Proces vyvoje programového systému

Objektové orientovany piistup vznikl v oblasti programovani, ale postupné se rozsitil i do
dalsich fazi vyvoje programového systému. Vznikaly rtizné metodiky objektové analyzy
a ndvrhu programového systému.
Metodiky navrhu programového systému definuyji:

® procesy mnozinu predem stanovenych kroki pti ndvrhu SW,

® notaci jazyk - grafické symboly a textové znacky pro reprezentaci prvkl

softwarovych systémd,

¢ heuristiky mnoZinu pravidel uplatiiovanych pii ndvrhu SW.
Podrobné zvladnuti jedné ¢i nékolika metodik presahuje rdmec téchto skript, podrobnéjsi
popis muzeme nalézt napiiklad v [OOMT]. Metodiky se vétSinou zamétuji na vyvoj velkych
programovych systému a podrobn¢ rozpracovavaji jednotlivé faze tohoto vyvoje. Nasim cilem
je v tomto textu poskytnout studentim jen zdkladni predstavu o objektové orientované
analyze, navrhu a implementaci programového systému (v prostiedi Delphi nebo Javy).

Notace UML

Jednotlivé metodiky objektové orientované analyzy a ndvrhu (Coad-Yourdon, OMT -
Rumbaugh, Booch, OOSE- Jacobson, OOMT) pouzivaly riiznou notaci pro vyjadieni prvka
navrhu. Pro vyrobce CASE néstroji bylo problematické zvolit notaci, kterou budou
podporovat. Proto firma Rational Software Corporation povolala 3 nejvyznamnéjsi
predstavitele objektové orientovanych metodik (Grady Booch, Jim Rumbaugh, Ivar
Jacobson), ktefi se spojili a spole¢né vypracovali jednotnou notaci nazvanou UML (Unified
Modelling Language), kterd byla poprvé publikovdna v roce 1995. Notace se neustdle rozviji
a je podporovéna celou fadou CASE néstroju. V soucasné dobé zahrnuje 10 druhii diagramii,
které reprezentuji rizné stranky ndvrhu programového systému. Dulezité je si uvédomit, Ze
UML je jen jazyk pro zdznam analyzy a ndvrhu, ne metodika. Existuji rizné metodiky
pouzivajici jako notaci UML. Sama firma Rational Software Corporation vypracovala
i metodiku pro vyvoj SW, kterou distribuuje pod ndzvem Rational Unified Process (RUP).
UML zahrnuje nésledujici typy diagrami:

e diagram uziti (Use Case diagram, model jednani),
diagram tiid (Class diagram),
diagram objektii (object diagram),
sekvencni diagram (sequence diagram),
diagram spoluprice (collaboration diagram),
diagram aktivit (activity diagram),
stavovy diagram (state diagram),
diagram komponent (component diagram),
diagram balickt (package diagram),
diagram nasazeni (deployment diagram).

Jednotlivé typy diagramt reprezentuji rizné dimenze pohledu na navrhovany systém. Nekteré
diagramy jsou statické (diagram tfid), jiné zachycuji dynamiku v systému (stavovy diagram).
Nekteré diagramy se divaji na systém z lidského hlediska (diagram uziti), jiné jsou spiSe
technologické (diagram nasazeni, diagram komponent). V tomto textu se zaméeiime zejména
na diagram uziti, diagram tiid a sekvencni diagram.

Pozndmka:

Ceské terminy pro jednotlivé typy diagramti UML nejsou jesté ustdlené. V riznych zdrojich
se muzete setkat s riznymi ndzvy, zejména pokud jde o diagram uziti (Use Case diagram).



Diagram uziti
Diagram uziti popisuje chovani systému z hlediska uZivatele. Modeluje ulohy, které
vykondvaji uzivatelé, reprezentovani aktory, s vyuzitim navrhovaného SW. Kazda uloha je
reprezentovana jako typ uziti (Use case) a cely systém je souhrnem takovych typu uziti -
modeluje se pomoci diagramu uziti. Tento diagram popisuje i okoli navrhovaného systému
a tim vymezuje jeho hranice.
V diagramu uziti se specifikuje:

e jaké typy uzivateli (lidé i jiné systémy) pouZivaji systém,

e jaké ¢innosti vykondvaji jednotlivé typy uZzivateld,

e jaké ¢innosti nemohou jednotlivé typy uZivateli vykondvat.
Diagram uziti obsahuje tyto prvky:

e aktor,

* typ ufziti,

e vztah (relace).

Aktor (Actor)
Aktor reprezentuje prvek okoli systému, ktery bud’ informace dostdva nebo je piijima.

Obrazek 3.1 : Vyjadreni aktora v UML

Pokud vyjmenujeme vSechny aktory, specifikujeme okoli systému a
vymezime tak jeho hranice. Aktorem nemusi byt pouze Zivd osoba
(obsluha, manazer, feditel, aj.), ale také jiné systémy (externi),

Zak ik » o . -
araznt komponenty pro pfistup k datim apod. Aktor se v UML oznacuje
panackem, u kterého se uvadi stru¢ny a vystizny popis (napiiklad
recepCni, manaZer, vedouci, externi systém, bankovni systém atd.).
Typ uziti

Typ uziti specifikuje jeden prvek funkcionality systému, kterou vyuziva aktor (charakterizuje
urcity zptsob pouZziti systému uZivatelem.

- Obrazek 3.2 : Vyjadreni typu uziti v UML
( > Typ uziti je chiapan jako mnozina naslednych

- transakci v systému, které v kone¢ném disledku
vedou ke splnéni pozadované funkcionality.
Znézornéni typu uziti v notaci UML je uvedeno
na obrdzku 3.2. Typ uZiti se oznac¢i jménem, je
vhodné k nému pfipojit také slovni popis - scénaf typu uZiti. Ve slovnim popise se
nepouZzivaji pojmy jako objekty, tfidy, ale pouze pojmy z dané problémové oblasti (zakaznik,
rodné Cislo, adresa atd.).

ProhlizeniZajezdu

Vztah (relace)

Vztahy v diagramu uziti mohou byt dvojiho typu:
e vztah mezi aktorem a typem uziti
e vztah mezi typy uziti

Vztah mezi aktorem a typem uZiti
Vztah mezi aktorem a typem uziti vyjadiuje tok informace mezi vnéjSim prvkem (aktorem)
atypem uziti aplikace. N¢kdy se tento vztah oznacuje jako komunikaéni asociace




a zndzoriuje se Sipkou mezi aktorem a typem uziti. Definovani téchto tokt je velmi dualezité,

protoZe se tim vymezi hranice aplikace.

ProhlizeniZajezdu

Zakaznik

Obrazek 3.3: Vztah mezi aktorem a typem uziti v UML

Vztah mezi typy uziti
Vztah mezi typy uZziti dava do urcitého vztahu dva typy uziti. Existuji dva typy vztaht mezi
typy uZziti:

e Uses

e Extends

Vztah uses

Pfi tvorbé diagramu uZziti se mohou nékteré typy uZziti v raznych castech navrhovaného
systému opakovat - naptiklad pfihlaSeni do systému nebo vybér prvku ze seznamu. V téchto
piipadech je lepsi opakujici se Cinnosti vyjmout do samostatného typu uziti a odkéazat se na né
v jinych typech uziti, které je pouZivaji, pomoci relace uses.

<<uses>>

O C D

UProhlizeniZajezdu UProhlizeniHTML

AZakaznik

Obrazek 3.4: Vztah uses v UML
Vztah extends
Vztah extends ptredstavuje vztah generalizace - specializace v diagramech uZziti. UmozZiuje
zjednodusit hlavni diagram uziti, ktery se vyjadii pomoci obecnych typt uziti. Ty je moZné v
dal$im kroku zpodrobnit a specifikovat u nich podminéné vétve, chybové stavy apod. Vztah
extends mezi typy uZiti se pouzivd v ptipade:

e volitelného chovéni aplikace ,

e chovani za specifickych podminek,

e chovani riznych tokl aplikace podle volby aktora.

Slovni popis typi uziti (slovni scénai‘e)

Diagram uziti dava ptehled o jednotlivych zplisobech pouziti navrhovaného systému. Kazdy
typ uziti je vSak tfeba doplnit slovnim popisem. V popise se pouZzivaji slova problémové
oblasti nikoli programdatorsky Zargon. Je vhodné popsat i kontroly formuldfovych polozek,
unikdtnosti polozek v systému a také chybové stavy a reakce systému na né.
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USpravaZakazniku

<<extends>>

AZamestPobocky UEditaceZakaznika

<<extends>>x
UZruseniZakaznika

Obrazek 3.5: Vztah extends v UML

Diagram tfid (Class diagram)
Diagram tfid reprezentuje strukturu tfid v rdmci systému, u kazdé tfidy zachycuje atributy
ametody a vyjadiuje vztahy mezi tfidami. Predstavuje staticky pohled na modelovany
systém. Nelze jim vyjadrit interakce mezi tfidami, ke kterym dochazi v Case. Tento diagram
se vytvaii v etapé analyzy a postupné se dopliiuje a zptesiiuje v dalSich fazich tvorby systému
(viz 3.2). Je také zdkladem pro implementaci a nastrojem dokumentace.
MiiZzeme tedy mluvit o raznych trovnich diagramu tfid:

e konceptualni (celkova hierarchie tiid),

e specifikacni (tfidy a rozhrani),

¢ implementaéni (vCetné skrytych atributti a v§ech metod).
Zakladnim prvkem diagramu tfid je tfida. Tfida se zndzoriiuje obdélnikem, ktery se skldada ze
ti{ Casti:

¢ jméno tiidy,

e datové polozky tiidy - atributy,

e operace - metody tiidy.
Symbol pro tiidu v notaci UML je uveden na obrazku 3.6, Gplnd notace zdpisu tiidy je
uvedena na obrazku 3.7. Priklad tfidy Osoba je zachycen na obrazku 3.8.

Trida Obrazek 3.6: Zapis tiidy v UML
atributy
NnMOErFare
Osoba
Jmeno tridy rodnecislo
jmeno

hazey atrbutu 1 t‘jr'p = |r'an||:|tr'|| hodnota prijmeni
hazey atributu 2 t‘jr'p = implicitni hodnota
o vypis identifikaci()
operace Tiseznam parametru) | by wskedku zjisti vek()
Operace 2(sezZnam parametru) | by wyskedku zadej udaje()

Obriazek 3.7: Uplny zapis t¥idy
v UML Obrazek 3.8: Priklad tiidy Osoba



Asociace

KdyZz modelujeme néjaky systém, identifikujeme v ném objekty a seskupime je do tfid.
Objekty vSak nejsou izolované. Kazdy objekt ma v sobé kromé dat i operace s t€mito daty, ale
to pro cely systém nestaci. Objekt ke svému chovani zpravidla potfebuje vyuZit schopnosti
jiného objektu. Objekty jsou ve vzdjemném vztahu (komunikuji spolu, posilaji si zpravy).
Tyto vztahy modelujeme jako asociace. Asociace muZe byt analyticky chdpdna dvojim
zpusobem - jako agregace nebo bézna asociace.

Bézna asociace

Pti béZné asociaci ziskava vnéjsi objekt referenci na vnitini objekt zvenku a docasné. Tento
vnitini objekt tedy neni vlastnictvim vné¢jSiho objektu, ale je mu jen doCasné zapujcen -
pfeddvd se formou parametru zaslané zprdvy (metody). Proto vnéjsi objekt nemiZe vnitini
objekt vytvaret ani rusit. Piiklad bézné asociace mezi tfidou Osoba a Auto je znédzornén na
obrazku 3.9. Asociace je dobré pojmenovat, pficemz jméno vyjadiuje vyznam dané¢ho vztahu
(v naSem pftipad¢ si pujcuje)

Osoba
rodnecislo Auto
jmeno si pujcuje
prijmeni pujed] SPZ
typ

wpis identifikaci( 0-1 ] O] S of

zjisti vek()
zadej udaje()

Obrazek 3.9: Bézna asociace

Nasobnost (Multiplicity)

Nésobnost urcuje, kolik instanci jedné tfidy md vztah k jedné instanci asociované tfidy.
Nésobnost se Casto popisuje jako ,jeden” nebo ,,mnoho*. UML umoZiuje urcit nidsobnost
presnéji. Nasobnost se znaci specidlnimi symboly na konci ¢4ry asociace. V tabulce 3.1 jsou
uvedeny moznosti vyjadieni ndsobnosti v UML.

1 prave jeden Exactly one
1..* jeden a vice One or more
0..* nula a vice Zero or more
0..1 nula nebo jeden Zero or one
m..n urceny interval (napft. 4..7) | Specified range

Tabulka 3.1: MoZnosti vyjadieni nasobnosti v UML

Na obrazku 3.9 je zndzorné€na nasobnost u asociace mezi titidou Osoba a Auto. Tento vztah lze
interpretovat : "Osoba si mize pujcit jedno a vice aut, jedno auto ma ptijcené Zadna nebo jedna
osoba".

Role

Role piedstavuje jeden konec asociace. Bindrni asociace ma dvé role. Pokud neni explicitné
uveden nézev role, chipe se jako role nazev tidy. Definovani role pfedstavuje pojmenovani
prichodu asociaci od jednoho objektu k druhému. Na obrazku 3.10 jsou uvedeny role
u asociace Osoba- Firma. Osoba vystupuje v roli zaméstnance a firma vystupuje v roli
zaméstnavatele. PouZiti roli neni povinné, ale je mnohdy lepSi a srozumitelnéj$i uvést



v modelu role neZ pojmenovdvat asociaci. Na druhé stran¢ je pouZiti roli témétf nezbytné
u asociace mezi objekty tézZe tfidy viz obrazek 3.11.

Osoba
jméno +zamestnanec pracuje pro. ., amestnawatel | Firma
pfijmeni nazev
rodné ¢islo| 0..* 0..*

Obrazek 3.10: Role v asociaci ''pracuje pro"

Firma
+matefska
nazev
sidlo 1
— . vlastni
+dcefinna | 0..

Obrazek 3.11: Role u asociace na sebe sama

Asociativni tiida

V urcitych ptipadech nastanou v analyze situace, kdy sama vazba mezi objekty by méla nést
n¢jakou informaci. Vezméme asociaci uvedenou na obrazku 3.10. Pokud osoba pracuje pro
vice firem (md vice pracovnich pomérl), potom je tieba u kazdého pracovniho poméru
sledovat od kdy probihd, jakou funkci v tomto pracovnim poméru osoba vykonava, jaky plat
za to pobird. Tyto informace nejsou ani atributem tfidy Osoba ani atributem tiidy Firma, ale
vztahuji se pravé k asociaci mezi osobou a firmou, kterd predstavuje dany pracovni pomér.
Muizeme proto navrhnout asociativni tiidu PracPomer, kterd tyto informace ponese.
V diagramu tiid ji miizeme znézornit tak, jak je uvedeno na obrazku 3.12.

Osoba
jméno +zamestnanec pracuje pro. ;amestnawatel | Firma
pfijmeni ‘ nazev
rodné ¢islo| 0..* ‘ 0..*

PracPomer

datum nastupu
funkce
plat

Obrazek 3.12: Asociativni trida

Agregace

Pokud vné&jsi objekt obsahuje vnitini objekt jako svou Cast, tj. vnitini objekty sklddaji vnéjsi
objekt, potom hovoiime o agregaci. Jedna se tedy o vztah sklddéni celku z ¢asti. Celek pfitom
odpovidd za vytvoreni a zrusSeni svych ¢asti - objekti. C4sti mohou nebo nemohou existovat



imimo celek. Agregaci definujeme jako vztah celku k jedné casti. Celku s vice Castmi
odpovidd vice agregaci. Agregace je vlastné¢ druhem asociace, muZeme tedy definovat
ndsobnost ¢asti v celku. Na obrdzku 3.13 je zndzornéna agregace vyjadtujici, Ze objekt Auto
obsahuje 4 objekty Kolo a 1 objekt Karoserie. Na obrazku 3.14 je piiklad vyjadiujici, Ze
objekt Osoba obsahuje jeden nebo vice objektlli Adresa (trvalé bydlisté, prechodné bydliste
apod.).

4
Auto Kolo Osoba

S Q/ rodnecislo

typ .
meno
dennisazba @\ i .
- prijmeni
Karoserie

vypis identifikaci()
zjisti vek()
zadej udajel()

Adresa
typ
1. * |uliceCislo
mesto
PSC
stat

Obrazek 3.13: Agregace ve tiidé Auto Obrazek 3.14: Agregace ve tiidé Osoba

Generalizace - specializace

Generalizace-specializace je druh abstrakce, ktery umoziuje sdilet

Osoba stejné vlastnosti a chovani mezi tfidami a pfitom umoZziuje zachovat
[ LEEIE rozdil mezi nimi. Vztah generalizace - specializace:
LTi_en:gm * je vztah mezi tifdou a specidlnim piipadem této tiidy,
: ¢ je koncept uzite¢ny jak pro konceptudlni modelovani, tak pro
wpis identifikaci() implementaci,
zjisti vek() ¢ usnadiiuje modelovani tim, Ze rozliSuje, co je stejné a ¢im se
zadej udaje() tiidy lisi,
* implementuje se pomoci dédi¢nosti, piipadné delegace (viz
3.24.2)
Zamestnanec
ID
funkce
plat

Obrazek 3.15: Priklad vztahu generalizace - specializace

Rozhrani (interface)

Rozhrani piedstavuje zplsob specifikace pouZivani tiidy. Pfinosem objektove orientovaného
pfistupu je oddé€leni rozhrani od implementace. Né&které objektové orientované jazyky
umoziuji explicitné definovat rozhrani jako samostatnou entitu. Plati to pro jazyk Java (viz



6.6) i Object Pascal. V kontextu programovacich jazyku fikdme, Ze tfida implementuje
rozhrani (implements). V. UML tikame, Ze tfida realizuje (realize) rozhrani. V diagramu tiid
muiZeme znazornit rozhrani nékolika zptsoby, které jsou uvedeny na obrazku 3.16 a 3.17. Na
nich jsou zachyceny tiidy Student a Ucitel. Kazda z téchto tiid realizuje rozhrani Rozvrh,
které poskytuje rozvrh aktudlnich kurzi, které student studuje (ucitel vyucuje).

<<Interface>> <<Interface>>
PrumPocetHodinTydne PrumPocetHodinTydne

<<realize>> <<realize>>

Student Ucitel

Student Ucitel

Obrazek 3.16: Priklady zachyceni rozhrani v UML

Student
O
PrumPocetHodinTydne
O Ucitel
PrumPocetHodinTydne

Obrazek 3.17: Jina mozZnost zachyceni rozhrani v UML

Sekvencéni diagram

Sekvencni diagram reprezentuje zasilani zprdv mezi objekty v ramci systému. Ve 2. kapitole
jsme uvedli, Ze zdkladni charakteristikou objektu je jeho schopnost pfijmout zpravu
areagovat na ni. V rdmci této reakce muze prob¢hnout nejen urcité zpracovani, ale objekt
miZe poslat zpravu dalSimu objektu. DalS$im posilainim zprdv objektim vznikd sekvence
posilani zprav. Zapis takovéto sekvence je pravé predmétem sekvencniho diagramu. Pii
popisu chovéni aplikace pomoci sekven¢niho diagramu se vychézi z diagramu uziti (Use Case
Diagram), kdy kazdy typ uZiti je popsan né¢jakou sekvenci zasilani zprav.
Sekvencni diagram obsahuje nasledujici prvky:

¢ objekt (mlze byt popsano z jaké je tiidy),

e zprava mezi objekty,

e (innost objektu a jeji popis.
Objekt
Objekt se v sekvencnim diagramu oznacuje pomoci svislé ¢ary. Na vrcholu této ¢ary se oznaci
nazev objektu.
Zprava
Zprava se v sekvencnim diagramu zndzoriiuje pomoci Sipky od objektu, ktery zpravu posild,
k objektu, ktery zpravu piijima. Zpravy miZeme délit na synchronni a asynchronni.
Synchronni zprava je takovd, kdy vysilajici objekt vyckavd na zpracovani této zpravy
a pokracuje v dal3f ¢innosti azZ po ukonceni zpracovani piijimajiciho objektu. Pokud vysilajici
objekt posle druhému objektu zpravu a necekd na jeji zpracovdni, potom se jednd o



asynchronni zpravu. V tom piipad¢ pfijimajici objekt zpracovava zpravu a soub&Zné bézi
proces v objektu, ktery zprdavu vyslal. Objekt, ktery zpravu pfijal, miZze napiiklad vysledek
své Cinnosti poslat zpét objektu jako zpravu.

V sekven¢nim diagramu se znazornuje sekvence zprav daného typu uziti. Vznikd tak jeden
scéndf zpracovani.

FormNowy NovyStudent : Seznam : Seznam
Student : Student Studentu
vytvof
1
"OK"

pfidej do seznamu

|
|
“
| |

!

Obrazek 3.18: Sekven¢ni diagram

Na obrazku 3.18 je zachycen scénai typu uziti "Pfiddni nového studenta do evidence
studentl". Interakci zahajuje objekt FormNovyStudent, ktery posila poZadavek na vytvoreni
objektu NovyStudent tridy Student. Parametrem této zpravy jsou atributy objektu tiidy
Student, které byly zadany v polich formuldfe. Formuldf potom zasila zpravu do objektu
Seznam ttidy SeznamStudentu a pozaduje pfidani nového studenta, pfi¢emZ parametrem je
instance pravé naplnéného studenta (na obrdazku neni vstupni parametr objekt zndzornén).
Pokud m4 objekt schopnost pfijimat ur€itou zpravu, znamend to, Ze na tuto zpravu objekt
spusti nékterou z metod. Pokud u objekti sekvencniho diagramu mdme urceny tiidy, ke
kterym objekty patii, potom miiZzeme na zdklad€¢ zprdv, které objekt pfijimd, urCovat jaké
metody musi objekt mit. Znamena to, Ze u objektll, u kterych konéi zprava, musi existovat
metoda, kterd je pfifazena k této zprave. VEtSinou je dobré pouZzivat stejny ndzev jak pro
metodu, tak pro zpravu. Zprava zasiland objektu ma své parametry jak vstupni, tak vystupni.
Tyto parametry se poté stdvaji vstupnimi a vystupnimi parametry dané metody. Mohou se
vyznalit do diagramu, nebo se popisuji zvlast. Sekvencni diagramy pomdhaji odhalovat
chovani aplikace (metody objektl), ale také kompetence objektii za jednotlivé Cinnosti (kdo
co bude konat sdm a k ¢emu pouZije jiny objekt).

Diagram spoluprace (Collaboration diagram)

Diagram spoluprace zachycuje interakce mezi objekty v systému. V tomto ohledu je obdobny
sekvenénimu diagramu.

Diagram objektd (Object diagram)

Diagram objektli zndzornuje vztahy objekti v systému. Je odvozen z diagramu tiid
a predstavuje jeho instancializaci. Pouzivé se spiSe jako ptiklad a ovéfeni spravnosti diagramu
trid.



Stavovy diagram (State Transition diagram)

Stavovy diagram zndzoriiuje jednotlivé stavy, kterymi prochdzi urCity objekt v zdvislosti na
udélostech.

Diagram aktivit (Activity diagram)

Diagram aktivit umoznuje modelovat obchodni procesy.

Diagram komponent (Component diagram)
Diagram komponent ukazuje vzdjemné zavislosti softwarovych komponent.

Diagram balicka (Package diagram)
Diagram bali¢kl ukazuje rozdéleni systému do modult.

Diagram nasazeni (Deployment diagram)
Diagram nasazeni zndzornuje konfiguraci jednotlivych prvkl systému pii instalaci a behu.

Podrobnéjsi popis jednotlivych diagramt naleznete v [WWWDrbal], [OOMT ], [MysIUML ],
[ZaklUML ] a dalSich zdrojich.

Faze vyvoje programového systemu
V tomto odstavci je uveden postup vyvoje programového systému s ndsledujicimi
charakteristikami:
® programovy systém menS$iho rozsahu,
e diraz kladen na objektové¢ orientovany vyvoj,
e nezavislost na konkrétni metodice, snaha o zobecnéni.
Postup mizeme rozlozit do nésledujicich fazi:
1. Pfiprava planu projektu
Specifikace poZzadavkl
Analyza
Navrh
Implementace
Testovani

Nasazeni
Udrzba

e A A o

Pfiprava planu projektu
V této fazi je tieba pripravit plan, podle kterého bude projekt probihat. Problematika fizeni
projektli je zpracovdna v fadé publikaci a na VSE je ndplni samostatného predmétu
"Projektovani a fizeni IS" a pfedmétu "Rizeni projektd". Pro naSe ucely postadi, kdyZ si
uvédomime nutnost této faze a zdkladni Cinnosti, které je tteba v této fazi provést:

e urceni vedouciho projektu,

e urceni Clend tymu,

e definovani termini dokonceni jednotlivych fazi a vystupti z téchto fazi,

e Piechody z jedné faze do druhé jsou charakterizovéany tzv. milniky (milestone), které
specifikuji podminky, za kterych lze fazi ukoncit.
definovani metrik kvality,
e definovani ekonomickych charakteristik (ndkladt, pfinost).



Zaveérem této faze je rozhodnuti, zda je projekt za danych pozadavku, dostupnych technologii,
zdroju a rozpo¢tu mozné realizovat.

Specifikace pozadavku

Dtive nez zahdjime analyzu, ndvrh a kédovéni, je tfeba identifikovat poZadavky, které ma
program spliiovat. Je tieba zjistit, jaké funkce bude zdkaznik, respektive uZivatel,
s programem realizovat, za jakych podminek, v jakém prostfedi apod. Je tfeba sepsat
pozadavky systematicky a piehledné. Pozadavkem se rozumi pozadavek na funkcionalitu
budouci aplikace. Musi byt vyjddien pouze v pojmech problémové oblasti, aby jim uZivatel
dobfe rozumél. V mnoha piipadech je sdm uZzivatel spoluautorem tohoto dokumentu.
Vysledkem by méla byt specifikace pozadavki, kterd miZze mit napiiklad strukturu uvedenou
v tabulce 3.2. Rozsah, podrobnost a forma takového dokumentu byva zpravidla predmétem
diskusi. N&které firmy ddvaji pfednost textovym dokumentiim, jiné diagramtim.

Dokument Specifikace pozadavkii

Identifikace aplikace charakteristika aplikace a pro koho je uréena

Funkce aplikace hlavni funkce, které ma aplikace mit a jejich struny popis

Popis uzivatelu hlavni skupiny uZivateldl, ktef{ budou program pouZivat,
popisuje, jak jej budou pouzivat vCetn¢ jakych funkci

Prostiedi specifikace operacniho systému, hardware apod.

Pozadavky na Ul specificky vzhled a ovlddani, hardwarovd omezeni

SW interface definuje interface na jiné systémy a vlastni interface

Omezeni veskerd omezeni pokud jde o technologie, programovaci
jazyky apod.

Predpoklady a zavislosti napiiklad komunikace s externim SW

Vykonnost pozadavky na dobu odezvy, pocet uzivatelli apod.

Obchodni procesy definuje vztah funkci programu k procesiim v organizaci

Tabulka 3.2: Specifikace pozadavki

Analyza

Abychom mohli navrhnout programovy systém, je tfeba pochopit danou problémovou oblast.
To je predmétem faze analyzy. Této faze se aktivné ucastni uZivatelé systému. Zdkladem této
faze pfi objektove orientované analyze je tvorba diagramil uZiti (Use Case Diagram dle
UML). Tyto diagramy jsou podrobn¢ popsany v 3.1.1. Na zdkladé analyzy jednotlivych typt
uziti se vytvaii analyticky ndvrh struktury tfid (diagram tfid viz. 3.1.2). Tento pohled na
problémovou oblast je staticky, a proto byva dopliiovan scénéfi pro jednotlivé typy uziti, které
se vyjadiuji pomoci sekvencnich diagramt (viz. 3.1.8)
Féaze analyzy zahrnuje zejména nésledujici kroky:

e definovani typt uziti a vytvoreni diagramu uZiti,

e vytvoreni analytického diagramu tfid,

e vytvoreni sekven¢nich diagramt pro kazdy typ uZziti,

¢ definovéni testl.
Jiz v této fazi je dobré navrhnout testy, na kterych ma byt vyvijeny SW testovan. Nédvrh testl
v rannych fazich vyvoje ma ne€kolik pfednosti. Jednak svéd¢i o snaze vyvinout kvalitni SW,
jednak vede vyvojaife k vytvofeni spustitelné verze. Pokud je realizovén iterativni vyvoj,
potom vysledkem kazdé iterace by meéla byt spustitelnd verze programu, kterd musi byt
otestovana. Testy maji provéfit jak vlastni funkCnost aplikace, tak i1 uZivatelské rozhrani.
Vcasnym testovanim uZzivatelského rozhrani samotnymi uzivateli, Ize predejit mnohym
zklamanim na konci projektu.




Navrh struktury tiid

Cilem faze analyzy je definovat strukturu tiid objektl a u kazdé tfidy definovat atributy
a metody. Nalezeni sprdvnych tiid, urceni relevantnich atributi a metod, definovani vztahi
mezi tfidami, to vSe je dosti ndrocny proces, ktery je do znacné miry ovlivnén zkuSenostmi
analytika. Pfesné postupy, jak se dobrat vysledné struktury tiid, metodiky vétSinou neuvadéji.
Poskytuji jen ndvody ¢i doporuceni. VétSinou se doporucuje provadét analyzu a nédvrh
iterativn€, nacrtnout zakladni strukturu tiid, tu upfesiovat a rozvijet. Vhodna je pro tuto fazi
prace v tymu, kdy ¢lenové tymu spole¢né analyzuji danou oblast a navrhuji tfidy. Strukturu
ttid je tfeba zdokumentovat, nejlépe pomoci CASE néstroje, ktery podporuje standardni
notaci napiiklad UML.
Vyhoda pouziti CASE néstroje spo¢ivd v moZznosti snadnych dprav modelu:
¢ v jednotlivych iteracich faze analyzy a navrhu,
e pii pfechodu ke kédovani, kdy pfistupuje fada implementacnich charakteristik,
® po nasazeni systému pii jeho udrzbé a rozvoji.
Vychodiskem pro navrh tfid a vztahli mezi nimi je specifikace pozadavkl a diagramy uziti.
Rozborem téchto dokumentli ziskdme kandidaty na tiidy. MliZeme postupovat nésledujicim
zpusobem, ktery je po zjednoduseni pievzat z [ZaklUML ]:
1. Vybér kandidati
Procitame specifikaci pozadavkl a typy uziti a vybirdme vSechna podstatnd jména,
ktera si vypiSeme.
2. Rozliseni kandidata na tiidy a kandidati na atributy
Mezi vybranymi podstatnymi jmény se snazime odliSit kandidaty na tfidy (entita, ktera
muZe sama o sobé¢ existovat - naptiklad Student) a kandidaty na atributy urcité t¥idy -
podstatné jméno, které samostatné neexistuje, ale je vlastnosti néjaké jiné entity -
naptiklad prijmeni studenta.
3. Zaznam tiid
Vysledek tohoto procesu muZzeme zaznamenat napiiklad na karty. Pro kaZzdou tfidu
pfipravime kartu, na niZ uvedeme jméno tiidy a atributy nebo mlZeme zapsat
kandidata na tfidu nasledujicim zptisobem:

Student = ( rodné Cislo, jméno, ptijmeni, adresa trvalého bydlisté,
adresa pfechodného bydlisté, fakulta, obor studia..atd.)

Student

rodné ¢islo

Jméno

piijmeni

adresa trv. bydliSté
adresa prech.bydlisté
fakulta

obor studia

4. Provéient, zua mena DY atrmout rraou
Volba, zda ma byt urCity prvek tiidou a nebo atributem muze byt nékdy obtiZna,
v kazdém piipadé nemusi byt konecnd. Prvek navrhneme naptiklad jako atribut, ale
ukdze-li se pozdéji, Ze je to vhodnéjsi, mizeme z n¢j udélat tiidu. Piikladem mutze byt
tieba rodné cislo. Pokud budeme chtit provadét specidlni kontroly rodného Ccisla,



7.

poskytovat jej v riiznych formétech (s lomitkem, bez lomitka apod.), vypocitavat vek,
bude moznd vhodnéjsi udé€lat pro néj tfidu a do objektu tiidy Student vloZit instanci
této tridy.
Dvé tiidy nebo dvé instance téZe tridy
Je tteba také odliSit, kdy dva prvky predstavuji jen dv¢ instance téZe tfidy a kdy je
tieba skutecné vytvoftit dvé tfidy. MizZeme si to ukdzat na piikladé adresy. V nasem
vyctu atributil tiidy Student se objevily atributy:

adresa trvalého bydliste,

adresa prechodného bydliste
Po hlubsi analyze dojdeme k zavéru, zZe pro n€ bude vhodné vytvorit tfidu. Tato t¥ida
bude mit nékolik atributt (ulice, ¢islo, mésto, psc, stat). VSechny tyto atributy jsou jak
u trvalého bydlisté, tak u prechodného bydlisté. Také metody, které tfida Adresa bude
poskytovat, se nijak nelisi pro adresu trvalého a adresu prechodného bydlisté. Proto
vytvoiime tfidu jednu. Do tfidy Student potom vlozime dvé instance téze tiidy Adresa.
Kandidati na vztah generalizace-specializace
Pokud se ve vice tfidich opakuji tytéZ informace, miiZeme uvaZovat o vytvoieni
obecné tiidy. Tuto tfidu vybavime atributy a metodami, které jsou spolecné a od ni
odvodime specidlni tfidy. Pokud v naSem piipad¢ krom¢ studentl budeme evidovat i
ucitele, ukaze se, Ze i ve tiid¢ Ucitel budou atributy jako rodné cislo, jméno, prijmeni,
adresa trvalého bydliste, adresa prechodného bydliste. Potom bude moznd vhodné
vytvofit tiidu Osoba s atributy rodné Cislo, jméno, prijment, adresa trvalého bydliste,
adresa prechodného bydliste. Od této tiidy potom odvodime specidlni tiidy Student a
Ucitel.
Vyhledani odvozenych tiid typu seznam
Zaroven hleddme i odvozené tiidy (kolekce) - seznam studenttl, seznam predméti.

U kazdé tidy je tieba si v§Simat charakteristik uvedenych v tabulce 3.3

Charakteristika Poznamka

Jméno tiidy Je treba dat tfid€ smysluplné jméno, které jasné vyjadfuje informace,

které tfida predstavuje
Pokud zménite obsah tfidy, mozna bude tfeba zménit i jeji jméno, aby
bylo konzistentni s obsahem

Vztah Kk jinym Je tteba zkoumat, zda navrhovana tfida neni specidlnim piipadem
tiidam

n¢jaké jiz definované tiidy a nebo naopak, jestli nékolik tiid
neobsahuje spolecné vlastnosti, které by bylo mozné priradit néjaké

obecng;jsi tfid€. Podtiidy nemd smysl vytvaret za kazdou cenu, ale jen
v téch piipadech, kdy je to smysluplné.

Funkcionalita tiidy |Jde o to urcit co navrhovana tiida:

1. zna (jaké ma vlastnosti)
2. d¢la (jaké ma metody)

Spoluprace Zajimdme se o interakci s ostatnimi tfidami. Pokud dvé tiidy prilis

mnoho spolupracuji, bude moznd vhodnégj$i vytvofit z nich jedinou
tiidu.

Tabulka 3.3: Charakteristiky uvazované pri navrhu trid
NavrzZena struktura tfid musi byt porovnédna s diagramy uZziti. Nastupuji otazky typu:

Pokryji navrzené tfidy vSechny definované typy uziti?

Poskytuje navrzenad struktura tfid prostor pro dalsi rozsiteni a pfidani funkci?
Pfi navrhu tfid se snazime o jednoduchost. Pfinos objektové orientovaného piistupu spociva
v moZnosti rozd¢lit problém na malé Casti, které mohou stat samostatné a pritom reprezentuji
ucelenou funk¢nost. Je lepsi navrhnout vice malych objektt, které reprezentuji jasn¢ a dobie




jednu véc, nez jeden velky nepochopitelny a slozity objekt. Navic malé, jasné objekty, 1ze
snadno znovupouZit.

Navrh

Féaze ndvrhu byva nékdy rozdélovana na dvé faze :

e gsystémovy ndvrh,

e objektovy navrh.
V ramci systémového ndvrhu je tfeba zvolit implementacni prostredi a architekturu aplikace.
Faze objektového ndvrhu definuje tfidy a vztahy mezi tfidami, algoritmy metod a uZivatelské
rozhrani.

Volba implementa¢niho prostiedi, architektury a vytvoreni ¢i vyuziti aplika¢niho ramce

V tomto kroku je tfeba ucinit tzv. implementacni rozhodnuti, tj. definovat:
e platformu - opera¢ni systém,
e rozhodnout o technologické architektuie aplikace:
o Jednouzivatelska (desktop) aplikace,
o aplikace typu klient/server s tlustym klientem (napt. pod Windows),
o internetovd aplikace,
o vicevrstva aplikace snadno pfenositelnd z tlustého na tenkého klienta
e vybrat programovaci jazyk a vyvojové prostiedi,
e vytvofit a nebo pouZzit aplikacni ramec (application framework).

V zavislosti na technologické architektute aplikace je uréeno uzivatelské rozhrani:
e Kklasické aplikace - textové Ul, grafické Ul
e rozhrani akceptované prohlizeCem.

Pti vytvareni uZivatelského rozhrani aplikace se zpravidla vyuZziva celd fada jiz hotovych
objektl, jak jednotlivych prvki jako jsou tlacitka, editacni pole apod., tak i formulait c¢i
celych Sablon aplikaci. Tyto prvky tvoii tzv. aplikacni rdmec. Pokud jsme vybrali
programovaci jazyk a vyvojové prostiedi, které jiz tyto objekty md vytvofeny, staci je jen
pouzit. Pokud ne, je tieba tyto prvky nejdiive naprogramovat. Takovym aplikaénim rdmcem
je tteba :

e knihovna VCL v Delphi,

e knihovna Swing pro Javu,

e ActiveX prvky , CSS pro WWW stranky.

Aplikacni rdmec byvd doddvén jako knihovna tiid (MFC pro C++ nebo Swing pro Javu, kde
je soucdsti zdkladniho SDK) a nebo je soucdsti vizudlnich vyvojovych néstroji jako jsou
Delphi, JBuilder, NetBeans a dal$i. S pomoci téchto ndstroji lze velmi rychle vytvofit
prototypy aplikaci a otestovat uZivatelské rozhrani ptimo koncovymi uZivateli.

Objektovy navrh

Ve féazi objektového navrhu se priddvaji dal$i implementacni tiidy, optimalizuji se algoritmy
a datové struktury. V této fazi pracujeme s diagramy vytvorenymi ve fazi analyzy a déle je
dopliiujeme o prvky, které jsou jiz implementacné zdavislé. Ve fazi ndavrhu ptechdzime
z aplikacni oblasti do pocitacové oblasti. Objekty identifikované pfi analyze tvoii kostru
ndavrhu, ale ndvrhaf musi volit mezi riznymi zpusoby, jak je implementovat. Hlediskem
pfitom je minimalizace doby provadéni, paméti a dalSi metriky. Operace identifikované pti



analyze je tfeba vyjadfit ve form¢ algoritmi. SloZité operace musi byt dekomponovany na
jednodussi. Je tfeba zavést nové objekty pro uchovani mezivysledki.
Cinnosti provadéné ve fazi objektového navrhu mtizeme rozdélit do téchto kroku:

1.

2.

Prace s riiznymi typy diagramii, kontroly konzistence a pirevod do algoritmu
Navzdjem porovnadvame jednotlivé diagramy a snaZime se nalézt rozpory.

Navrh algoritmi pro implementaci operaci

Kazda operace musi byt formulovéna jako algoritmus. Je tfeba:

e vybrat nejvyhodnéjsi algoritmus,

e zvolit pro dany algoritmus vyhovujici datové struktury,

e definovat nové interni tfidy a operace, je-li tfeba,

e piifadit odpovédnost za operace jednotlivym tfidam.

Reseni piistupu k datim

Je tieba vyfesit uloZeni dat. Zvolit bud’ uloZeni v souborech a nebo pouzit databaze.
V tom piipadé€ je tfeba vytvofit datovy model, definovat strukturu databdze a vytvofit
vrstvu mapujici data objekt do databaze.

Implementace Fizeni interakce s jinymi objekty

Vztahy mezi tfidami, které byly v diagramu tiid zndzorn€ny jako asociace, je tieba
implementovat. Musi pro né existovat metody (je tfeba rozhodnout v kompetenci které
ttidy budou), objekt se kterym se komunikuje musi byt piedan jako parametr dané
metode¢.

Provéreni struktury objektu pro zavedeni dédi¢nosti

Preskupeni trid

V nékterych piipadech je stejnd operace definovana v riiznych tfidach a mohla by byt
zdédéna. Staci napiiklad trochu pozménit operaci nebo ndvrh tfid a je mozné vyuZzit
operaci z tfidy predka bez jejiho predefinovani.

Abstraktni tiidy

Je tieba projit tfidy a hledat ptipadné abstraktni tfidy, které budou implementovat
spole¢nou zdkladni funk¢nost.

Rozhrani

Pokud vyvojové prosttedi podporuje rozhrani, je tfeba proveéfit spolecné operace
a ptipadné je vyc¢lenit do rozhrani.

VyuZziti delegace pro sdileni implementace

Dédi¢nost je mechanismus pro implementaci generalizace - specializace v ptipadech,
kdy chovéni nadttidy je sdileno ve vSech podtiiddch. Pouziti dédi¢nosti je opravnéné
v téch piipadech kdy podtiida je specializaci nadtfidy i v analytickém smyslu.
Operace podtiidy prepisuji operace nadtiidy a ptipadné ptidavaji néco navic. Pokud
trida B dedi po tride A, predpokladame, Ze kazd4 instance t7idy B je i instanci t7idy A.
Nékdy ovSem programdtofi pouzivaji dédi¢nost jako implementacni techniku bez
zameru garantovat stejné chovani tiid v dédické hierarchii. Tak se stdvéd, zZe nova tiida
deédi z tridy predka urcité chovéni, ale jinak jsou tfidy dplné rozdilné. To mlze vést
k problémtim v jinych operacich dané tfidy, které mohou pusobit nechténé chovéni.
Jako piiklad takové dédiénosti implementace, kterému je 1épe se vyhnout, miZeme
uvést implementaci tiid List a Stack. Ttida List reprezentuje datovou strukturu typu
spojového seznamu, do které je mozné priddvat prvky v kterémkoli misté, mazat
jakykoli prvek. Naproti tomu Stack reprezentuje zdsobnik, u kterého je piesné
stanoven zpiisob pfiddvani a odebirdni prvkl - prvky se priddvaji a odebiraji vZdy na
jednom konci - vrcholu zdsobniku. Pokud mame implementovat tiidu Stack a mame
Jiz tiidu List, moznd bychom ji cht€li vyuzit a navrhli bychom tfidu Stack jako
potomka tiidy List. V tom piipad€ ovSem zdédime do tiidy Stack i operace pro pridani



prvku, vymazdani prvku z kteréhokoli mista. Potom se tfida Stack nebude chovat tak,
jak bychom ocekdvali.

V ptipadech, kdy chceme pouZit dédicnost jako implementacni techniku, dosdhneme
nazyva delegace, nebot’ objekt pro urcitou ¢innost vyvold metodu jiného objektu, ktery
je jeho soucasti a nebo s kterym je spojen. Toto feSeni je ilustrovano na obrdzku 3.18.
[Merunka]

List

add()
rem ove()

first () List
last () Stack

add()
push() remove()
pop() first()

Stack last()

push()
pop()

Obrazek 3.18: Nespravné pouziti dédi¢nosti, iFeSeni pomoci vloZzeného objektu
Navrh asociaci

Asociace jsou konceptudlni entity ve fazi analyzy. Pii ndvrhu je tieba urcit strategii,
jak je implementovat. Tato strategie miiZze byt bud’ univerzdlni, pouZitd pro vSechny
asociace v modelu, a nebo se pro rizné asociace pouziji rizné techniky. V analytické
fazi vétSinou predpokladdme, Ze asociace jsou obousmérné. Pokud je vSak asociace
jednosmérnd, muize byt jeji implementace jednodussi. Bud'te ovSem opatrni, protoze se
tato situace miZe zménit. Napiiklad pfidani nové operace si vyzadd vytvofit asociaci
obousmérnou. Pii prototypovani pouzivime vzdy obousmérnou asociaci, protoze tak
muZeme snadno pridat nové chovani.

Jednosmérné asociace

mohou byt implementovany jako ukazatel - atribut, ktery obsahuje referenci na objekt.
Pokud je ndsobnost asociace 1, jde o jednoduchy ukazatel (obrdzek 3.19). Je-li
ndsobnost N, jde o mnoZinu ukazateld. Jsou-li objekty v asociaci uspofddané, je lepsi
pouzit seznam.

Osoba pracuje pro

zamestnavatel

Firma

Obrazek 3.19: Implementace jednosmérné asociace pomoci ukazatele



Obousmérné asociace

Mnoho asociaci se prochdzi obéma sméry, i kdyZ ne se stejnou frekvenci.

Obousmérnou asociaci mizeme realizovat jednim z nésledujicich 3 zptisobti:

[1] asociaci implementujeme jako atribut (ukazatel) jen v jednom sméru a pfi
obriaceném pruchodu provddime vyhleddni - tento zplsob je vhodny jen pro
ptipady, kdy zpétny prichod neni Casty

[2] implementujeme atributy (ukazatele) v obou smérech ( viz obrazek 3.20), tento
zpusob dovoluje rychly piistup, ale pfi zmén¢ jednoho ukazatele je tfena zménit i
ukazatel druhy

Osoba pracuje pro Firma
zamestnavatel zamestnanci
1
\ \/
Seznam Zamestnancu

kolekce of zamestnanec

Obrazek 3.20: Implementace obousmérné asociace

[3] implementujeme asociaci jako zvlastni objekt - asociacni tiidy (obrazek 3.21)

—_— — Firma
O O
Osoba
%J‘\\
\\
Osoba O O\

Osoba

OSOba /
| S —

Firma

[
:
i

Obrazek 3.21: Implementace obousmérné asociace asociacni tfidou
rozhodnuti o reprezentaci objektu
Implementace objektli je nékdy jasnd, nékdy je tfeba se rozhodnout pro nékterou
z alternativ. Atribut miZzeme reprezentovat riznymi datovymi typy (napiiklad &islo
pracovnika jako integer nebo string). Pro urCity atribut muZeme definovat také
samostatnou tfidu. Na obrazku 3.22 je zndzorn€na tiida Usecka, definovana
4 soutadnicemi. Jinou moZnosti uréeni usecky je definovat ttidu Bod a tsecku potom
slozit ze dvou instanci tfidy Bod tak, jak ukazuje obrazek 3.23.

Obrazek 3.23: Usetka sloZena ze dvou bodii
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Usecka E¥x real
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Obrazek 3.22: Use&ka se 4 atributy soufadnic

8. Doplnéni vrstvy uzivatelského rozhrani
Diagramy vytvorené ve fazi analyzy je tteba doplnit o objekty uzivatelského rozhrani,
zejména o tfidy formulaid.

9. Seskupeni tiid do moduli
Ve fazi navrhu bychom mé¢li rozhodnout o rozdé€leni aplikace do komponent a vytvofit
diagram komponent.

Implementace

Na zacdtku implementace je tieba urcit poradi implementace jednotlivych tfid. Probihé-li faze
implementace v iteracich, je tfeba urcit, které tfidy implementovat v jednotlivych iteracich.
K tomu pfistupuje jesté problém tymové prace. Jak rozdélit tfidy mezi jednotlivé Cleny tymu?
Jak se vyporadat se vzdjemnymi zavislostmi tfid? Je dobré dodrZovat pravidlo, ze kazda
iterace reprezentuje verzi programu, kterou lze testovat vici typtim uZiti.

Doporuceni pro programovani

Jak si mohl vyzkousSet kazdy lyzaf, Sachista ¢i kuchaf, existuje velky rozdil mezi tim, Ze
n¢kdo néco znd, a nékdo to umi. S psanim objektové orientovanych programi je to podobné.
Nestaci zndt pouze principy, ale je tfeba mit dovednosti, jak navrhnout tiidy, jejich vazby, jak
je spojit do programu, ktery déla to, co po ném poZadujeme. ZkuSeny programdtor dodrzuje
principy, které umoziuji psat Citelné a rozsifitelné programy. Dobry programovaci styl je
dilezity ve vSech metodich programovéni, ale v objektové orientovaném ndvrhu nabyva na
vétsi  dulezitosti, protoZze cilem objektové orientovaného piistupu je produkovat
znovupouzitelné a rozsiritelné programy. V objektové orientovaném programovani plati
obecné programovaci zdsady a doporuceni, ale pfidavaji se i nové zasady, které jsou spojeny
nésledujicich kategorii:

® znovupouZzitelnost,

e rozsifitelnost,

® robustnost,

e programovani ve velkém.

Pravidla pro zajiSténi znovupouZitelnosti:

1. Realizujte koherentni metody, tj. metody, které provadéji jednu funkci a nebo skupinu
tésné svazanych funkci.

2. Realizujte malé metody. Je-li metoda velkd, rozdé€lte ji na mensi, které budou 1€pe
znovupouZitelné.

3. Realizujte konzistentni metody, to znamend, Ze stejné metody by mély mit stejna
jména, podminky, potadi argumentd, ndvratové hodnoty, chybové stavy.

4. Oddélte fidici a implementaéni metody. Ridici metody piijimaji rozhodnuti, drzi
celkovy kontext, volaji implementa¢ni metody, kontroluji stav vcetné chybového.
Implementacni metody provadéji specifické operace bez rozhodovani pro¢. Provadé;i
vypocet pro pln¢ definované parametry.



0.

10.

11.

Realizujte metody plné pokryvajici danou oblast. Pokud se vstupni podminky mohou
vyskytovat v riznych kombinacich, obsluZte v§echny moZnosti.

RozSifte metodu, jak je to jen moZné. SnaZte se zobecnit parametry, vstupni
podminky, omezeni, pfedpoklady, za jakych metoda pracuje, a kontext, v jakém
pracuje.

Realizujte smysluplné akce pro nulové a extrémni hodnoty. Casto je moZné udélat
obecnéjsi metodu jen s malym navySenim kodu.

Vyhnéte se globdlnim informacim. Minimalizujte vnéjSi vazby, misto toho pouZijte
parametry.

Vyhnéte se médim. Funkce, jejichZ chovédni velmi zdvisi na kontextu, jsou téZko
znovupouZitelné.

Vyuzivejte dédicnost. Spole¢ny kéd implementujte jako metodu predka a u potomk ji
predefinujte.

Vyuzivejte vkladani objekta.

Pravidla pro zajisténi rozSititelnosti:

1.
2.
3.

4,

Dodrzujte zapouzdieni tid.

Ukryjte datové struktury.

Vyhnéte se prochdzeni vice linkli. Metoda musi mit jen omezenou znalost objektového
modelu.

RozliSujte public a private operace.

Pravidla pro zajiSténi robustnosti:

1.
2.
3.
4.

5.

Program se musi branit chybam - kontrolujte vstup.

Optimalizujte program az po té, co béha - optimalizujte jen Casto volané funkce.
Kontrolujte parametry metod

Pokud je to mozZzné, pouZivejte pro uchovdni dat dynamické proménné, které
nevyZzaduji pifedem definované meze.

Vybavte program proménnymi pro ladéni a monitorovani béhu.

Pravidla p¥i programovani ve velkém - na velkych projektech, v tymu:

1.

b w0

a

7.

Nepiedbihejte s programovanim - nejprve je tieba kompletné dokoncit navrh.
Realizujte pochopitelné metody.

Realizujte Citelné metody.

Pouzivejte stejnd jména v kédu jako v objektovém modelu.

Volte spravnd jména - ujistéte se, Ze piesné¢ vyjadiuji operace, tiidy, atributy,
pouzivejte dané konvence.

Seskupte tiidy do modult.

Dokumentujte tfidy a metody.

Zavérecnée testovani

I kdyz testy provadime po kazdé iteraci faze implementace, je tieba provést i zavérecné
testovani, které md odhalit chyby pfed nasazenim systému.

Nasazeni a udrzba
Problematika zavadéni programovych systému a jejich tdrzby piesahuje rdmec téchto skript.

Priklad Cestovni kancelar

Jednotlivé fdze vyvoje programového systému, které byly uvedeny v 3.2 budeme
demonstrovat na piiklad¢ feSeni aplikace pro cestovni kanceldt. Zaroven na dané problémové
oblasti ukdZzeme i piiklady jednotlivych diagramti UML. Féazi pldnu projektu popisovat
nebudeme.



Priklad Cestovni kancelar - specifikace pozadavki

Vysledkem faze specifikace pozadavkl je dokument Specifikace pozadavki, ktery mtize mit
strukturu uvedenou v tabulce 3.4.

Specifikace poZzadavkii

Identifikace Aplikace Cestovni kancelét je urcena pro podporu ¢innosti mensi
cestovni kancelédre. Bude umoziovat evidovat a nabizet zdjezdy,
evidovat zdkazniky a zaméstnance, realizovat objednavky zdjezdu.

Funkce aplikace Evidence zajezdu

Cestovni kancelat poskytuje rizné druhy zdjezdi po celém svéte.
Jejich vybér je kaZdoro¢n€ upravovidn podle analyz prodeje
z minulého roku a prognéz do budoucna. Kazdy zdjezd, je-li
vdaném roce aktivni, je slozen zturnusi. Turnusy se lis{
terminem, cenou a kapacitou. K turnusim jsou pfifazeni
instruktofi.

Evidence zakazniki

Cestovni kancelafr eviduje své zdkazniky, kterymi jsou soukromé
osoby. Eviduje u nich, zda v minulosti jiz n¢jaky zdjezd zakoupili.
Evidence zaméstnanci

Cestovni kancelar eviduje také své zaméstnance (vedent,
zaméstnanci na pobockach, zaméstnanci spravy zdjezdu,
instruktofi)

Objednavky zajezdu

Registrovani zdkaznici se ptihlasuji na zdjezdy (turnusy)

Popis uzivateli Uzivateli aplikace budou nasledujici typy:

pracovnici vedeni, zaméstnanci na pobockdch, zaméstnanci spravy
zdjezdd, instruktofi zdjezdl, zdkaznici.

Vedeni firmy pfijima strategickd a operativni rozhodnuti, provadi
analyzy prodejii. Zamé&stnanci na pobockach spravuji data o
zékaznicich a zajistuji prihlasovani na zdjezdy. Zaméstnanci
spravy zdjezda vytvareji a edituji zajezdy, turnusy, pfitazuji
instruktory k turnustim zdjezdu.

Zakaznici si mohou prohliZet nabidku zdjezdi.

Prostiedi operacni systém Windows, jednouZzivatelskd aplikace

Pozadavky na Ul klasicka Windows aplikace, pouZiti menu, panelu ndstroju,
jednotny vzhled formulait aplikace, ovladani pomoci mysi i
klavesnice

SW interface generovani HTML dokumenti

Omezeni programovaci jazyk Object Pascal nebo Java

Predpoklady a ukladani do souborti

zavislosti

Vykonnost nepredpokladaji se velké objemy dat

Tabulka 3.4: Specifikace pozadavki aplikace Cestovni kancelar

Aplikace Cestovni kancelar - diagramy uziti

Po féazi specifikace pozadavki nasleduje faze analyzy, ve které se nejprve zamétime na tvorbu
diagramt uziti. Na obrazku 3.24 je uveden diagram uziti pro aplikaci Cestovni kanceldf na
nejvyssi drovni. Hlavni diagram uZiti miZeme déle rozpracovat napiiklad tak, jak je uvedeno
na obrdzku 3.25 a 3.26.
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UProhlizeniZajezdu

D

USpravaZakazniku

AZakaznik

AZamestPobocky Q

URezervaceZajezdu

g

USpravaZajezdu

\ -

UPrirazenilnstruktora

AZamestZajezd
Odd

D

APersonalista USpravaZamestnancu

Obrazek 3.24: Diagram uziti pro aplikaci Cestovni kancelar- hlavni
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UNovyZakaznik

4d S>> —
-

USpravaZakazniku UEditaceZakaznika

<<extends>>

UZruseniZakaznika

<<extends>>

AZamestPobocky

Obrazek 3.25: Podrobnéjsi rozvedeni typu uziti USpravaZakazniku

<<extends>> Q

UNovyZajezd

C =

USpravaZajezdu ) )
UEditaceZajezdu

<<extends>>&

O

UZruseniZajezdu
AZamestZajezd

Odd
<<extends>> o
O
UNovyTumus
USpravaTurnusu
<<extends>>
\ ™~
<<extend§>> @
D Q UEditaceTurnusu
UPrirazenilnstruktora UZruseniTurnusu

Obrazek 3.26: Podrobnéjsi rozvedeni typu uziti USpravaZajezdu

Identifikovali jsme 4 aktory - zdkaznik, zaméstnanec pobocky, zaméstnanec zdjezdového
oddéleni a zaméstnanec persondlniho oddé€leni. Diagram uziti je vytvoren v CASE néstroji
Rational Rose, jehoz ovlddani je popsédno v priloze 1. Diagram uziti by mél byt doplnén



o slovni popis jednotlivych typu uziti. Pfiklad slovniho popisu typu uziti je uveden na obrazku
3.27.

Pripad uziti UNovyZakaznik - slovni popis (scénari’)

Obsluze se zobrazi formuldi pro zadavani poloZek zdkaznika: rodné ¢islo, jméno, piijmeni, adresa -
ulice, mésto, ps¢. Obsluha zadavd udaje, po volbé zaloZit zdkaznika se provadéji kontroly na povinné
polozky - rodné ¢islo, jméno, piijmeni - (chyba 1), rodné ¢islo se kontroluje podle pravidel kontroly
rodného ¢isla (chyba 2). Program kontroluje, zda zdkaznik s danym rodnym ¢islem v systému neni
(chyba 3). Zékaznik se uloZi.

chyba 1 Obsluze se oznami "Je tfeba vyplnit povinné poloZky" a systém se vraci do formuléie

chyba 2: Obsluze se oznami "Chybné vyplnéna polozka rodné ¢islo" a systém se vraci do formulaie
chyba 3: Obsluze se oznami "Rodné ¢islo v systému jiz existuje" a systém se vraci do formulafe

Obrazek 3.27: Slovni popis piipadu uziti UNovyZakaznik

Aplikace Cestovni kancelar - diagram tfid na konceptualni trovni

Na zdklad¢ diagramu uziti, zejména slovniho popisu typa uziti a specifikace pozadavki
provedeme prvni nadvrh tfid. Budeme postupovat podle doporuceni uvedenych v 3.2.3.1 a tak
muiZeme dojit napiiklad k diagramu tfid uvedeném na obrazku 3.28.

KatalogZajezdu Telefon Osoba
idej Zajezd() Turnus typd b rodnecislo
pridej Zajez - predvolba ;
; cislo . jmeno
e e el O'f\Qprijmem SeznamZamestnancu
vyberZajezdy() :|
cena
kapacita 1.0 JmenoPrijm eni() o
Vek() pridej()
1.7 o Adresa / zrus()
Zajezd h typ é vyber()
- uliceCislo 1.7
cisto mesto
tat i i
S ‘a UbytZarizeni PSC
misto D
- stat
aktivni typ /
kategorie 0..*
pridejTurnus () popis celaAdresa)
zrusTurnus() 1 nazev Zamestnanec
vypisTurnusy() funkce
. plat
4 J 0..” k”p”/e\ oddeleni
PobytZ ‘d ‘ Zakaznik
obytZajez A
.y : PoznZajezd jizCestoval -
dalsi sluzby program - SeznamZakazniku
doprava

zmenNaStaIeho((,)"* pridejZakaznika()
Y zrusZakaznika()

setridZakazniky()
vypisZakazniky ()

Obrazek 3.28: Konceptualni diagram tiid aplikace Cestovni kancelar

Pozndmka: Zastavme se u jedné otdzky, se kterou se pii tvorbé diagramu tiid Casto
setkdvame. Jde o rozdil mezi béZnou asociaci a agregaci. Pokusime se objasnit dany problém
na piikladé nasi cestovni kanceldfe. Zakladem aplikace je pfifazovani zdkaznika
k jednotlivym zdjezdovym turnusiim. Ke kazdému turnusu bude pfifazeno "nula a vice"
zakaznik, ktefi se na dany turnus pfihlasili. Bude tento vztah asociaci a nebo agregaci?
Vztah Turnus - Zdkaznik jako asociace

Existuje globdlni seznam zdkaznikl, ktery obsahuje vSechny zdkazniky cestovni kanceléfe
(v naSem ptipad¢ tiida SeznamZakazniku). V objektu tiidy Turnus jsou potom jen ukazatele
na objekty zdkaznikl z tohoto seznamu (viz obrazek 3.28).

Vztah Turnus - Zakaznik jako agregace

Samostatny seznam zdkaznikl neexistuje. Objekty zdkaznikli jsou drzeny vzdy u piislusnych
turnusi. Pfihldsi-li se zdkaznik na turnus, vytvoii si objekt turnus vloZeny vnitini objekt




zakaznika (respektive si jej pfidd do svého seznamu zdkaznikd ptihlaSenych na dany turnus).
ProtoZe rozliSeni, zda pouZzit asociaci €i agregaci byva n€kdy obtizné, je v spornych ptipadech
lepsi oznacit takové vztahy jako asociace a pfi dal$im rozvoji modelu je pfipadné zménit na
agregace.

Aplikace Cestovni kancelar - specifikacni diagram trid

Ve fézi ndvrhu se rozhodneme o implementaénim prostiedi, uloZeni dat, vzhledu
uzivatelského rozhrani. V souvislosti s tim doplnime konceptudlni diagram tiid o tiidy
uzivatelského rozhrani, dalsi tfidy potfebné napiiklad pro realizaci vazeb, ttidy pro piistup
k datim. Protoze aplikace Cestovni kanceldi je pomérné rozsdhld, provedeme ndvrh a
implementaci jen pro malou cast dané oblasti. Vezmeme pro jednoduchost jen Ccast
odpovidajici typu uziti USpravaZakazniku.

1

OknoZakaznik

zobrazProZadavani()
zobrazProEditaci()

Adresa Osoba
typ . rodnecislo
uliceCislo .
jmeno
mesto | = fimeni
PSC )
stat JmenoPrijmeni()
toString() toStrmg() OknoCestKancelar
ol i;C;f:gt”ng() CestovniKancelar
CelaAdresal) zobraz()
spravaZa.kazniku() B ~ Ispravazakazniku()
spravaZajezdu() 1 spravaZajezdu()
spravaZamestnancu() spravaZamestnancu()
Zakaznk 1
” SeznamZakazniku —
jizCestoval OknoZakaznici
cisloPasu
nactiZeSouboru() braz()
; o ulozDoSouboru zobraz
toString() . ulozD ru() nactizakazniky ()
from String() 0.. pridejZakaznika() —_ .
NaStaleh zrusZakaznika() —ulozZakazniky()
ZeNEElEel setridZakazniky/() Pl 020 ZELE AT
1 vypis Zakazniky () zrus.Zakazmk.a()
detailZakaznika()

setridZakazniky()
vypisZakazniky ()




