analysis and Design

Nalezeni zakladnich objekt(, tfid a balikl, pozdé;ji jejich rozpracovani do
podoby navrhovych tfid, rozhrani, komponent, ...

Vyuziti analytickych a navrhovych vzoru
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Implementation

Modely rozmisténi (deployment models)

Implementace (kddovani)

Test
Testovani jednotek (Unit Testing)
Integracni testy (Integration Testing)
Testovani systému (systém Testing)
Deployment

Produkcni nasazeni
Configuration and Change Management

Zachyceni pozadavkl na zmény od rliznych zdroji (nové poZzadavky od
uzivatell, opravy chyb od testerd, ...)

Rozdéleni do subsystémU pro jednotlivé tymy
Stanoveni ,secure workspaces*
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RUP: Cykly, faze, iterace

Phases
Workflows|| | Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling

Requirements

-
II|
I

)

|

Analysis & Design

N

Implementation
Test

Deployment

d

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Envirenment

Elab #1 | | mab #2|| Const || Const | Const || Tran || Tran
Initial 4 oL o o T

Iterations

RUP Overview Diagram
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= Vyrobek prochazi riznymi cykly (= inkrementy v inkrementalnim vyvoji)
= kazdy cyklus produkuje novou verzi systému (release)

= Kazdy cyklus se sklada z téechto fazi:

- Zahajeni (Inception): potvrzeni konceptu, proveditelnost, cile

- Rozpracovani (Elaboration): detailni pozadavky, scénéare pouziti,
architektura, komponenty, vzory interakce na vysoké urovni

- Konstrukce (Construction): zdokonaleni architektury, implementacni
iterace fizené rizikem

- Pfedani (Transition): uzivatelské prijeti, ...

>

time

Vision Baseline Initial Product
Architecture Capability Release
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= Kazda faze muze byt dale
rozdélena do rliznych iteraci.
= Kazda iterace obsahuje

analyzu, navrh a
implementacni aktivity.

= Kazda iterace produkuje
spustitelnou verzi (release),
budto interni nebo externi

Prelim Arch

lteration [teration

Release Release

Jaro 2010

Dev Dev
I[teration

Release

Ui Kequirements
LISINess ) )
B Analysis & Design

Modeling
Flanning
Initial Canfig. & Change
Flanning Management
Environment / Deployment
Evaluation &

Implementation

Test

Typical heration Flow

Trans
Iteration

[teration

Release Release Release Release Release

PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU 45



Cil
ustanoveni obchodniho pripadu u noveho systemu
specifikace rozsahu

Vystup
obecny prehled o pozadavcich na projekt, tj. klicové pozadavky

inicialni model pfipadl uziti a inicialni model domény (hotovo z 10-
20%)

popis pripadd uziti a aktért jednou vétou
inicialni obchodni pripad, vCetneé:
Kritérii uspésnosti
Inicialni posouzeni rizik
odhad potrebnych zdroju
Milnik
definice cilt Zivotniho cyklu
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Cil

analyzovat problémovou oblast

ustanovit zaklady architektury

urCit nejrizikovejsi Casti projektu

vytvorit kompletni plan pro dokonceni projektu
Vystup

model pfipadl uziti a model domény z 80% hotové

seznam aktérl, dokumentace pripadl uziti
realizovatelna architektura a jeji prlivodni dokumentace

aktualizovany obchodni pripad, vC. aktualizace posouzeni rizik
plan vyvoje celého projektu
rozdéleny do iteraci, odhad ceny pro jednotlivé iterace
Milnik
architektura zivotniho cyklu
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Cil
inkrementalné vyvijet a dokoncit softwarovy produkt, ktery bude
pripraveny k predani zakaznikovi
Vystup
kompletni model pfipadui uziti a navrhovy model tfid
spustitelné verze s novymi funkcemi
uzivatelskad dokumentace
dokumentace nasazeni (administrace)
hodnotici kritéria pro kazdou iteraci
popisy verzi
aktualizovany vyvojovy plan
Milnik

Inicialni provozuschopny systém
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Faze predani (Transition Phase)

= Cil
- predat software uzivatelim
= Vystup
= spustitelné verze
= aktualizovany model systému
= hodnotici kritéeria pro kazdou iteraci
= popisy verzi
= aktualizovana uzivatelska dokumentace
= aktualizovana administratorska dokumentace
= “post-morten” analyza systemu
= Milnik

= nova verze (product release)
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