- Mechanismy rozsifeni:
o Omezeni - podminka nebo pravidlo omezujici chovani predmétu — slozené zavorky
o Stereotypy — zavadéji nové elementy modelu zaloZené na existujicich elementech
o Oznacené hodnoty — umoziuji doplfiiovat elementy modelu o nové vlastnosti (klicové
slovo s novou hodnotou)

Pohled 4+1 na architekturu systému

- Logicky pohled — funkce systému a slovnik (dGraz na mnozZinu t¥id a objekt’ implementujici
chovani systému) — ekvivalence pohledu na zdroje a jejich organizaci a konkrétni vykonavatele
v Kapitole 1

- Pohled procesti — procesové orientovana varianta logického pohledu, modeluje spustitelna
vldkna a procesy jako aktivni tfidy, vykon, Skalovatelnost a propustnost systému — ekvivalence
pohledu na procesy v Kapitole 1

- Pohled implementace — modeluje soubory a komponenty utvarejici hotovy kdd, znazornéni
zavislosti mezi komponentami + sprava konfigurace, definice verzi systému — ekvivalence definice
jednotlivych aktivit; jejich vykondvani a spravy meziproduktd

- Pohled nasazeni — fyzické nasazeni komponent, distribuce komponent —v redlném prostredi

- PFedchazejici pohledy sjednoceny v pohledu pfipadd uZiti

Unified Process (UP)

- Pro kazdy novy projekt nova instance UP

- Rizen rizikem a pfipady uziti

- Soustfedéni na architekturu

- lterativni a pfirastkovy (inkrementacni)

- Kaida iterace — poZadavky, analyza, navrh, implementace, testovani

- Ctyifaze
o Zahdjeni
o Rozpracovéni
o Konstrukce
o Zavedeni
UML Diagramy

- Nasledujici obrazky jsou prevzaty prevazné z webu Embarcadero Developer Network
http://edn.embarcadero.com/article/31863

Diagram ptipadi uZiti

Pfipady uZiti

- pouZivaji se zejména pro popis kontextu systému a pro popis uZivatelskych pozadavk(

- jsou funkce, které systém vykonava jménem jednotlivych Gcastnikli nebo v jejich prospéch
- reprezentuji vnéjsi pohled na systém, modeluji zamyslené fce systému a jeho vztah k okoli

Modelovani pfipad( uZiti — diagram pfipadi uZiti
- Nalezeni hranic systému

- Vyhledani uéastnikl (aktéru)

- Nalezeni pfipad¥ uZiti

- Specifikace pfipadu uZziti

- Tvorba scénaru

Model pfipadt uZiti — 4 komponenty

- Aktéfi —role pridélené osobam nebo pfedmétim pouzivajicich dany systém

- Pripady uZiti — Cinnosti, které mohou aktéfi se systémem vykondvat

- Relace — smysluplné vztahy mezi aktéry a pfipady uZziti

- Hranice systému — ohraniceni kolem ptipad( uZiti, vymezeni modelovaného systému

system name —

4b|inic

Cancel Appointment

% | ¢ Make Appointrment Scheduler

—— ==include==

Patient T include use case

= (
\ Check Patient Record

=<\nc|ude>=/\\
|

Reguest Medication
<=eitend=> , Defer Payment

 — Doctor

extend use case

Fay Bill
Extension points
More Treatment

Clerk

extension point

child use case

Bill Insurance
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generalization

Hranice systému

- coje anenisoucast systému

- aktérivné, ptipady uziti uvnitf

- napf. telefonni sit - uvnitf telefony, draty, Ustfedny, Gc¢tovéni apod., vné uZivatelé sité

- kontext systému tvofi vSe, co je vné systému a se systémem interaguje

- zakreslime ohranicenim celého systému ¢arou a uréenim aktérd, ktefi s nim interaguji

AktéFi

- uZivatelé a dalsi systémy, které mohou se SW systémem interagovat

- jejich znalost ndm pomdze urc€it hranici systému a co md systém délat

- aktérem nemusi byt ¢lovék, mize to byt i jiny systém nebo ¢as (napf. spousténi zdlohovani
v urcity okamzZik)

- definuji mnoZinu roli, kterou uZivatelé systému mohou hrét pfi interakci se SW systémem (nejsou
to ani konkrétni osoby, ani konkrétni predméty)

- komunikuji bezprostfedné se systémem
- jedna osoba nebo pfedmét maze mit ve vztahu k systému vice roli



Pfipady uZiti

- co Ucastnik od systému ocekava

- jsouvidy iniciovany aktérem a jsou vZdy napsany z pohledu aktéra
- popisuji akci — slovesna vazba

- vdiagramu jsou zakresleny jako pojmenovana elipsa, nazev maze byt umistén v elipse nebo pod

ni
- navenek se projevi posloupnosti zprdv vyménénych mezi systémem a jednim nebo vice aktéry

- konkrétni popis pfipadu uZiti je obvykle textovy a je svazan odkazem z pfipadu uZiti v diagramu

- pfi definici pfipadl uZiti prochazime jednotlivé aktéry a zvazujeme zpUsob, jak budou se
systémem interagovat — vznikne seznam pfipadi uZiti

Relace

- UCast aktéra na pripadu uZiti se nazyva "asociace" a znaci se Carou spojujici aktéra s pfipadem
uziti

Slovniéek pojmu

- poskytuje definice klicovych doménovych pojma (definice synonym a homonym)

Specifikace p¥ipadu uZiti (detail uZiti)
- obsahuje (viz také kapitola 2 - Specifikace pozadavka):

o Nézev

o Jedine¢ny identifikdtor

o Vstupni podminky — omezeni stavu systému, musi byt splnény dfive, nez je mozné
spustit pfipad uZiti

o Tok uddlosti — jednotlivé kroky v pfipadu uZiti

o Nasledné podminky — kriteria, ktera musi byt splnéna na konci pfipadu uziti

Komplexni pfipad uZiti

- lze rozloZit na nékolik scénari (v pfipadé, Ze model obohati)
- vidy hlavni scénar (pfedpokladd, Ze nedojde k alternativdm) a alternativni scénare (v pripadé
vyskytu vyjimek, ...)

- vedlejsi scénére Ize najit zkoumanim hlavnich scénaria
Modelovani pFipad( uziti
- vhodné u systémd, ve kterych

o Prevladaji uZivatelské pozadavky

o se vyskytuje mnoho aktér

o Je obsazeno mnoho rozhrani k dalsim systémim
- nevhodné u systémd, u nichz

o Prevladaji parametrické pozadavky

o Se vyskytuje malo aktérd
o Je obsazeno mdlo rozhrani

Diagram tfid

- znadtezPT

- ukazuje statickou strukturu t¥id v systému, tj. tridy, jejich vztahy (dédi¢nost, asociace, zavislost),

atributy a operace
- diagram je povaZovan za staticky proto, Ze struktura popisovana diagramem plati v jakémkoli
okamziku béhu systému

Customer Order

name 1 0.* | date

address K status

association \ calcTax
caleTotal

abstract class— | Payment | 1.~ ' calcTotalweight
amount 1
role name-
neralization __ -
s % ling ftem | 1.7 «— multiplicity
[ | OrderDetail ftem < class name
Credit Cash Check i
guantity . shippingWeight attributes
nurmber cashTendared narme taxStatus u 1 description
tyne hankiD
expDate calcSubTotal getPriceForQuantity
authorized caleiWeight || wetweignt < operations
authorized \
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ShuttleSchedule ==place==
1 1.% ShuttleStop
dered
+date(:Date {ordered}
+location: String

-
-7 -
-~ . T
interface P
fTimed
iDated # ocatable 7
s
SA 7 e
- - // e
- - - e
e e Ed
- SessionTalk
Session
1 1% | -title:String
+datedyDate X
- o +stop(Time
locat R=i1
+lecation()-String +start() Time
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Diagram objektd

je variantou digramu t¥id, diagram objektd ukazuje konkrétni instance a jejich vztahy (linky neboli
propojeni)

ukazuji mozny vztah objekt( v néjakém okamzZiku béhu systému

pouziva se pomérné zfidka, vhodné pro vysvétleni malych ¢asti systému se slozitymi (zejména
rekurzivnimi) vztahy



Department

-degree:String[]="graduate" "undergraduate” "both"} 0.”
subdepartment
!
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link (propojeni) je instanci asociace
link je n-tice (nejéastéji dvojice) odkaz(i na objekty
zndzorfuje se ¢arou (podobné jako asociace)

instance name -a\‘ / class name
mathStat:Department

math:Department

appliedMath:Department mathEd:Departmert

statistics:Department
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Stavovy diagram

typicky se pouZivaji pro popis chovani instance tfidy, nékdy také pro pfipady uZiti nebo pro cely
systém nebo podsystém
ukazuje, jakymi vztahy mohou instance tfidy prochazet béhem svého Zivotniho cyklu a jaké
udalosti mohou zpUsobit pfechod mezi stavy
udalost mize byt zptsobena zaslanim zpravy objektu, napf. pokud uplyne specifikovand doba
nebo muZe prechod nastat po spIinéni néjaké podminky
s pfechodem muze byt spojena néjaka ¢innost objektu
proti klasickym "plochym" stavovym diagramim umoznuji stavové diagramy v UML strukturovani
o stav = situace béhem Zivota objektu, kdy objekt splriuje néjakou podminku, provadi
néjakou akci nebo ¢eka na udalost
o udalost = vyskyt stimulu, ktery mGze spustit pfechod do jiného stavu
o prechod = zména stavu zplisobena udalosti; novy stav zavisi na plivodnim stavu a na
udalosti

initial state

ICursarto 55N

®

Getting S5M
CancelfGQuit j

RetryiClear SN, PIN entries event  guard activity

Press key[keyt tab]rD\spgy key

[notvalidDisplay error message

final state
5 Walidating
waliclStart transaction | 40/ Hate S8N at”d PN subrmit
action
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submit \
tmnsiﬁonj Press shifi-tab OR mowe cursor to
SEM field/Cursor to 2SN

Press tab OR rove cursar to PIN
field/Cursorto PIN

Getting PN state

Press keylkey = shift-tablfDisplaydot

- uzly grafu = stavy, zndzornény jako obdélniky s kulatymi rohy, uvnitf volitelné ¢ast s ndzvem
stavu a s posloupnosti akci
o entry/akce - akce provadéna pfi vstupu do stavu
o do/akce - akce provddéna béhem stavu
o exit/akce - akce provadéna pfi opusténi stavu
o mohou byt uvedeny dalsi uzivatelem definované akce
2. orientované hrany grafu = pfechody mezi stavy
3. popis hrany = uddlost, kterd zplsobi pfechod a akce provedené jako disledek pfechodu ve
tvaru: udélost/akce, pfipadné udalost[podminka]/akce, uddlost ma tvar:
jméno_udalosti(parametry)
4. pocatecni stav - znazornén jako cerné kolecko
5. koncovy stav - znazornén jako ¢erné kolecko v krouzku ("by¢i oko")
6. cCinnost v daném stavu lze popsat opét pomoci stavového diagramu — vnoreni - po¢atecni a
koncovy pseudostav je znazornén stejné jako pocatecni a koncovy stav

Zadavani hesla

Start znak(z) Zadavani hesla [znakEnter()] (_ Konec )
entry / vypni echo entry / znak.zpracuj(z) entry / zapni echo @
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7. v UML2 existuji dva typy stavového diagramu:
o stavovy diagram chovani (behavioral state machine) - popisuje Zivotni cyklus t¥idy
o stavovy diagram protokolu (protocol state machine) - pravidla pro implementaci
rozhrani nebo port(; usnadriuje komponentové orientované programovani tim, ze
popisuje pravidla, kterd museji ostatni systémy dodrzet pfi komunikaci s
asociovanou tfidou

Diagram aktivit

- zaloZen na notaci Petriho siti
- zndzoriuje sekvencni tok aktivit v ramci procesu



umoziuji modelovat paralelni chovéni, zpracovani vyjimek atd.

pfi modelovéni se obvykle pouZivaji pro rizné ucely
o pro popis akci, které se budou vykonavat v pribéhu operace, tj. popis interni ¢innosti
objektu
o pro popis pfibuznych akci a jakym zplsobem ovlivni okolni objekty
o pro zndzornéni instance pfipadu uZziti
o pro znazornéni chodu firmy, tj. aktér(, organizace prace a objektQ
z6ny — rozdéluji zodpovédnost za aktivity mezi objekty
aktivity = obdélniky s oblymi rohy
prechod mezi aktivitami — ¢ara se Sipkou spojujici obdélniky
hodnoceni pfechodu a alternativni cesty aktivit - kosoctverec, podminka v []
rozvétveni (fork) — rozvétveni aktivity do soubéznych tokl — viechny vystupni pfechody se
vykonavaji soucasné
spojeni (join) — misto synchronizace soubéznych toku

stavovy diagram a diagram aktivit se dopliuji (stavovy diagram popisuje objekt a zménu jeho
stavl v rdmci probihani procest, diagram aktivit popisuje tok aktivit a jejich vzajemnou zévislost
v ramci procesu)

swimlane
- — S
VA N
Customer ATW Machine “Bank
+— start
activity
I'4
( Enter pin Authorize Y I,gp.mn:! expression

branch ,L
[walid PIM] & (Irevalid PIM]

| {" Check account balance

[balanice == amount] iL [balance = amaunt]

{ Cehitaccount

( Enter amount

N fork

[ Take moneyfrom slot

Join

I

Show balance

ErgE Ty

Eject card
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Sekvencni diagram

- ukazuje dynamickou spolupraci mezi mnoZinou objektd
- ma Casovou osu - plyne shora doll v diagramu
- diagram ukazuje posloupnost zprav zasilanych mezi objekty
o s objektem spojena svisla ¢éra Zivota
o zpravy jako Sipky mezi ¢arami Zivota
o na okraj diagramu lze zapisovat komentare
- v nékterych metodikach (napf. OOSE) se k pfipadim uZiti vytvareji sekvencni diagramy misto

diagramu spolupréce

- horizontalni usporddéni neni podstatné a ma byt zvoleno s ohledem na srozumitelnost diagramu
- vlevo od diagramu sloupec popisujici interakci s okolnim svétem ("hranice systému")
- Sipky podle typu komunikace:
o volani procedury nebo jiny vnoreny tok fizeni (tj. vnéjsi sekvence mlze pokracovat az po
dokonceni vnitini sekvence) - pIna Sipka
o asynchronni komunikace - Sipka tvofena ¢arami
o navrat z procedury - pferusovana Sipka, pokud fizeni toku procedurdlni (viz "navrh
mechanismu fizeni"), mGZeme vynechat Sipku pro navrat z procedury

- horizontalni Sipka = atomické zaslani zpravy
- Sipka smétujici Sikmo doll = béhem zasldni zpravy mize nastat dalsi udélost, napf. zaslani zpravy

opaénym smérem

- vlevo od diagramu byvé posloupnost akci okomentovdna napf. pseudokédem

object >

window
Userlnterface

aChain

aHotel

HatelChain Hatel

makeReservation(woid |
fome |

t\ message

B¢« deletion

f==-

rakeResenation ) vaid I

e
I

-
==

W:‘iemﬁm
[T

reach day] isRoom=availabledboolean

activation bar

|
— lifeline —rl
|

conditi
/ ron aReservation
lisRoom] —
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Confirmation
I—
n:reatimz__‘_ﬁ
[ — =
noce\ —D—

Ifa room is available for
each day ofthe stay, make
a reservation and send a
canfirmatian.
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zaniku objektu X); objekt mdze provést autodestrukci

- neexistuje-li objekt po celou dobu pokrytou diagramem, ¢ara Zivota zacind a konci na misté
vzniku a zaniku objektu (objekt se kresli na jeji zacatek)

- Cara Zivota se mizZe rozdélit na dvé pro znazornéni podminky (podminka se uvadi v hranatych
zavorkach), ¢ary se pozdéji mohou opét spojit

Komunikaé¢ni diagram (Diagram spoluprace)

- podobné jako sekvenéni diagram ukazuje vyménu zprav

- narozdil od sekvenc¢niho diagramu nema ¢asovou osu, zato ukazuje vztahy mezi objekty (linky);
interakci mezi objekty znazorfiuji oba diagramy, tj. pokud je dilezita ¢asova posloupnost, pouziva
se sekvenéni diagram, a pokud je tfeba znazornit kontext, pouZijeme komunikacni diagram

- popisuji komunikaci mezi objekty nebo jejich rolemi
- mohou byt pfipojeny napf. k pfipadu uZiti jako jeho popis
o popisuji, které objekty nabizeji chovani popisované pfipadem uZiti
o jak objekty pfipad uZiti vykonavaji
- mohou mit i vy3si Uroven podrobnosti, Ize je pouZit napf. pro popis chovéni operaci tfidy apod.

- vdiagramu spoluprace se vyskytuji:
o objekty Ucastnici se interakce, pfipadné role objektd v interakci
o spojeni pro pfenos zpravy - kresli se jako plnd ¢ara - ¢asto se kresli s Sipkou ukazujici
prichodnost
o zpravy (stimuly) - kresli se jako Sipka blizko ¢ary - Sipka s plnou hlavou znamena voléni
procedury, volajici pokracuje az po navratu z procedury
- kazda zprava ma poradové ¢islo, koncici dvojteckou
- zpravy na nejvyssi Urovni jsou Cislovany postupné 1, 2, 3 atd.
- zpravy na dalsi drovni vnoreni béhem stejného volani 1.1, 1.2, 1.3 atd.
- zaporadovym Cislem muZe byt uvedeno: zprava (argumenty) nebo pfipadné
navratova_hodnota := zprava(argumenty)

- vdiagramu spoluprace Ize zndzornit také iterace a podminky

o iterace - jako poradi zpravy uvedeme hvézdicku (pokud nechceme uvadét podrobnosti) nebo
napf. *[i := 1..n] (pokud chceme iteraci popsat)

- podminéna zpréva - jako prefix uvedeme podminku. napf. [x>0]

- zpravy je mozné také "Cislovat" identifikdtorem

window:Userinterface

message

%1 . makeReseration(vid

aChain:HotelChain
-« object

%1 1.1: makeResernation{wvoid

/~ sequence number

Hotel:Hotel Y ion:| i Notice:Confirmati
aHoteltHotel 114 2fisRoom] —&= aReservation:Reservation |, , , 5. _{aNotcetonnirmation

iteration <« self link

1.1.1.1*or each davl isRoom=availabletcboolean —==
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Diagram prehledu interakce

- umozriuje nahliZet na tok interakci na vy3$si trovni

- jetov podstaté diagram aktivit, kde jsou hlavni uzly nahrazené fragmenty interakce nebo
fragmenty sekvencniho diagramu

- novy diagram v UML2

Diagram komponent

- ukazuje organizaci a zavislosti mezi komponentami nebo mezi komponentami a rozhranimi
komponent

- komponenty reprezentuji dobte zapouzdrené prvky logické architektury

- komponenta zapouzdfuje implementaci a zvefejriuje mnoZinu rozhrani

- komponenta mUzZe byt implementovana napf. jednim nebo vice spustitelnymi soubory,
zdrojovymi texty nebo objektovymi moduly, knihovnami, pfikazovymi soubory apod. - tyto jsou
modelovény jako artefakty

- komponenta se nékdy znazornuje jako obdélnik se stereotypem <<component>>

- Castéji byva zobrazena ikona komponenty — obdélnik, ze kterého po strané vy¢nivaji dva mensi
obdélnicky

- vUML 1.x se komponenty smély pouZivat pouze pro strukturovéni modelu na fyzické
architekture; v UML2 se pouZivaji pro strukturovani véech ¢asti modelu (z toho diivodu uZ neni
zapotiebi specialni prvek "podsystém")



Bali¢ky (packages)

Dathctass. ) i g - slouZi pro zjednoduseni sloZitych diagramd
Fatilfies - sdruzuji mnozinu libovolnych prvkd diagramu (uvnitf bali¢ckG mohou byt dalsi balicky)
—~ Eneryptn - kazdy prvek mtze byt nejvyée v jednom balicku
i o = V p vt nejvyse v j
o Security
Seminar 3] e Delanscass ] Accass Cantrol | =<infrastructure=
Management % — 0 Student
sl O e ~Studery, | - zakladni rozdil mezi balitkem a komponentou: balitek je &isté koncepéni mechanismus pro
N~ organizaci model( v UML, zatimco komponenty existuji skutecné
\ . | =) - balicky se zakresluji jako obdélniky s malym drzatkem na levé horni strané
gl \I?a!a)\%_ Seminar o Persistence -
Student " rsistence | <<jnfrastructure>=
Administration o — — _‘:Semgo___ — —-=0 \
=<l N _! \Il Accounting =-————————— Bank
<=component=> |
Data < o
o mé&‘o— Schedule e
Scheduleo_ | |
University DB _(I'S | * dey ney
=<dilabase=> '|\DEC _l
Ul |—— 2| Ordering |— — — —{ Shipping
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Ly
]
package =-——» I
Diagram nasazeni (Deployment diagram) CustomerDB StockDB
- ukazuje fyzickou architekturu hardwaru a SW v systému, napf. pocitace, zafizeni, jak jsou

propojeny, jaké artefakty budou umistény na kterych pocitacich

- zobrazuje uzly, komunikaéni cesty a nasazené artefakty Obrazek 45 Balicky a jejich vzajemna zavislost
- prvky obsazené v balicku Ize kreslit bud’ do balicku, nebo je mozné nakreslit strom obsahu balicku
Bank Server Real Estate Server - viditelnost prvkd vné bali¢ku je mozné oznacit obvyklym zplsobem (napt. '+' pro "public")”
<=Database== Wurbzie Appl calion Listing —<Etoragers UML Editor —
CustomerDB — —{MultipleL istings — ]
7 Controller UML Editor
|
R J/’ [ — UML ¥
interface IMoﬂgage&;&omication IListing — — —
i /' — . Controller umML Graphics
| node P Elements Core
} e . ey ore
-
f = - connection Obrazek 46 Balicky, strom bali¢ka
I
| — -
TCRIP Buyerinterface TCRIF

UML nastroje

- Nastroj Together Designer - http://www.kiv.zcu.cz/~brada/tmp/sw/
- Nastroj MagicDraw UML - http://www.magicdraw.com

Obrazek 44 Priklad diagramu nasazeni (Deployment diagramu) - Poseidon for UML, Apollo for Eclipse - http://gentleware.com/
- Eclipse — Omondo - http://www.omondo.de/




- Eclipse UML plug-ins — pfehled - http://eclipse-
plugins.2y.net/eclipse/plugins.jsp?category=UML&sort=hits24h

Literatura a pouZité zdroje

- Arlow J.,, Neustadt I., UML a unifikovany process vyvoje aplikaci

- UML homepage - http://www.uml.org/
- UML tutorial- http://edn.embarcadero.com/article/31863
- Agile Modeling - http://www.agilemodeling.com/artifacts/

Objektové orientovana analyza

- Navazuje (a dale soubézné probihd) na definici sw produktu — specifikaci poZadavk(; neexistuje
jasny predél mezi specifikaci pozadavk( a analyzou, pfedstavme si je spie jako doplfiujici se a
prekryvajici se pracovni postupy

-V UP konec faze zahajeni a faze rozpracovani

- Vychdzime pfedevsim z pfipadl uziti a podnikatelskych pravidel (znalosti domény)

- Cil: analyticky model (co ma systém délat) — zachycuje podstatné pozadavky a charakteristické
rysy pozadovaného systému; mizeme jej modelovat v UML

- Hranice mezi analyzou a ndvrhem také neni ostra

- Vystup analyzy (analyticky model)

- Analyticky model

o Vidyv jazyku domény
o Zachycuje problém z urcité perspektivy (nebezpedi zabyvani se pfilisnymi detaily)
o Obsahuje artefakty modelujici problémovou doménu
= Analytické tfidy — klicové pojmy v doméné, vyjadfuji velmi presné definované
zobecnéni entit problémové domény
= Realizace pfipadd uZiti — vzdjemna komunikace instanci analytickych tfid
o Vypravi pfibéh o poZzadovaném systému (pouzivdme vhodné diagramy)
o Je uZite¢ny pro maximalni pocet zainteresovanych osob

- Analyza v metodice UP zahrnuje architektonickou analyzu, analyzu pfipadi uZiti, analyzu t¥idy a
bali¢ku

- Analyticky model a odhady

o Stfedné velky systém — 50-100 t¥id

o Soucasti pouze tfidy, které modeluji pojmy problémové domény (nenajdeme tu napt.
navrhové tridy)

o Soustfedime se na tfidy a jejich asociace, pocet vazeb minimalizujeme (co nejjednodussi
model)

o Dédic¢nost pouzijeme pouze tam, kde existuje pfirozena hierarchie abstrakci

Analyticka tfida

- Obsahuje mnoZinu hlavnich kandidatd na atributy a mnoZinu hlavnich operaci
- Zndzvu je jasny jeji ucel
- Modeluje jeden specificky element problémové domény
- Ma definovanou malou a jasnou mnozinu (idedlni pocet je 3-5) odpovédnosti (odpovédnost je
dohoda-zavazek viéi klientdim, ktery pfedstavuje sémanticky soudrzna mnoZina operaci)
- Jevysoce soudrind (ma jeden jedinecny ucel)
- Md malo vazeb na okolni tfidy
- Spatné navriend analyticka tiida
o Ma pouze jedinou operaci — tzv. funktoid
M3 vice nez 5 odpovédnosti
Je vSeobjimajici (jmenuje se napt. systém, software, apod.)
Obsahuje Siroce rozvétveny strom dédicnosti

O o O O

Je mélo soudrind



o Ma uzké vazby na pfilis mnoho dalSich tfid
Metody hledani analytickych tFid

- Shromaidovani a nasledna analyza podstatnych jmen (kandidati na tfidy a atributy) a sloves
(kandidati na odpovédnosti a operace)

- CRC karty (Class/Responsibilities/Collaborators) — spontanni diskuse + hledani napadud (forma
brainstormingu) nebo prochazeni scénara pripadi uziti

o pro tridy vytvofime karticky, nahoru napiSeme jméno tfidy, vlevo zodpovédnost tfidy,
vpravo spolupracujici tfidy
o proces:
= pojmenovani doménovych konceptl, uvedeni odpovédnosti jednotlivych
konceptd, oznaceni spolupracujicich tfid, vée — nejprve forma brainstormingu,
poté analyza sebranych informaci
= NEBO (bez faze brainstormingu): prochazime scéndre pripad( uziti, priddvame
tiidy a nové odpovédnosti existujicim tfidam; pokud neumime, rozdélime
existujici tfidu na dvé nebo zaloZime novou
o nevyhoda - vazby mezi tfidami nejsou znazornény graficky (snazte se proto minimalné
napf. lepit listecky na tabuli a kreslit mezi nimi spojovaci ¢ary)

- premysleni o dalSich typickych zdrojich (fyzické objekty — auto, budova, vytah,...), kancelarské a
obchodni zaleZitosti (faktura, objednavka, smlouva,..), zndma rozhrani kvnéjSimu svétu
(monitor, klavesnice, port,...) — dlleZité zejména u embedded systémd, koncepcni entity, které
nejsou uvedeny jako konkrétni fyzické predméty (vérnostni program)

- Prvni analyticky model- vysledek vzajemného porovnani vysledkd jednotlivych metod
Pouzivani relaci mezi modelovanymi elementy

- Relace je vyznamova vazba (mezi tfidami, objekty,...) — zplsob spojovani pfedmétd a abstrakci
dohromady

- Vazba mezi objekty je spojeni (jeden objekt obsahuje odkaz na jiny objekt), pfislusna vazba mezi
tfidami je asociace (spojeni je instance asociace)

- Objektové diagramy ukazuji objekty a jejich vzajemnd spojeni v urcitém okamziku

- Objekty mohou vici sobé hrat riizné role — role objektu pfi spojeni definuje sémantiku jeho ulohy
pfi spolupraci

- Asociace mezi dvéma tfidami je totéZ, jako kdyby méla jedna tfida pseudoatribut, ktery nese
odkaz na objekt druhé tfidy (asociace pouzivejte vidy, kdyz je na druhém konci asociace dulezita
tfida, jejiz pfitomnost chcete zdlraznit)

- Asocia¢ni tfida (modelovani vazby M:N) je asociaci, ktera je rovnéz t¥idou (muZe mit atributy,
operace, relace) — je pouzitelna vSude tam, kde v daném okamziku mezi libovolnymi dvéma
objekty existuje jedno jedinecné spojeni; pokud je tfeba, aby mezi dvéma objekty bylo v jednom
okamziku vice spojeni, je tfeba nahradit relaci normalini tfidou

- Zavislosti jsou relace, kde se zména v dodavateli automaticky projevi rovnéz v klientovi
(teckovana Sipka od klienta k dodavateli); univerzalni stereotyp <<use>> - klient pouZivd
dodavatele jako argument, navratovou hodnotu nebo jako element vlastni implementace (napf.
vytvoreni do¢asného objektu)

Balicky

- mechanismus jazyka UML pro seskupovani predmétt

vytvafi napf. sémantické hranice uvnitf modelu a poskytuji zapouzdiené jmenné prostory, v nichz
musi byt vSechny nazvy jedinecné

vytvareji hierarchie

analytické balicky obsahuji pfipady uZiti, analytické tfidy, realizace pfipad( uZiti

elementdm balickd je mozné urdit viditelnost

existuji stereotypy pro vyjadreni relace zavislosti mezi bali¢ky

Architektonicka analyza

Déli soudrzné mnoziny analytickych tfid do analytickych bali¢k, které rozvrstvuje podle
sémantiky

Minimalizuje vzdjemné vazby mezi balicky (minimalizuje zavislosti, pocet verejnych a chranénych
atributdl, maximalizuje pocet soukromych atribut)

Hleda analytické balicky

o Prizkumem analyticky tfid — tj. hledanim soudrznych skupin Uzce souvisejicich t¥id
(zkoumaiji se hierarchie dédi¢nosti, kompozi¢ni, agregacni a zavislostni vazby)

o Pruzkumem pfipad( uziti (hledani skupin pfipad( uZiti zabyvajicich se konkrétnim
podnikatelskym procesem nebo ucastnikem, pfipady uZiti vsak Casto prochazi pres
vice analytickych bali¢kd

o Maximalizaci soudrznosti uvnitt balickd (pfesouvéni tfid mezi bali¢ky, pfidani novych
balickd, odebrani nepotiebnych bali¢kl, odstrafiovani cyklickych zavislosti slou¢enim
bali¢ckd nebo vyclenénim urditych elementt do jiného balicku)

o Obsahuje idedlné 5-10 analytickych tfid

Realizace pfipadi uZiti

Explicitni zndzornéni spolupréace skupin objektl pro dosaZeni pozadovaného chovani systému ->
diagramy interakce (diagram spoluprace a sekvencni diagram) ukazuji, jak t¥idy a objekty plni
pozadavky specifikované v pfipadech uZiti
Dynamicky pohled na systém
Spoluprdce instanci analytickych t¥id
Kazda realizace zachycuje pravé jeden pfipad uZziti
Sklada se z nasledujicich soucasti

o Diagram analytickych tfid, které ,,vypravuji“ pfibéh o pfipadu (ptipadech) uZiti

o Diagram interakci — spoluprace skupin objektl pro dosazeni chovani pfipadu uZiti

o Specialni poZadavky odhalené v pribéhu realizace p¥ipadu uZiti

o Upfesnovéni (zména) pfipadu uziti
Digramy obecné interakce ukazuji role klasifikator( a asociaci, zpravy a tok zprav
Diagramy konkrétni interakce ukazuji instance klasifikator(, spojeni, tvorbu a uvolnéni instanci a
spojeni, zpravy a tok zprdv, iterace a vétveni
Diagram spoluprace (zdurazriuji statické relace mezi instancemi a role jednotlivych instanci)
a sekvencni diagram (popisuje chronologicky usporadanou posloupnost zprav preddvanych mezi
instancemi) jsou povazovany za témér zaménitelné
Modelovani vSech typl procest — diagram aktivit — zachycuje jeden specificky aspekt chovéni
systému — je to objektové orientovany vyvojovy diagram



PFiklad zadani — Bankomat (zjednoduseny oproti realité)

Vytvorte software pro sit bankomat( Nasi Banky. Bankomaty budou komunikovat s centrdlnim

pocitacem banky, ktery transakce autorizuje a provede zmény na uctu. Software centrdlniho pocitace
dodd banka. Systém vyZaduje uchovdvdni zéznam( o éinnosti a zabezpeceni.

Resent:

provedeme doménovou analyzu, cilem maximalni porozuméni doméné aplikace (sezndmime se s
¢innosti bankomatd, jejich zabezpeéenim apod.)

navrhneme zakladni doménové tfidy — doménovy model, tj. tfidy reprezentujici objekty
relevantni v aplikacni doméné (Casto vytvafime zéroven s pfipady uZiti)

o sledujeme podstatna jména v definici problému, véci a mista v aplikaéni doméné, pro
kazdé vytvorime predbéinou tfidu; slovesa zaznamendme, aby ¢asem mohla byt
operacemi

o vytvofime tfidy, jejich nazvy, vyznamné atributy, odpovédnosti, asociace mezi
tfidami a jejich nasobnost

o pouzijeme i dalsi metody hleddni analytickych tfid (nap¥. CRC karti¢ky)

doménovy model posléze rozvineme na model analyticky (zaroveri s detailnim rozborem pripadu
uZziti, prechod od specifikace k analyze)

o eliminujeme nepotiebné a chybné predbéiné tridy

o tfidy, které nejsou pro aplikaci relevantni, zrusime

o pokud predbézna tfida popisuje jednotlivy objekt (napf. jméno, vék apod.) a nemusi
existovat samostatné, prohlasime ji za atribut

o pokud predbéina tfida popisuje ¢innost objektu, prohldsime ji za operaci (napf.
telefonni spojeni mulZe byt posloupnost akci uvnitié telefonni sité, aktéry jsou
telefonni Gcastnici)

o mezi analytickymi tfidami se nesmi objevovat ndvrhové tfidy a implementacni
konstrukce (napft. seznam, pole, strom, tabulka apod.)

predbézné tridy vyplyvajici z definice problému: software, bankomat, centralni pocitac, banka,

transakce, Ucet, zaznam o ¢innosti, zabezpeceni

predbézné tridy vyplyvajici z aplikacni domény: klient, platebni karta, stvrzenka, vyplata
eliminujeme vagni tfidy: software, zabezpeceni
CRC karticka

tfida: Centrélni pocitac

odpovédnost: spolupracuje s:
ovéfi Cislo karty a PIN bankomat
provede transakci

vrati novy zUstatek uctu

v nasem pfipadé nebudeme vytvaret balicky a provadét s nimi architektonickou analyzu

provedeme realizaci pfipad( uZiti

k dispozici mdme

o struény popis ucelu pfipadu uZiti (cca odstavec)

o rozloZeni pFipadu uZiti na kroky (-> detailni popisy PU, pfechod k analyze)

e zakladni posloupnost aktivit, tj. kroky aktéra a odpovédi systému
e alternativni posloupnosti aktivit
o pripady uZiti, které Ize snadno prehlédnout, protoze se netykaji primarnich funkci systému:

e starta ukonceni systému

e administrace systému, napf. pfiddvani novych uZivatell, zdlohovani dat
apod.

e funkénost potfebnd pro modifikaci chovani systému; napt. z informacniho
systému potrebujeme vytvaret nové typy vystupt

Bankomat

% Vybér hotovosti %

Klient Centrain| po&itat

Obrazek 47 Diagram ptipadu uZiti

Pfipad uziti: PU1 - Vybér hotovosti z bankomatu

Aktéri: Klient, Centrdini pocitac

Struény popis: Zdkaznik vloZi kartu a poZddd o vybér urcité Cdstky. Bankomat mu po potvrzeni

centrdlnim pocitacem poZadovanou cdstku vyda.

Popis jednotlivych krok( zékladniho scénare:

AW

6.

Klient vloZi kartu. Bankomat kartu precte a zjisti jeji sériové cislo.

Bankomat poZdda uZivatele o zaddni PIN; uZivatel zada "1234".

Bankomat ovéri Cislo karty a PIN u centrdlniho pocitace.

Bankomat poZddd o zaddni velikosti cdstky; uZivatel zadda 1000 K¢

Bankomat poZadd centrdlni pocitac o provedeni transakce; centrdini pocitac transakci provede a
vrdti novy zdstatek uctu.

Bankomat vydd cdstku, vytiskne stvrzenku a vrdti kartu.

Alternativni scénare:

Al
A2.
A3.
A4.

A5,
Aé6.

A7.

UZivatel vloZi kartu. Bankomat kartu precte a zjisti jeji sériové Cislo.

Bankomat poZdda uZivatele o zaddni PIN; uZivatel zadd "9999".

Bankomat se pokusi oveérit cislo karty a PIN u centrdlniho pocitace; centrdini pocitac je odmitne.
Bankomat ozndmi, Ze PIN bylo chybné, a vyzve uZivatele, aby ho zadal znovu; uZivatel zadd
"1234", coZ bankomat uspésné oveéri u centrdlniho pocitace.

Bankomat poZdadd o zaddni velikosti ¢dstky; uZivatel zadd 1000 K¢.

Bankomat poZddad centrdini pocitac o provedeni transakce; centrdini pocitac transakci odmitne
pro nizky zistatek na uctu.

Bankomat vytiskne stvrzenku a vrdti kartu.



- pfipady uZiti zjemnime dynamickymi modely — realizace pfipad( uZiti (diagramy interakce,
diagram aktivit)

- vytvorime diagram analytickych tfid

Dynamické modely UML

- rozebereme zakladni sekvenci z pfipadu uZiti
- alternativni sekvence vétsinou popisuje reakci na chyby, zaclenime pozdéji
- opravujeme seznam trid

Priklad (sekvencni diagram pro pfipad poufZiti "Vybér hotovosti z bankomatu")

Kllent centraini podita

vioZi kartu 4 !
vyzada PIN +
zada PIN i
over kartu a PIN K

vy2ada zadani Bastky LR e, oK

zad4 &astku . i
zpracuj transakci J

vyda Estu . zistatekpaudtu 1
vrati kartu s

Obrazek 48 Priklad sekvencniho diagramu

Konstrukce diagramu tfid (analytického modelu)

- na pocatku uvazujme tfidu popsanou pouze nazvem
o zkontrolujeme, zda neni jinym nazvem pro existujici tfidu (ponechame lepsi nazev), zda neni
roli (jméno tfidy ma popisovat jeji esenci, nikoli pouze roli v sekvenénim diagramu apod.)
- ke tfidé najdeme atributy = informace, ktera se nebude pouZivat samostatné, ale je silné svazana
s objektem (napf. jméno, vék, adresa budou atributy néjaké Osoby)
- tfidy mGZeme rozdélit napf. podle nasledujicich stereotypu (jista nahrada bali¢ka)
o hranicni tfidy
= vdechno, s ¢im aktéfi pfimo komunikuji, napf. formuldfe, komunikacni protokoly,
rozhrani pro tiskarnu
= v UML mizeme oznadovat stereotypem <<boundary>> nebo nize uvedenou znackou
(pfipadné obéma zpUsoby zaroveri)
o entitni tfidy
= informace, kterou systém udrzuje delsi dobu -> entitni objekty (odpovidaji objektliim
realného svéta, napf.: Student, Pfedmét, BankovniUcet apod.)
= entitni objekty samy od sebe neiniciuji komunikaci
= v UML stereotyp <<entity>>
o fidici tfidy
= koordinuji chovani v systému
= napf. tfidy obsahujici Fidici logiku, pouZivajici nebo nastavujici obsah entitnich tid
= obvykle se tykaji realizace jediného pfipadu uZiti

= pokud je chovani jednoduché, nemuseji byt zapotiebi
= v UML stereotyp <<control>>

a) hraniénl tfida b) entinl tfida c) fidicf tfida
I_O ) boundary class Q ) entity class O ) control class
Obrazek 49 Rozdéleni tfid analytického modelu

- entitni objekty — napt. Klient a Ucet
- vybér penéz ovéfuje centralni pocitac -> aktér (mimo hranice naseho systému), komunikace s
timto aktérem probihd prostiednictvim tzv. ATM sité, jeji rozhrani -> hrani¢ni objekt
- hranicni objekty uZivatelského rozhrani -> kldvesnice, obrazovka, ¢tecka platebnich karet, vydejni
automat bankomatu, tiskarna stvrzenek apod. (vytvoreni nacrtku, prototypu, ktery by si uZivatel
mohl vyzkouset apod.)
- vytvdiime predbéiné asociace mezi tfidami
o mohou odpovidat fyzickému umisténi nebo vztahu vlastnictvi (ma spojeni s, je soucasti,
je obsaZen v, patfi), fizeni a komunikaci (fidi, komunikuje s)
o mély by byt pojmenovany ucelem asociace
o nesnaZime se rozlisit asociace

Vlastni

Vlastni
Tiskne» [ gtyrzenka

Piistupuje k »

t |4 Zaddna na 4 Autorizuje

Bankoma! Platebni karta

Prijims »

Obrazek 50 Analyticky diagram tfid - pfiklad

- zruSime nepotiebné nebo nespravné asociace
o zrusime asociace, které nejsou podstatné pro feseny problém (snazime se o maly pocet
vazeb) nebo které predstavuji popis implementace
o zrusime pfedbézné asociace, predstavujici jednordzové akce; napf. bankomat sice pfijima
platebni karty, ale mezi bankomatem a platebni kartou neexistuje trvaly (strukturdlni)
vztah (v obrazku jsou zru$ené asociace Skrtnuty)
o vyhybame se asociacim mezi dvéma fidicimi objekty a mezi hrani¢nim a fidicim
objektem, protoZe oba typy vztaha trvaji krdtkou dobu
o vyhybdme se terndrnim a vysSim asociacim, vétSinou je lze prestrukturovat na binarni
asociace nebo pripadné popsat asociacni tfidou
- hleddme primérni atributy objektd a asociaci
o nejdllezitéjsi logické atributy, relevantni pro aplikace - viditelné vlastnosti jednotlivych
objektl (jméno, rychlost, barva apod.)



Objektové orientovany navrh

Vydavé »
Kiient Viastni - presné urceni implementace funkci specifikovanych v analytickém modelu
+iméno Vlastn{ - primarni modelovaci aktivita v posledni etapé faze Rozpracovani a v pocatcich faze Konstrukce
+adresa Oget - analyza a navrh probihaji do jisté miry soucasné
Banka Spravuje +typ uetu - navrhovany model obsahuje
i wybar o jeden navrhovy systém a piipadné navrhové podsystémy
T

Pristupuje k

o navrh realizace pfipadl uZiti
Transakce . o .
_B nkomat i o navrhové tiidy a rozhrani
SR +gr\tm & SR Elatotni karta o prvni verzi diagramu nasazeni
+dostupn otovos +datum a cas
sastl ; AP ; - ) . .
roamtie - udrZovat analyticky a ndvrhovy model oddélené? — ano, pokud systém spliiuje alespori jednu
z nasledujicich podminek
o jevelky, komplexni nebo strategicky
o casto se méni
o bude mit dlouhou Zivotnost
o jeho ¢asti budou predéany externim dodavatellim nebo vyrobcim

Obrazek 51 Analyticky diagram t¥id - pfiklad

- vytvafime hierarchii dédi¢nosti, postup dvéma sméry
o zdola nahoru, tj. zobecnénim - hledame tfidy se spole¢nymi vlastnostmi, které vyjmeme
do nadt¥idy (napf. BéZny Gcet a Spofici Ucet)
o shora doll, tj. specializaci - existujici tfidy zjemnime pomoci podtfid
o vytvorena hierarchie nesmi byt zbyte¢né hlubokd (zvlasté v pfipadé, Ze cilovy jazyk
nebude 00)
o pokud chceme vyuzit polymorfismus, vedeme asociaci k rodi¢ovské tfidé

- vytvofeni navrhovych tfid (design classes) — Ize je implementovat
o zanalytickych tfid - budou pokryty jednou nebo vice tfidami ndvrhu (analyticka tfida se v
ndvrhu muzZe stat jednou tfidou, ¢asti tfidy, agregovanou tfidou, skupinou sp¥iznénych
tfid, asociaci, naopak asociace tfidou apod.)
o zdomény feseni — knihovny uZitkovych tfid, knihovny GUI, znovupouZitelné
komponenty,...

Navrhové tridy

S

| spotici uget | | Bazny uget |

- obsahuji
o kompletni sadu atributd (nazev, typ, nepovinné implicitni hodnoty, typ viditelnosti)
o metody (ndzev, nazvy a typy atributl, ndvratovy typ, typ viditelnosti)
- jsou charakterizovény nasledovné
o  verejné metody tfidy definuji dohodu s klientem
jsou uplné — poskytuji vie, co se od nich ocekava
jsou dostatecné — metody tfidy jsou zaméreny na realizaci zamysleného Gcelu tridy
sluzby tfidy jsou jednoduché, nedélitelné a jedinecné
jsou vysoce soudrzné (maji definovanou minimélni moznou mnoZinu vlastnosti a metody
jsou zamérené ke splnéni jediného ucelu)
o maji minimalni pocet vazeb k jinym tfidam (pouZitelnost kédu v jiné tfidé neni dlivod pro
existenci vazby)
o  divdme se na né o¢ima klientd

Obrazek 52 Analyticky model diagramu tfid - detail

- vysledné diagramy specifikuji strukturu systému, ale nikoli dGvody, které nas k ni vedly; ty
bychom méli také zdokumentovat

- cilem analyzy je dostatecné popsat problém a aplikacni doménu bez zavislosti na konkrétni
implementaci (i kdyz v praxi neni mozné tento cil vidycky splnit).

- analyza neni jednoduchd sekvence akci s jasnym koncem, ale iterativni proces, ke kterému se
musime vracet po vétsinu doby vyvoje systému.

O O O O

- pro analytické tfidy budeme vytvéret jednu nebo vice navrhovych tid
o ndvrh hrani¢nich tfid
LAnalysis is frustrating, full of complex interpersonal relationships, indefinite, and difficult. In a word, = jedna hraniéni tfida bude odpovidat jednomu oknu nebo formulafi
it is fascinating.” = jedna t¥ida pro kazdé APl nebo protokol
o entitni (datové) t¥idy
= (Casto pasivni a perzistentni, vybereme pro né zplsob implementace: v souboru, v
relacni databazi (z perzistentnich tfid vytvofime tabulky atd.)
= nejsou-li tfidy perzistentni, pak budou implementovany v paméti (pro 3vrstvou
architekturu rozhrani datové a aplikacni vrstvy)
o fFidici tfidy - obsahuji aplikaéni logiku



Definice operaci tfid

- standardni konstruktory se predpoklddaji => z ndvrhu je vynechdvame
- operace, které ¢tou a nastavuji vefejné atributy, se (vétsinou) predpokladaji
- hleddme operace - prvnim voditkem jiZ vytvoreny seznam sloves
- dalSi zplsob - ziskat operace z popisu interakce objektt
o nakreslime diagramy spoluprace nebo sekvencni diagramy (resp. upravime diagramy
ziskané ve fazi analyzy, doplnime zasilané zpravy)
oz nich zjistime, jaké stimuly musi byt objekt schopen pfijmout, navrhneme odpovidajici
operace
- dalsi mozZnosti, co m(ize byt operace:
o inicializace nové vytvorené instance vcetné propojeni s asociovanymi objekty
o pfipadné vytvoreni kopie instance (pokud je zapottebi)
o pripadny test na ekvivalenci instanci (pokud je zapotiebi)
- operace popiSeme: nazev, parametry, ndvratova hodnota, kratky popis, viditelnost
- pokud je algoritmus slozity,
o popiseme metodu (= implementaci operace)
o nakreslime stavovy diagram objektu nebo operace; napt. stavovy diagram pro
bankomat

I [chybné PIN]

4o/ precti kartu

[necitelna karta]
Necitelna karta (ZruSeni K\ cancel (Transakos
\ do/ zprava o neiteiné dof zprava o zruSeni =25
karts transakce
do/ vydej kartu

Uvitaci obrazovka Zadani PIN

dof zobraz uvitani

vioZenl karty [&itelna karta] ovéfeni PIN

[PIN OK]
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- zékladni kritérium: kazdd metoda by méla délat jednu véc dobre

Definice atributt t¥id

- vychazime z logickych atribut( (produkt analyzy) popisujicich, co je potfebné pro uchovani stavu
objektu
- dalsi moznost - jaké atributy jsou tfeba pro implementaci operaci
- atributy v ndvrhu
o maji byt "jednoduché" (int, boolean, float, ...)
o nebo maji mit sémantiku hodnoty (tj. byt nezménitelné, napt. String)
o jinak pouZijeme asociaci
- atributy popiSeme: jméno, typ, pocatecni hodnota, viditelnost
e snazime se o skryvani informaci - soukromé atributy (viditelné pouze pro potomky =
protected "#")
- ovéfime, Ze vSechny atributy jsou potiebné
- pokud zjistime, Ze se atributy a operace déli do dvou tfid, které spolu pfilis nesouviseji, pak se
pravdépodobné jedna o dvé rizné tfidy — méli bychom tfidu rozdélit

Definice asociaci, agregaci a kompozic

- upresnujte analytické asociace do navrhovych asociaci
o uprfesnéni asociace do podoby agregace nebo kompozice (pouze u cykld je
ponechana neupfesnéna asociace nebo je pouZita relace zévislosti)
o implementace asociaci 1:1, 1:N, M:1, M:N, obousmérnych asociaci a tfid asociaci
o pfidavani priichodnosti (fiditelnosti) - oznacuje se Sipkou v asocia¢nim vztahu,
ndsobnosti a roli asociaci
- postup pfi upfesfiovani asociaci
o pridejte kasociaci nasobnosti a nazvy roli (pokud nejsou kdispozici
z analytického modelu)
o rozhodnéte, na které strané asociace je celek a kde soucast
o vyhledejte nasobnost na strané celku, jeli rovna hodnoté 1, je mozné poufzit
kompozici, jinak je nutno pouZit agregaci
o pridejte fiditelnost od celku ksoudasti — navrhované asociace musi byt
jednosmérné

1 i *
Polygon k> Contains _ 3.. m
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- pokud tfida obsahuje vice neZ cca 10 atributd, 10 asociaci nebo 20 operaci, neni dobfe navriena
a potfebuje rozdélit

Definice zobecnéni (hierarchie dédi¢nosti)

- stejné jako v analyze, tj. spole¢né vlastnosti vyjmeme do nadtfid

- pokud ma néktera tfida sjednoceni atributl svych podtfid (misto priniku), zfejmé spolu podttidy
ve skute¢nosti nemaji nic spole¢ného

- hierarchie by méla byt vyvdzend, tj. nemély by byt ttidy, pro které je hierarchie neobvykle plocha
nebo naopak hluboka

- dédéni pouzijeme pouze v pfipadé jasné relace ,je” (dédéni je nejsilnéjsi mozna forma vazby, je
nepruzné, znamena Casto nepfijatelnd omezeni), podtfidy reprezentuji specialni druh dané tridy,
nikoli roli

- vicendsobné dédi¢nosti se radéji vyhnéte (realizovatelnd je v C++)

- navrhujte a realizujte rozhrani (je to dohoda bez implementacnich detaild) — flexibilnéjsi

Vytvareni bali¢ka

- pro lepsi srozumitelnost (strukturovani),
- proizolaci ¢asti, které se budou ¢astéji ménit (pfipadné oboji)
- do balitku vkladdme funkéné pFibuzné tfidy (zména chovéni jedné tFidy zplsobi zménu chovani
druhé)
- tfidy uvnit¥ balicku vefejné (public) i soukromé (private)
e vefejnd tfida mdzZe mit asociace s libovolnou jinou tfidou; tvofi rozhrani bali¢ku
e soukroma tfida mlze byt asociovdna pouze se tfidami uvnitf stejného balicku
- pokud ma tfida v jednom balicku asociaci se tfidou v jiném bali¢ku, pak balicky na sobé navzdjem
zaviseji - modeluje se vztahem zdvislosti (prerusovana Sipka)
- vjednom diagramu mGzZeme zakreslit i zavislosti mezi tfidami apod.



Zpracovani objednéavek Evidence zbozi

Rozhrani Registrace Objednavka | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ —| Dmh Registrace
systému objednavek zbozi zbozi
abiednavek
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Definice rozhrani a podsystému

rozhrani oddéluje specifikaci od implementace, lze jej pfipojit ktfidam, podsystémim,
komponentam,...- definuje sluzby poskytované témito entitami
jestlize klasifikator (napf. tfida) uvniti podsystému nebo komponenty implementuje vefejné
rozhrani, pak se fika, Ze toto rozhrani je implementovéno podsystémem nebo komponentou™
navrh zamZeny na implementaci (propojeni specifickych tfid, vytvofeni jednoduchého modelu)
vs. navrh zamérena na dohodu (tfidy pfipojeny k rozhrani, které ma rlizné realizace, flexibilni, ale
sloZitéjsi model)
postup pfi hledani rozhrani

o napadnéte kazdou asociaci a kazdé odeslani zpravy
vycClerite skupiny operaci, které Ize pouZzit i jinde
vycClerite operace, které se opakuji ve vice tfidach
vyhledejte tfidy, které maji v systému stejnou roli
hledejte moznosti pro budouci rozsifeni
pouzivejte rozhrani i k ukryvéni detail( jednotlivych podsystém
podsystém jsou typem bali¢kd, pouZivaji se napf. k vyjadieni obsahlych komponent, zapouzdieni
starsich systémdu, osamostatnéni ¢asti systému,...

O O O O

Realizace pfipadi uziti

rozsireni analytické realizace pfipadl uziti

seskupeni spolupracujicich ndvrhovych objektd a tfid slouzicich krealizaci pfipadd uziti
(ndvrhovych diagrama interakci, ndvrhovych diagram tfid)

navrhové diagramy interakci Ize pouzit k modelovani Ustfednich mechanismd, napf. persistence
objektl (tyto mechanismy mohou zasahovat mnoho pfipad( uziti)

muZeme vytvaret navrhové diagramy interakce podsystéma

Diagramy aktivit a stavové diagramy

diagramy aktivit jsou specialnim p¥ipadem stavovych diagram(

reaktivni objekty (reaguji na vnéjsi udalosti, maji urcity Zivotni cyklus, jejich aktudlni chovani
vyplyva predeslého chovani) poskytuji kontext stavového diagramu

Ize modelovat i sloZené stavy vnofenymi stavovymi diagramy

Kontrola modelu

ovérit realizace pfipad( uZiti, v ndvrhu ndm nesmi chybét chovani potiebné pro néktery pripad
uziti

Strukturovana analyza systému

strukturované metodiky pro analyzu a ndvrh systému historicky predchézely objektovym
metodikdm
na funkce a na data se zaméruji viceméné oddélené
o odpovida strukturovanému programovani
o funkce jsou aktivni a maji chovani
o data jsou pasivni, ovlivnéna funkcemi
funkce systému postupné rozdélujeme shora dold na ¢3sti, nej¢astéji pomoci diagramd datovych
tokl (data-flow diagrams)
dobfe slouZi v nasledujicich pfipadech:
o malé programy (nékolik set radek kodu): prilis jednoduché, aby se vyplatilo vytvaret
tfidy
o programy s kratkou dobou Zivota, napf. prototypy, které budou zahozeny (pokud
cilem neni ziskat predstavu o vytvarenych tfidach): opét se nemusi vyplacet vytvaret
tfidy
o pokud se pravdépodobné bude ménit funkénost, ale ne data (pokud se naopak
budou ménit data, je OO pfistup vyhodnéjsi, protoze zmény jsou zapouzdieny do
jednotlivych objektl)

vyhoda strukturovanych metodik
o mohou byt jednodussi, vytvarené modely mohou byt srozumitelné zakaznikovi =>
zakaznik se sndze Gcastni strukturované analyzy (??)
o navrh systému mUze byt rychlejsi (nevytvarime pfidavnou strukturu trid)
nevyhody strukturovanych metodik
o jsou povazovany za nemoderni
o vysledny systém se vétsinou hiife udrzuje
o nizsi stupen abstrakce -> slozitéjsi analyza, navrh,... velkych systém

tvorba modelu = abstrakce klicovych vlastnosti studovaného systému (vstup do dalsich fazi SW
procesu):
o model kontextu systému - urcuje hranice vytvareného systému
o modely strukturované analyzy: diagramy datovych tok(, datovy slovnik, ERA
diagramy, specifikace ¢innosti procest
o modely strukturovaného navrhu: strukturogramy (structure charts) — na jejich
zakladé kédujeme
vytvareni modelu - podpora CASE ndstroji (editor modelll, ¢astecna kontrola modelu,
automatickd tvorba dokumentace), srovnani nékterych CASE nastroji podporujicich
strukturované metodiky v ¢lanku V. Repy: Programovani ve velkém, Softwarové noviny, 5/2003.

Model kontextu systému

hranice systému, tj. co bude tvofit systém a co bude okoli systému (jiZ ve specifikaci pozadavka)

v nékterych pfipadech nemusi byt Uplné ziejmé, zvolenou hranici ¢asto urcuji netechnické
faktory, napf. ji ur¢ime tak, abychom méli co nejvice véci pod kontrolou

po definici hranic urcime kontext a zdvislosti systému na okoli (obvykle znazorriujeme
nakreslenim jednoduchého diagramu kontextu - kontext diagram)

hranice vytvareného systému - kolecko s vepsanym nazvem systému

lidé, organizace nebo jiné systémy, se kterymi nas systém komunikuje (terminatory) -
pojmenovanym obdélnik



vstupujici a vystupujici data - Sipky mezi systémem a termindtorem

pt. model kontextu systému pro bankomat:

Cislo Gétu, z&znam

acetni transakce o pfistupu databéze
sy&t’%r pouziti
e
pe Y zlistatek (log)
PIN i
. ) s 78, —
pozadovana operace, gﬁ,“g'zeika‘ k{(eadr:g“
Castka zpravy
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Diagramy datovych toku (data-flow diagram, DFD)

také data-flow graph, work flow diagram, function model, bubble chart, process model...

soucast mnoha strukturovanych metod cca 1955-1990 (ale i nékterych OO metodik, napf. OMT),
rdzné notace

jednoduché a intuitivni (je mozné je vysvétlit zakaznikovi)

pouzitelné pro modelovani toku dat SW systémem, dokonce i modelovani toku dat a fyzickych
predmétl (materidlu) v organizaci

data jsou zpracovavana posloupnosti kroka (kroky provadéji lidé, funkce programu)

Zakladni notace pro DFD

externi entita neboli terminator
o producent nebo konzument dat (zacind nebo kon¢i v ném tok dat), je mimo hranice
modelovaného systému, mlZe byt osoba, jiny systém, hardware apod. (tj. odpovida
pojmu "aktér" z pfipadu uZziti)
o znazornéni obdélnikem s nazvem uvnitf
proces
o provadi transformaci dat
o znazornéni koleckem (bublinou)
= je vhodné bubliny ¢islovat
= je nutné bubliny konkrétné pojmenovat - sloveso + podstatné jméno ("ovér
telefonni ¢islo")
tok dat
o reprezentuje "data v pohybu"
o znazornén Sipkou, Sipka ukazuje smér toku dat; datovy prvek ma byt pojmenovén
pamét (datovy sklad)
o Ulozisté dat pro pouziti jednim nebo vice procesy, pracujicimi v rdznych ¢asovych

obdobich
o znazornén dvojitou ¢arou
T Jméno Jmeno eloveno Nazev GIOZSIE
entity procesu e i S dat
a) externi entita b) proces c) fok dat d) tlozisté dat
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PouZiti DFD

CT List of Contours, Triangle
Tomograph|Scan Contgur contours [ Contour \ corresp. ( Contour \ mesl|

DFD se pouZzivé pro reprezentaci systému libovolné urovné abstrakce

DFD Urovné 0 = fundamentalni model systému, model kontextu systému
o cely SW systém je zakreslen jako jedna bublina, ma jeden nebo vice vstup( a vystupt
DFD dalsich drovni
o systém rozdélime do mensich ¢asti a zndzornime na vétsi rovni podrobnosti (model
je postupné zjemrfiovan)
o vytvorené DFD by nemély byt pfilis velké - mély by se bez problém0 vejit na papir
velikosti A4

PF. Vizualizace snimk( z tomografu (vstup - 2D fezy télém pacienta, vystup -2D pohled na
snimek)

Tomograph
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Systém lIze zndzornit na vétsi Grovni podrobnosti (model mlzZe byt postupné zjemnovan)

Corresp.

Tiling
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Co by se v DFD nemélo vyskytovat

cerné diry - bubliny, které maji vstup, ale nemaji vystup

spontanni generdtory - maji vystup, ale Zadny vstup; jediny rozumny pfipad je generdtor
nahodnych Cisel

neoznacené procesy a datové toky — vyskytuji se zejména proto, Ze analytik neni schopen najit
pro né rozumny nazev, napf. sdruzuji nesouvisejici procesy/toky dat (proces nebo datovy tok je
nutno rozdélit)

Rozsifeni DFD

vyse uvedena zakladni varianta DFD je vhodna pro modelovani systému fizenych datovymi vstupy
prakticky bez Zadné vnéjsi udalosti (typicky obchodni aplikace).

Pro RT systémy celd fada rozsiteni zékladniho DFD (tok fizeni znazornény prerusovanou Sipkou a
Fidici proces jako bublina zakreslena pferusovanou ¢arou

pf. Rizeni vytahu
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- dale potfebujeme
o vytvorit definici dat
o specifikovat logiku procest (na konecné urovni zjemnéni dopliiujeme popis specifikaci
procesu bud'v pfirozeném jazyce, nebo v pseudokddu)

Datovy slovnik

- metoda reprezentace obsahu dat v datovych tocich a pamétech
- seznam datovych prvk( s definicemi

Dulezitost popisu dat viz Yourdondv "rozhovor s Martanem" [Yourdon 1989]:

M: Co je to vlastné jméno?

Z:To je, jak se navzajem nazyvame.

M: (zmatené): Znamena to, Ze se nazyvate jinak, kdyzZ jste $tastni, nez kdyZ mate vztek?
Z: (trochu pFekvapené, ze M je snad mimozemstan): Ne, jméno je pofad stejné.

M: (konec¢né pochopil): Aha, rozumim, u nas mame to samé. Moje jméno je 3.1415.

Z: Ale to je prece Cislo, ne jméno.

Napf. pfi uréeni "co je to jméno" se mlZete setkat s problémy:

- musi mit kazdy kfestni jméno a pfijmeni? Co je "kfestni jméno" a co je "pfijmeni" napf. pro
jméno "Ing. Tran Quoc Trung"?

- jaké znaky mohou byt soucésti jména? Co "Kropackova-Jouzova" nebo "D'Arcy"?

- jak budeme zachazet s dodatky typu "Karel IV."?

-> vytvarime formalnéjsi definici datového slovniku, data

o jednoduchd - znamé typy dat, je tfeba zadat obor hodnot, pfip. pouZité jednotky, pfip.
presnost
o sloZend - popiseme odkazem na jednoduché polozky

- Pak napf. Jméno osoby je definovdno nasledovné:

jméno = (tituly) + @<2>kfestni_jméno + (@<3>prostiedni_jméno) + @<I1>pfijmeni +
(védecka_hodnost)
tituly = {titul}

titul = [ Pan | Pani | Dr. | Ing. | RNDr. | MUDr. | JUDr. | Prof. | Doc. ]
védeckd_hodnost = [ CSc. | DrSc. | Ph.D. ]
kiestni_jméno = platné_jméno
prostfedni_jméno = platné_jméno

pfijmeni = platné_jméno

platné_jméno = velké_pismeno + {pismeno}
pismeno = [ velké_pismeno | malé_pismeno]
velké_pismeno = *velka pismena Ceské abecedy*
[AlA|BICIC|..|Z]®]

malé_pismeno = *mald pismena ¢eské abecedy*
[alalblc|¢]...lz]|Z]

- kazda Sipka v DFD by méla mit popis v datovém slovniku

- ve velkych systémech mize mit datovy slovnik nékolik tisic poloZek

- pro definici, kontrolu konzistence a Uplnosti datového slovniku je vhodné pouZivat néstroje, jsou
soucasti DB systém, notace se mlze ponékud lisit

- je velmi Zzddouci udrZet co nejmensi miru redundance kvuli lokalizaci zmén

- pro pfipadna synonyma vzdy pouze jednu definici
o zakaznik = jméno + adresa + kategorie
o klient = zékaznik

- dvé (stejné) definice, je nebezpedi, Ze pfi zméné jednu z nich zapomeneme opravit

ERA diagramy

- popisuji strukturu uchovéavanych dat na vysoké trovni abstrakce

- zaklady (Chen 1976), pozdéji vyvoj riznymi sméry - existuje mnoho notaci

- slouZi jako vstup pro navrh databaze, napt. "paméti" v DFD

- podrobné viz Databazové systémy nebo napf. Jaroslav Pokorny: Konstrukce databazovych
systém(l. Vydavatelstvi CVUT, 1999.

Specifikace &innosti procest

- zjemriovani DFD - rozklad problému na elementarni procesy komunikujici pomoci datovych tokl
- nutné specifikovat, co se déje v elementdrnim procesu
- poufiti nastroju

o pseudokddy nebo jejich graficky ekvivalent

o rozhodovaci tabulky

o rozhodovaci stromy

o koneény automat (konvence stavového diagramu z UML)

Pseudokddy

- zakladni myslenka - omezeny slovnik béZného jazyka, pfidame strukturu programovaciho jazyka
- slovnik se skldda z

o prikazQ

o rozhodovacich konstrukci

o opakovacich konstrukci



- definice procesu by neméla pfesdhnout jednu stranku A4 (cca 70 Fadek)
o pokud se nevejde, méla by se poufZit jina formulace, resp. jednodussi algoritmus
o pokud to nejde, proces pravdépodobné neni elementarni

Nassi-Shneidermanovy diagramy

- nékdy se pouzivaji misto pseudokddu

- po vysvétleni jsou pro zakazniky Casto srozumitelnéjsi neZ pseudokdd (podle publikovanych
vyzkum pro 75-80% lidi)

- vyzaduji nemalé mnozstvi grafiky - vyplati se pouze tehdy, mame-li SW podporu pro jejich
vytvareni

- neméli bychom prekrocit 3 urovné vnoreni

statement 1 T condition F CASE ¢
statement 2 statement 1| statement 2 case case case
sequence if-then-else statement 1| statement 2| statement 3
WHILE ¢ statement 1 FOR ...
statement 1 statement 2 statement 1
statement 2 statement 2
UNTIL ¢
while-do repeat-until for-do
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Vstupni a vystupni podminky

- vnékterych pfipadech se uddva pouze vstupni a k ni odpovidajici vystupni podminka:
PROCES 1.2.3: Uctovdni objedndvek.

Vstupni podminka:

na vstupu (z procesu 1.1.4) se objevi objednavka

Vystupni podminka:

na vystup (do procesu 1.1.5) je zaslano ID-zakaznika + celkové-¢astka
Vstupni podminka:

na vstupu (z procesu 1.1.4) je objednavka, zdkaznik neni v databazi
Vystupni podminka:

je vygenerovana chybova zprava

- béh procesu je spoustén ur¢enym vstupem

Rozhodovaci tabulky a stromy

- poutzivaji se, pokud by byl pseudokéd vyjadfujici podminku sloZity
- najdeme viechny relevantni vstupy, ur¢ime pocet moznych kombinaci
- vytvofime tabulku
o sloupce = pravidla: pocet pravidel je dan po¢tem kombinaci vstup
o radky tabulky: nejprve vSechny vstupy, pak vSechny vystupy
- horni polovina tabulky definuje podminky
- ve spodni poloviné je pro kazdy sloupec (tj. podminku) uveden vystup

) 00 1 - gl -
vik>IB|A|N|A|N[A|[N[A[N
pohlavi=Z | A|]A|N|N|A[A|[N|[N
hmotnost >40kg | A[A|A|JA|N|N|N|N
podavatlek 1 | A [ A AlA]A
podavat lek 2 AlA]A A
Obrazek 62 Rozhodovaci tabulka
- nékdy byva srozumitelnéjsi rozhodovaci strom:
- vyhoda téchto zpUsobu
o specifikaci neni uréen zpGsob implementace
o s uZivatelem mGzZeme probrat jedno pravidlo po druhém
o mame jasnou odpovéd pro vSechny kombinace podminek
- pf.rozhodovaci strom
Lék1 Lék2
. v k>18 A
pohlavi=7 < vk <= 18 A
hmotnost > 40 kg , < vk > 18 A
pohlavi=M vk <= 18 A
. vk > 18 A
pohlavi=Z < vk <= 18 A
hmotnost <= 40 kg , < vk > 18 A A
pohlavi=M vk <= 18 A

Obrazek 63 Rozhodovaci strom

Vyvazovani modeld

- pouZivdame
o model kontextu systému
diagramy datovych tokd (DFD)
datovy slovnik
ERA diagramy
specifikace ¢innosti procest
= pseudokddy
= Nassi-Shneidermanovy diagramy
= rozhodovaci tabulky a stromy
o kazdy model se zabyva néjakym aspektem modelovaného systému
= DFD, specifikace procest - modeluji funkce systému
= datovy slovnik, ERA diagramy - modely pro data systému
o ve velkych systémech by bylo snadné vytvofit nékolik nekonzistentnich pohledii na systém
(napf. v datovém slovniku mohou zlstat polozky vzniklé v pocatecni fazi analyzy systému,
které se v DFD uZ nevyskytuji)
o proto je po dokonéeni modell tfeba provést tzv. vyvaZzovani model(

o
[e]
o
o

- vyvazovani DFD a datového slovniku
o kazdy datovy tok a kazda pamét musi byt definovana v datovém slovniku
o kazda datova polozka v datovém slovniku se musi vyskytovat v DFD
o mechanicka prace => je vhodné mit podporu CASE néstroje



- vyvazovani DFD a specifikace procesu
o kazda bublina v DFD musi byt sdruzena bud's DFD niZsi Grovné, nebo se specifikaci procesu
o kazda specifikace procesu musi mit bublinu v DFD nejnizsi Urovné
o vstupy a vystupy si museji vzajemné odpovidat

- vyvazovani specifikace procest a datového slovniku
o vsechna data pouzitad ve specifikaci procesu museji byt definovana bud' lokdlné, nebo v
datovém slovniku
o kazda polozka v datovém slovniku musi byt odkazovana ze specifikace procesu nebo z jiné
polozky datového slovniku
- vyvaZzovani ERA diagramu oproti DFD a specifikaci procesu
o kazda pamét v DFD musi odpovidat entité, relaci nebo entité+relaci v ERA diagramu
o polozky v datovém slovniku popisuji jak toky v DFD tak entity v ERA modelu
o procesy museji byt schopny
= yytvaret a rusit instance vsech entit a relaci v ERA diagramu
= nastavovat hodnotu a pouZivat hodnotu instance

Strukturovana analyza
- vyuZziti ndstroju uvedenych vyse
- dvé znamé metodiky

o klasicka DeMarcova metodologie
o Yourdonova "moderni strukturovana analyza"

Klasicka DeMarcova metodologie

- vstupem uZivatelské poZadavky, vystupem tzv. strukturovana specifikace

- systém je specifikovan pomoci DFD, uvedeny podstatné procesy, paméti a Gdaje

- elementdrni procesy zapsany v pseudokddu, rozhodovaci tabulkou nebo stromem
- vdatovém slovniku popis dat

- co ma analytik vyrobit — model ptvodniho systému nebo nového?

- predpokladejme, Ze
o existujici systém s ne zcela zfetelnou strukturou pini urcité funkce
o systém z néjakého divodu nahrazujeme novym systémem
o jak najit specifikaci nového systému?

- vytvéafeni 4 model( systému
1. fyzicky model stavajiciho systému (jaky systém pouziva zakaznik?)
- analytik zmapuje stavajici systém, jeho funkéni strukturu a data
- model miZe obsahovat zpracovani a pfesun fyzickych formulard apod.
2. logicky model stavajiciho systému (jeho logicka struktura)
- zfyzického modelu vytvofime logicky (cca 75% redukce)
- zrusime vsechny implementacni detaily, tj. modelujeme, co by systém délal,
kdybychom méli idedlni technologii (nekonec¢né paméti, nekonecnou rychlost atd.)
- ziskame logické procesy a podstatu transformace dat
3. logicky model nového systému (co je tfeba zménit)
- vétsina systému pravdépodobné zlstane stejna + pozadavky na nové funkce
- po konzultaci s uzivatelem promitnuty zmény do logického modelu”

4. fyzicky model nového systému (jak to nejlépe implementovat?)
- navrh implementace

Problémy pfi striktnim dodrZzovani modelu

- pfi vytvéreni fyzického modelu vi uZivatel o systému vic nez analytik; u uZivatele tim casto
vznikne dojem, Ze analytik problematice nerozumi a Ze se ji teprve za jeho penize uci (coz je
koneckoncU pravda)

- uZivatel odmita spolupraci na vyvoji nového logického modelu; mé pocit, Ze pokud analytik
neumi vytvofit bez pomoci zakaznika fyzicky model stavajiciho systému, pak nemdze umét ani
dobfe navrhnout novy systém

- analytickou praci néktefi uZivatelé povazuji za oddech vyvojarGd pred "skute¢nou praci"
(kddovénim); tvorba 4 modeld tuto dobu "oddechu" prodluZuje, coZ snizuje ochotu
spolupracovat s analytikem (tj. 4 modely je prosté moc)

- zminéné problémy fesi "moderni strukturovana analyza" (Yourdon 1989)

Moderni strukturovana analyza

- misto Ctyf modeld systému se zaméfuje pfimo na nalezeni esencidlniho modelu systému, tj.
logického modelu nového systému
- kroky
o vytvorime model prostfedi (definuje hranici mezi systémem a zbytkem svéta)
= definujeme ucel systému (ne delsi neZ odstavec)
= vytvofime model kontextu systému
= vytvofime pocatecni datovy slovnik definujici data putujici mezi systémem a
terminatory
o vytvofime seznam udalosti
na zakladé udalosti vytvofime pfedbézny model chovani systému
o model chovéni systému prestrukturujeme do kone¢ného modelu chovéni (=
esencialni model systému)
o vytvofime uZivatelsky implementacni model (doplriuje esencidlni model o informace
nutné pro implementaci modelu)
o konec analyzy, nasleduje navrh architektury, podrobny navrh a kddovéni

e}

Vytvoreni seznamu udalosti

- udalosti se klasifikuji na
o uddlost datového toku (F) — udélost, ktera se projevi pfichodem dat; napf. udalost
"pfisla objednavka"
o Casovad udalost (T) - napf. zpracovani transakci mezi bankovnimi Gcty nastane ve 3:00
o Fidici udalost (C) - asynchronni udalost napf. v RT systémech
- identifikace udalosti: prochazime kazdy termindtor, ptame se, jaké akce muiZe provddét nad
systémem (obvykle probirdme spolec¢né s uzivateli, ktefi hraji role terminatort - analogicky jako
pfi identifikaci ptipadd uZiti v OO analyze)
- pro kazdého kandidata na uddlost se ptame, zda je skute¢né udalosti, tj. zda v jejim dasledku
systém vyprodukuje vystup nebo zméni sv(j stav
- pro kandiddta na udalost se ptame, zda se vSechny instance udalosti tykaji stejnych dat (pokud
ne, budou to nejspis dvé rtzné udalosti; cilem je rozliSit mezi riznymi udalostmi, které se
nadhodou déji spolecné nebo vypadaji podobné)
- pro kazdou udalost se ptdme: "musi systém néjak reagovat, pokud se uddlost neudd podle
ocekavani?" (tj. modelujeme odpovédi na chyby/poruchy terminatord; napf. zboZi nepfijde v
ocekdvané dobé, co musi systém udélat?)



Vytvoreni predbézného modelu chovani

ne postup shora-dold, ale identifikace odpovédi na udélosti
o pro kazdou udalost ze seznamu nakreslime bublinu, ocislujeme ji podle Cisla udalosti
o bublinu pojmenujeme podle odpovédi na udalost (napf. odpovéd na "zékaznik zaplatil
fakturu" je "vloZ platbu mezi pfijmy")
o pokud je na udélost vice odpovédi, pfidame pro dalsi nezévislou odpovéd dalsi bublinu
(nezavislé odpovédi = mezi bublinami neni komunikace)
k bubliné nakreslime vstupy, vystupy a potfebné paméti
o identické bubliny sdruZzime do jedné (identické bubliny maji stejny vstup, vystup a
proces; napt. rizné typy objednavek mohou mit stejnou odpovéd)
o vysledny DFD zkontrolujeme oproti kontextovému diagramu a seznamu udalosti
vysledny model by mél
o popisovat pouze logické procesy a podstatu transformace dat
o zcela vynechat implementaci (nerozlisuje ani, zda funkci provadi ¢lovék nebo pocitacovy
systém) - proto vynechame napf.
= procesy, jejichZ ucelem je prenos dat z jedné Casti systému do jiné
= procesy pro verifikaci dat vzniklych uvnitt systému
= procesy pro fyzicky vstup a fyzicky vystup ("vytiskni fakturu")
je treba rozliSovat mezi zdrojem informace ("obchodni zdstupce") a mechanismem pro
vstup/vystup ("systém pro zaddvani objednavek"); mechanismy vynechame

[e]

Dokonéeni modelu chovani

predbézny DFD chovani systému bude zbyte¢né komplikovany, zjednodusime ho
dokonc¢ime specifikaci procest
dokonc¢ime datovy slovnik
o zjednoduseni DFD chovani systému strukturovanim
= agregace = spriznéné procesy sdruzime, budou tvofit bubliny v DFD vyssi Urovné
= kazdy agregat se tyka Uzce pribuznych odpovédi na udalosti, tj. vétSinou
obsahuje procesy zpracovavajici pribuzna data
= sdruZzovat bychom méli skupiny po cca 7+-2 procesech+pamétech, pfi tom mame
prileZitost "schovat" paméti, které jiné procesy nepotrebuji

Obrazek 64 Proces zjednoduSovani DFD

nékdy procesy naopak nejsou primitivni a vyzaduji dalSi rozdéleni (vétSinou jsme bublinu
nedokdzali dobfe pojmenovat, proto ji rozdélime na primitivni procesy)

vytvofime specifikaci procest

dokonc¢ime datovy slovnik, ERA model

vys$e uvedené informace tvofi tzv. esencialni model systému

Vytvoreni uZivatelského implementacniho modelu

alokace esencidlniho modelu na lidi a stroje (které bubliny a paméti budou realizovény
manudlné) - rozhoduje uZivatel

rozhrani aplikace s uZivatelem (volba vstupnich a vystupnich zafizeni, formaty obrazovek,
formaty vystup()

omezeni, napf. objemy dat, ¢asy odpovédi na rizné udalosti atd., tj. parametrické (mimofunkéni)
pozadavky na aplikaci

oficialné posledni krok moderni strukturované analyzy pozadavk

nasleduje navrh architektury, podrobny ndvrh, implementace, testovéni

pfi analyze nemuseji byt pouZity vSechny nastroje (modely) - pouZivaji se jen ty, které maji v
daném kontextu smysl
dalsi metodiky pro strukturovanou analyzu
o napf. SADT, SREM/RDD, SA/SD
o v CR asi nejpouzivanéjsi SSADM (Structured Systems Analysis and Design Method);
podobny zabér a nastroje jako DeMarcova a Yourdonova strukturovand analyza (vystupy
- DFD, model entit,...), je to standard - velmi podrobné definované kroky véetné vystupl
a predepsanych kontrol pred pfechodem k dal$imu kroku.
o pouZiti SSADM v nékterych zemich podminkou pro ziskani statnich zakazek.



Strukturovany navrh systému

- také funkéné orientovany navrh (function-oriented design)
- vstupem jsou
o model kontextu systému resp. DFD trovné 0
o mnozina diagram( datovych tok( (DFD)
o specifikace ¢innosti elementdrnich procesd (pseudokédy, Nassi-Shneidermanovy
diagramy, rozhodovaci tabulky a stromy)
o datovy slovnik
o ERA diagramy
- produktem navrhu architektury je rozhodnuti, které ¢asti esencidlniho modelu budou pfifazeny
jednotlivym podsystémuim, pfipadné na které pocitate nebo procesory budou alokovény (napf.
cely systém bude implementovan na jednom po¢itaci)

Podrobny navrh aplikace

- v ramci podsystém( transformujeme DFD na hierarchii podprogrami (kazda bublina se stane
podprogramem)

- napt. z DFD

Bt ) (D)

Obrazek 65 DFD diagram

vzniknou podprogramy s nasledujici hierarchii

Obrazek 66 Hierarchie podprogramii na zakladé DFD
Transformace DFD na hierarchii podprogrami

v obecném pripadé neni pfevod DFD tak pfimocary, pouziva se nasledujici postup

- vychdzime z DFD nejnizsi urovné (bubliny = elementdrni procesy); pro kaZdy DFD provedeme
o identifikujeme centrdlni transformaci = ¢ast DFD popisujici zakladni funkce systému,
nezavisla na implementaci vstup( a vystupl
o dva zpusoby hledani centraini transformace
= predpokldddame "idealni svét", kde vstupy neobsahuji chyby, vystupy nemusi byt
formatovany apod.; odsekavame vSechny nepotiebné vstupni a vystupni proudy,
zbytek je centrdlni transformace
= najdeme "stfed" DFD odhadem (to je horsi varianta, ale nic jiného ndm nezbyva,
pokud nedokazeme centrélni transformaci identifikovat jinak)

o kolem centrdlni transformace nakreslime oblacek

\, centralni
! transformace

Obrazek 67 Centralni transformace v DFD diagramu

vytvorime hierarchii procest
o vyjadfuje vztah nadfizenosti a podfizenosti
o nejprve musime najit kandidata na $éfa
= pokud je dobry kandiddt (v centrdini transformaci), zvedneme ho a nechame
ostatni bubliny viset dol(, viz obrazek (a)
= pokud je potencidlnich kandidatu vice, vyzkousime, ktery ndm poskytne nejlepsi
ndvrh

b) vytvo eni nového $éfa

a) vyzvednuti $éfa

Obrazek 68 Vytvoreni hierarchie procest

pokud neni dobry kandidat, vytvofime nového $éfa, centrdini transformaci nahradime séfem a
pavodni transformaci pod 3éfa zavésime (jako jednu bublinu, vstupy a vystupy budou proudit
pres $éfa; viz obrazek (b))

transformace DFD na hierarchii blokd (kaZdd bublina se stane blokem)

o "$éf" se stane fidicim blokem, ostatni budou jeho podtizeni
o vytvorfime pocateéni strukturogram



Obrazek 69 Pocatecni strukturogram

Sipky ukazuji smér volani, pridali jsme bloky pro vstup a vystup
jména blok( by méla odpovidat jejich rolim v hierarchii, tj. nemuseji odpovidat ndzviim bublin -
jméno by mélo sumarizovat i ¢innost podfizenych bloku
o napf. ndzvy blokd - postupné: "ziskej polozku" (blok pro cteni dat), "ziskej transakci"
(pomoci nizsiho bloku vytvofi transakci), "ziskej platnou transakci" (ovéri platnost
transakce)

strukturovany ndvrh se zndzorriuje pomoci tzv. strukturogramd

o ukazuji rozdéleni systému do hierarchie bloku a jejich vzajemnou komunikaci

o blok predstavuje podprogram programovaciho jazyka; blok se znazorfiuje jako obdélnik
obsahujici nazev bloku

o knihovni procedury a funkce (pfeddefinované bloky) se zndzorriuji pomoci zdvojeni
svislych ¢ar obdélnika

o volani podprogramu je znazornéno obycejnou Sipkou (od volajiciho k volanému)

o predavani zpracovadvanych dat je zndzornéno Sipkou s prazdnym krouzkem (Sipka
sméfuje od odesilatele k pfijemci dat)

o predavani pfiznakd je znazornéno Sipkou s plnym krouzkem

NAJDI PRIDEJ volénf ——
JMENO ZAZNAM DO data o—»
ZAKAZNIKA DATABAZE pliznak o—»
blok knihovnl (preddefinovany) blok

Obrazek 70 Vyznam jednotlivych elementt strukturogramu

uprava strukturogramu
o priddme cteci a zapisové bloky, bloky pro ¢teni z databaze apod.
o centralni transformaci mizeme rozdélit podle DFD

o priddme bloky pro obsluhu chyb

pokud jsou potiebné, pfidame bloky pro inicializaci a ukonéeni programu

o pokud je nespravny vybér $éfa, zménime ho (nespravny vybér $éfa se obvykle projevi tak,
Ze pravy $éf signalizuje svému nadfizenému, co ma délat)

[e]

ovéreni funkcénosti névrhu
o implementuje strukturogram pozadavky vyjadiené v DFD?
o pokud si néjaky blok potfebuje vyzadat data, mGze to udélat?, pokud ne, mizeme zménit
hierarchii volani

vyse uvedené kroky provedeme pro jednotlivé DFD, mdme k dispozici mnoZinu nezdvislych
strukturograma
o vytvofime nad$éfa, ktery bude volat jednotlivé $éfy
o optimalni je napf., pokud nad$éf obsahuje konstrukci case, ktera vyvold nékterého
podtizeného (napf. vybérem polozky v menu)

vysledny produkt strukturovaného ndvrhu
o rozdéleni systému do bloku
o jeden nebo vice strukturogramd, z blokd vzniknou podprogramy
o nefesi sdruzeni podprograml do modulli nebo navrh vnitiku podprogramt (zde mizeme
vychazet z pseudokddu)

Vytvareni modult

modul = mnoZina dat a podprogram, napfiklad zdrojovy soubor v C - byva obvykle definovdn
jako nejmensi jednotka zdrojového textu programu, kterou miZzeme samostatné prelozit

Vylepseni modularity podsystému

viz provazanost, soudrznost ...pozdéji



Navrh architektury systému

- architektura SW systému = vysokouroviovy design SW (system architecture, design, high-
level design, top-level design, system design apod.)

- slouZi jako ramec pro podrobnéjsi navrh rozsahlého systému

- popisuje organizaci systému do podsystémd, alokaci podsystémd na HW a SW komponenty

- navrhuje se bud po analyze (tj. pfed podrobnym navrhem), nebo se jeji navrh prekryva s
podrobnym navrhem

- pokud nasleduje po analyze, umozni rozdélit navrhovany systém do podsystémd, jejichz
navrh pak maze probihat nezavisle

- dobfe navriend architektura je podminkou pro vcasné odladéni a pro udrZovatelnost
produktu

- obvykle probiha v téchto krocich:

o rozdéleni systému do podsystém

rozdéleni do vrstev a oddild (partitions)

navrh topologie systému

identifikace paralelismu, alokace na uzly a volba komunikace

volba zpUsobu fizeni

O O O O

Rozdéleni systému do podsystému

- provadime pro viechny vétsi aplikace

- podsystém bude obsahovat aspekty systému s néjakymi podobnymi vlastnostmi (podobna
funkénost, stejné fyzické umisténi apod. — napf. kosmicka lod" bude obsahovat podsystémy
pro podporu Zivotnich funkci, pro navigaci, pro fizeni motord, pro fizeni experiment( apod.)

- podsystémU by nemélo byt moc (i pro velké systémy cca do 20)

- podsystém mUZeme nejsndze identifikovat pomoci sluZeb, které poskytuje

- sluzba = mnoZina funkci, které maji stejny zdkladni Gcel (souborovy systém poskytuje
mnozinu pfibuznych sluzeb, jejichz zdkladnim ucelem je poskytnout pristup k souborim)

- hranice podsystému volime tak, aby vétSina komunikace probihala uvniti podsystému (mezi
mnoZinou objektl nebo modull tvoficich podsystém)

- vztah mezi dvéma podsystémy muze byt:
o klient-poskytovatel (client-supplier) - klient vola poskytovatele, ktery vykona néjakou
sluzbu a posle odpovéd; poskytovatel nemusi znat rozhrani klienta
o peer-to-peer - oba podsystémy mohou volat druhy, tj. oba museji znat rozhrani toho
druhého, je komplikovanéjsi, mohou v ném vznikat obtizné srozumitelné
komunikacni cykly => snaZime se o vztah klient-poskytovatel, kdekoli je to mozné

- zakladni rozdéleni do horizontalnich vrstev nebo vertikdlnich oddilG

Rozdéleni do vrstev

- vrstvené systémy = uspofddana mnozina virtualnich svétl

- kaZdy svét je vystavén z prvkd nizsiho svéta a poskytuje stavebni prvky vy$simu svétu

- mezi vrstvami vztah klient-poskytovatel - nizsi vrstvy (poskytovatelé) -poskytuji sluzby vyssim
vrstvam (klienttim)

- znalost je jednosmérna, tj. podsystém znd jednu nebo vice vrstev pod sebou, ale neznd vrstvy
nad sebou

- objekty ve stejné vrstvé mohou byt nezavislé, ale mezi objekty v rliznych vrstvach obvykle
existuje korespondence (napf. podsystémy poskytuji obdobné sluzby na rdznych drovnich
abstrakce)

Priklad (interaktivni graficky systém) - vrstvy

- aplikace pracuje s okny

- okna jsou implementovana pomoci grafickych operaci typu "nakresli ¢aru" nebo "vybarvi
obdélnik"

- grafické operace jsou implementovény pomoci operaci nad jednotlivymi pixely

- kazda vrstva mGZe mit svou vlastni mnoZzinu t¥id a operaci, je implementovédna pomoci tfid a

Version management

Windows graphics

Screen Graphics

Pixel Graphics

Object management

Database system

Operating
system

Application layer

Presentation layer

Session layer

Transport layer

Network layer

Data link layer

S NWhrhOON

Physical layer

Obrazek 71 Ptiklady vrstvené architektury

Dva typy vrstvenych architektur

- uzaviené (striktné vrstvené) - vrstva je implementovdna pouze prostiedky nejblizsi nizsi
vrstvy
o omezuje zavislosti mezi vrstvami = princip skryvani informaci
o dovoluje snadnéjsi zmény rozhrani - zména ovlivni jen nejblizsi vyssi vrstvu
o napfiklad sitové modely (sedmivrstvy 1ISO/OSI model)

- oteviené - muze pouZivat prostiedky kterékoli nizsi vrstvy
o omezuje potfebu definovat obdobné operace v kazdé vrstvé, kdd mulze byt
kompaktnéjsi a efektivné;jsi
o zména podsystému muZe ovlivnit kteroukoli vy3si vrstvu - obtiznd uUdrzba
(grafické systémy - zménu pixelu Ize vyvolat z kterékoli vrstvy)

- oba typy architektury jsou uZite¢né, pfi ndvrhu je nutné volit mezi modularitou a efektivitou

- specifikace problému obvykle definuje pouze vyssi vrstvy (= poZzadovany systém)

- spodni vrstva je ddna dostupnymi zdroji (HW, OS, knihovny)

- pokud je velky rozdil, je pfi ndvrhu zapotiebi pfidat mezilehlé vrstvy pro pfemosténi pfipadné
konceptualni mezery

- malé systémy cca 3 vrstvy (populdrni tfivrstva architektura), pro velké systémy i vice vrstev (i
pro nejsloZitéjsi systémy je podezielé vice nez 10 vrstev)

Pozndmka (doporuceni z RUP)

- 0-10trid vrstveni neni zapotrebi
- 10-50 tFid 2 vrstvy
- 25-150tfid 3 vrstvy
- 100-1000 tfid 4 vrstvy



- neni-li prostfedi prenositelné, povazuje se za vhodné vytvofit alespori jednu vrstvu mezi
aplikaci a sluzbami poskytovanymi OS nebo HW - vrstva poskytuje logické sluzby a mapuje je
na sluzby prostiedi, pfepsanim této vrstvy mizeme systém prenést na jinou platformu

Rozdéleni do oddilt

- oddily (partitions) rozdéluji systém vertikdlné na nezavislé nebo slabé svazané podsystémy,
kazdy z nich poskytuje jiny typ sluzeb (operacni systém obsahuje ovladace pro jednotlivé typy
zatizeni)

Printer |CD ROM | Network
driver driver driver
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- podsystémy mohou o sobé navzdjem néco védét, ale protoZe tato znalost neni velka,
nevznikaji podstatné zavislosti mezi oddily (napf. v operac¢nim systému podsystém pro
planovani procest a spravu paméti, pldnovéani procest nékdy potfebuje védét, kolik je
dostupné paméti apod.)

->systém muzZe byt postupné dekomponovén do podsystémC pomoci vrstev a oddild (vrstvy
muzeme délit na oddily a naopak oddily do vrstev)

- ve vétsiné velkych systém( smés vrstev a oddilt

Figure 1: An overview of the .NET architecture

vn.NErl c# I JS(ript.NEI'I‘ More .NET Languages I

Common Language Specification (CLS)

‘ Commen Type System (CTS) I

‘ \NET Framewerk Class Library (FCL)

ASPNET . Windowws Forms Console
Web Forms, XML Web Services

‘ ADO.NET l ‘ .NET Remoting

Common Language Runtime I

Just-in-Time Complers, Garbage Collector, Securtty Manager, and 5 on]

Common Language Infrastructure (CLI)

Operating System I
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Topologie systému

- po identifikaci zékladnich podsystémU urcujeme toky dat

- data mohou ,téci” mezi vSéemi podsystémy, v praxi vsak jen zfidka

- vétsinou jednodussi usporadani (jednoducha roura - napf. prekladac, hvézda - napf. hlavni
systém fidi podfizené) apod.

- konkrétni pfiklady pozdéji

Identifikace paralelismu

- identifikace podsystému, které budou pracovat paralelné a u kterych se paralelni béh
vylucuje

- paralelni podsystémy mohou byt implementovany rlznymi HW jednotkami nebo rdznymi
procesy nebo vldkny OS (Casto zavisi na zadani, napf. bankomaty musi béZet navzidjem
nezavisle => samostatné HW jednotky)

- podsystémy, kde neni mozny paralelni béh, mohou byt napf. soucasti stejného procesu

- identifikace inherentniho paralelismu (jako voditko se pouziva dynamicky model)
o dva objekty jsou inherentné paralelni, pokud mohou pfijimat udalosti ve stejném
Case bez vzajemné komunikace
o inherentné paralelni objekty nemohou byt soucésti stejného vldkna fizeni
o napfiklad fizeni kfidel letadla a fizeni motoru musi probihat paralelné nebo
pfipadné nezdvisle (lze implementovat nezavislym HW, cena vzajemné
komunikace bude mala)
- definice paralelnich tloh
o vlakno fizeni - mnoZina objektud si navzajem predava fizeni tak, Ze v jednom case
je aktivni pouze jeden objekt; fizeni zUstava objektu, dokud ten neposle zpravu
jinému objektu
o rlzna vldkna fizeni mohou béZet navzajem paralelné

Alokace podsystému na pocitace nebo procesory

- vyzaduje nasledujici kroky
o odhad pozadavk( na HW zdroje
o rozhodnuti, zda budeme podsystém implementovat jako HW nebo jako SW
o alokace na pocitace nebo procesory (jednotky)
o urceni propojeni fyzickych jednotek

Odhad poZadavki na HW zdroje

- hruby odhad potfebné vypocetni sily mGZeme provést napf. na zakladé poZzadovaného poctu
transakci za sekundu a doby zpracovani jedné transakce (vétSinou odhad na zakladé
experimentd)

- pokud je zapottebi vétsi vykonnost, nez muze poskytnout jeden CPU, pfidame dalsi procesory
(pokud je aplikace paralelizovatelnd)

Podsystém jako HW nebo SW

- HW mUZeme povaZovat za pevné zadratovanou optimalizovanou formu SW
- kimplementaci v HW vedou dva hlavni dGvody:
o existuje HW, ktery poskytuje pfesné pozadovanou funkénost
o HW implementace poskytne vyssi vykonnost, nez SW implementace na obecném
CPU (napf. na signdlovém procesoru pobézi algoritmus rychleji)
- nevyhoda - HW feseni neni flexibilni



Alokace tloh na fyzické jednotky (pocitace nebo procesory)

- vyzaduje-li Uloha vétsi vykon, poskytneme ji vice CPU

- urdité ulohy vyZaduji konkrétni fyzické umisténi, napf. kazdy bankomat ma vlastni SW, aby
mohl (omezené) pracovat, i kdy? je sit nefunkéni

- podsystémy, které spolu nejvice komunikuji, by mély byt prifazeny stejné jednotce

- urcime druh a relativni pocet fyzickych jednotek

Propojeni mezi jednotkami

- vybereme topologii (propojeni mohou odpovidat asociacim v objektovém modelu, pfipadné
(pro strukturované metody navrhu) toku dat v DFD)

- uréime obecné pozadavky na mechanismy a komunikacéni protokoly (napfiklad prichodnost
nebo spolehlivost)

Datova ulozisté

- interni a externi UloZisté dat maji dobfe definované rozhrani, proto mohou slouzit jako Cista
hranice oddélujici podsystémy (napf. uéetni systém muZe pouZivat relaéni databazi pro
komunikaci mezi podsystémy nebo aplikace pro zpracovani obrazu muze pouZzivat soubor -
matici pixeld)

- soubory
o levné, jednoduché a permanentni
o nizka Uroven abstrakce - v aplikaci je nutny dalsi kéd pro praci s nimi
o vhodné pro data, ktera jsou objemnd, ale zaroven obtizné strukturovatelnd v
terminologii DB systému
o vhodné pro data, kterd maji malou informacni hustotu, nebo data, ktera jsou
uchovavana kratkou dobu
- databdze
o spole¢né rozhrani pro mnoZinu aplikaci pomoci standardniho pfistupového
jazyka (SQL)
o vyhodné pro data, ke kterym bude pfistupovat vice uZivatell, pfipadné vice
programd, a pro data, ktera mohou byt efektivné spravovana pftikazy DB jazyka
o poskytuji dalsi vlastnosti jako podporu transakci, zotaveni po havérii apod.
o nevyhody
= vySsirezie
= nedostatecna podpora pro sloZitéjsi datové struktury (relacni databaze
predpokladaji velké mnoZstvi dat s relativné jednoduchou strukturou)
= (Casto neni mozna Cista integrace s programovacim jazykem (SQL je
neproceduralni, zatimco aplikaci vytvafime vétSinou v imperativnim
programovacim jazyce)

Vybér mechanismu fizeni

- tfizpUsoby fizeni v souvislosti s externimi udalostmi
o sekvencni systém Fizeny proceduralné
o sekvencni systém fizeny udalostmi
o paralelni systém

- doplnuje strukturdini modely architektury

Systémy Fizené proceduralné

- béh je fizen programovym kédem

- procedura zada o vstup napf. z kldvesnice a pozastavi se (blokuje se)

- po prichodu béh pokracuje v procedufre, kterd o vstup zadala

- poutzivaji napfiklad témér vSechny znakové orientované aplikace v MS DOSu a v Linuxu
- vyhoda - jednoducha implementace

- nevyhoda - obtizné zpracovani asynchronnich udalosti (program musi pozadat o vstup)
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Systémy Fizené udalostmi

- béh systému Fidi dispecer poskytovany podsystémem, programovacim jazykem nebo OS

- sjednotlivymi udédlostmi jsou svazany procedury aplikace

- systém nékdy poskytuje frontu udalosti, nové pfichozi udalosti se fadi do fronty, ze které
dispecer vybere nasledujici udalost a zavold odpovidajici proceduru ("callback")

- procedura po skonceni obsluhy udalosti vraci fizeni dispeceru

- Tizeni uddlostmi ve skutecnosti simuluje spolupracujici vldkna uvnitf ulohy, ale na rozdil od
skutecného paralelismu zablokuje dlouho trvajici procedura celou aplikaci

- témér vsechny GUI (Windows), simulace apod.

- jednoducha obsluha novych typd uddlosti

- vede pfirozené k objektové orientovanym systémdm - udalosti se posilaji jako zpravy
jednotlivym objektim

Paralelni systémy

- Tizeni - nékolik nezavisle béZicich objektd
- udalosti pfichazeji objekttim jako zpravy
- objekt mUze ¢ekat na vstup, zatimco ostatni pokracuji v ¢innosti

Pozndmka:

- je dobré (nékdy i nutné), aby pro kazdy projekt existovala osoba, kterad je zodpovédna za
architekturu systému ($éf-architekt)



Architektonicky styl (architectural style, macro-architectural pattern)

znovupouzitelnd abstrakce systému
vyskytuje se opakované v riznych aplikacich (typické feseni)
muZeme z néj vychazet pti tvorbé vlastnich aplikaci
vlastnosti jednotlivych styld jsou zndmé z jiz existujicich aplikaci daného stylu (3kalovatelnost,
vykonnost, bezpec¢nost apod.)
styl slouzi jako komunikaéni nastroj a zdklad pro manazerské rozhodovani (napf. pro rozdéleni do
tymd, organizaci dokumentace projektu apod.)
je popsan
o mnoZzinou podsystémd a jejich typd (napf. datové uloZisté, proces, Ul)
o topologickym usporadanim podsystému
o mnoZzinou sémantickych omezeni (napf. datové ulozisté nesmi ménit uloZzené hodnoty)
o mnozinou interakénich mechanisma (volani podprogramu, udalost, roura)

Obecné struktury

Vrstvené systémy

Viz vyse +
pouzivaji se, pokud funkénost mize byt rozdélena na cast specifickou pro aplikaci a generickou
¢ast pouzitelnou pro mnoho aplikaci
dal3i divody pouziti
e  (asti systému maji byt nahraditelné
e je dUleZita pfenositelnost do riznych OS nebo HW
e muZeme vyuzit jiz existujici vrstvu (OS, komunikaci po siti...)
pouziva se v mnoha SW produktech, napfiklad nékteré operacni systémy

Styl dataflow

pouZziva se, pokud se midZeme na systém divat jako na posloupnost transformaci zpracovavajicich
vstup a produkujicich vystup

vyhodou integrovatelnost - relativné jednoduché rozhrani mezi komponentami

dva hlavni podstyly - "roury a filtry" a "davkové sekvencni" architektura

roury a filtry (pipe-and-filter architecture)
e podsystémy nazyvame filtry, jsou propojené rourami, které prenaseji data
e kazdy filtr pracuje nezavisle, pouze ocCekava data v urcitém formatu a produkuje vystup v
uréeném formatu

filter |——] filter filter [——
filter filter ——

— filter -

filter

pibeé————— e
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- ddvkové sekvencni architektura
o pokud vyse uvedena architektura degeneruje do jedné linedrni posloupnosti transformaci
o vstupem davka dat, aplikuje na ni posloupnost sekvenénich komponent (filtr()

— fiter —— fitter |——] fitter —— fiiter |——
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o priklad - prekladate programovacich jazyk(, napf. preklada¢ jazyka C: zdrojovy text
nejprve zpracuje preprocesor, poté se provede lexikdlni a syntakticka analyza,
optimalizace, nakonec generovani kédu

Pasivni datové uloZisté: styl repositar (repository)

- centrem architektury je datové uloZisté (databaze nebo soubor)
- ostatni podsystémy (klienti) k dloZisti pFistupuji a ¢tou, ptidavaji, rusi nebo modifikuji data

‘ client ‘ ‘ client‘ ‘ client ‘

‘client )-—4 data repository ~—4 client‘

‘ client ‘ ‘ client‘ ‘ client ‘
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- pouziva se, pokud je poZadovano uchovani, vybér a sprava velkého mnozstvi dat a pokud jsou
data vhodné strukturovana
- hlavnicile
o integrovatelnost - klientské podsystémy pracuji nezavisle
o Skélovatelnost - moznost snadno priddvat nové klienty a data

Aktivni datové uloZisté: styl tabule (blackboard)

- mnotZina agentu spolupracuje pomoci datového uloZisté
o UloZisté posild oznameni agentim o zméné dat, kterd je zajimaji
o agent vyhodnoti obsah UloZisté, pfipadné vlozi vysledek nebo ¢astecné rfeseni
- napfiklad systémy pro umélou inteligenci - nezname vhodné uzaviené algoritmické Feseni
problému, ale umime fesit pomoci napf. znalostnich agent(, ktefi k Feseni pfispivaji

Distribuované systémy

- systém muZeme strukturovat jako mnoZinu volné vazanych podsystémi
- podsystémy mohou béZet na nezavislych strojich propojenych siti



Peer-to-peer

- komponenty spolu mohou navazat komunikaci - vymériuji si informace podle potieby
- +vizvyse

komponenta
| B
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Architektura klient/server

- Uloha mlze byt rozdélena na tvirce pozadavku (klient) a jejich vykonavatele (server)
- vsystému je alespon jeden klient a alespori jeden server
- nejcastéjsi podstyly stylu klient-server

o trivrstvd architektura (3-tier architecture)

o tlusty klient (fat client)

Trivrstva architektura (3layer architecture)

- funkénost se rozdéluje do tfi ¢asti (kazda vrstva sva specifika, vyZaduje jiny typ programovani,
jiné testovani apod.)
o prezentacni vrstva
= klienti - obvykle jeden klient slouZi jednomu uZivateli
= vytvafi ji ve velké mite designéfri
= vyhodné co nejvétsi oddéleni od aplikacni vrstvy, zvldsté pokud aplikace pobézi
na vic zafizenich
o datova vrstva
= technicky” kdéd, databazovi specialisté
= nacteni-uloZeni dat z/do databaze
= zajistuje spravné fungovani transakci, odolnost proti chybam, rychlost pfi vysoké
zatézi
= databaze + uloZené procedury + obsluzny kéd
o aplikacnilogika
= Jlogika aplikace, reprezentace tfid (napf. Ucet), obchodni pravidla (napt. jak se
pocitd darok)
= obchodni pravidla se mdZou ¢asto ménit — modifikace komponent

- vsoucasné dobé nejoblibenéjsi
- Casta varianta: tenky klient - klientem je napf. WWW prohlize¢

presentation application logic data services
i client application i business application i relational database

==

[-[o

sdws zmc ehftqdr
ax ktjh

] —
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Tlusty klient (fat client)

- klient obsahuje prezentaci i aplikacni logiku, vyuZiva data z databaze
- oproti tfivrstvé architekture relativné snadny navrh, ale obtizna adrzba

client = application logic + GUI data services (relational database)
T =
sngkd mzjqdrkhk kijh === ;
cwk wdhe
wod [ %
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Broker

- cilem transparentni distribuovanost - objekt vold metodu jiného objektu, aniz by védél, Ze objekt
neni lokalni

[client - |
/w‘ broker }—»‘ remote object
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- proxy vold brokera, ktery zjisti, kde se nachazi vzdaleny objekt
- priklad: CORBA (Common Object Request Broker Architecture) - architektura+infrastruktura pro
spolupraci aplikaci prostfednictvim siti



Interaktivni systémy

Architektura Model-View-Controller (MVC)

- architektura pouzivana pro klasické i webové interaktivni aplikace
- blizka pojeti tfivrstvé architektury

= rozhodneme, které Casti esencidlniho modelu alokovany na které pocitace,
pfitadime ,procesy” a ,paméti“ alokované na stejny pocita¢ jednotlivym
procestim

Dalsi pravidla pro navrh architektury

Komponenty maji byt navrZené tak, aby kaZdd odpovidala jedné vyvojdrské specializaci

vytvo, aktualizuj

Controller

informuj o zmn
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uZivatelské rozhrani — ,designér”
datovd vrstva — databazovy specialista
specializované komponenty — vzdalend komunikace, importy, exporty dat, apod.

Oddéleni standardniho (, technického”) kédu od kédu reprezentujiciho aplikacni doménu

,technicky” kéd - komunikace s databazi, porovnavani fretézcl, vyhleddvaci strom, knihovny
standardnich funkci,...

Oddéleni stabilniho a ¢asto se méniciho kédu

- oddéluje funkéni vrstvu aplikace ("Model") od dvou aspektl uZivatelského rozhrani (nazyvanych -
"View" a "Controller") -

o Model - objekty, které budeme v aplikaci prohlizet a ménit (napf. obchodni data)
o View (ndhled)
= zobrazeni modelu (prezentace modelu na obrazovce)
= pii zméné obsahu (stavu) modelu oznami toto model viem zavislym
view, je vyvoldna zména zobrazeni
= vice moZnosti prezentace modelu — vice view
o Controller - obsluhuje interakci uZivatele s modelem
= na zakladé zmén modelu a vstupl uZivatele (stisku klaves, vybéru z
menu) vybira View, které se ma zobrazit
= reakci na uZivatelsky vstup je mozné ménit, aniz by to ovlivnilo model
nebo view (kldvesova zkratka, vybér z menu)
= typicky jeden Controller pro mnoZzinu ptibuznych fci

Ostatni styly

Virtualni stroj

- vypocet je bud velmi abstraktni, nebo se predpoklada jeho béh na rznych typech strojd
- priklady

o interprety, napf. JVM

o systémy zaloZené na pravidlech, napf. expertni systémy

o procesory pfikazovych jazyk(, napf. /bin/sh

Navrh systému shora dolt

- alternativa metodi¢téjsich pristupl
- popisovdno v mnoha publikacich
- postup ndvrhu architektury v podstaté stejny pro objektové i strukturované metody (vyuZiti
architektonickych styl()
- pfi postupu vychazejicim ze strukturované analyzy diiraz na
o fyzicky (umisténi komponent) pohled
o strukturdlni (rozdéleni do implementacnich ¢asti) pohled

Casto se ménici kod — samostatné komponenty
Zivotnost kédu jednotlivych vrstev mize byt velmi rozdilna

Dal$i poznamky:

Na navrhu architektury se dé hodné zkazit
o Spatna skalovatelnost
o Zbytecné slozitd struktura
o Predvidani dalsiho vyvoje
o Spatné navriena komunika¢ni rozhrani
o Jelepsi jej svérit zkuSenému specialistovi a jesté jej napf. zoponovat
Architektura a nesplnitelné poZadavky
Experimenty v architekture
o veslozZitych projektech rozhodné NE!, osvédcena reseni
o v pfipadé nové technologie zkuSebni prototyp (zjisti se redlnost celkové koncepce) —
vyplati se



Kvalita objektové orientovaného navrhu

Kdy je objektové orientovany ndvrh dobry a kdy $patny, jak se to poznd?
o Zapouzdfeni a spojitost
Ruzné abstrakce ndvrhu — jind pouZitelnost, domény tfid, zatizeni tfid
Soudrznost tFid
Stavovy prostor, neménné podminky ttidy, predbézné a nasledné podminky operaci
Prizplisobeni typl a uzaviené chovani — robustni hierarchie t¥id
Nebezpeci mechanismu dédi¢nosti a mnohotvarosti
Kvalita rozhrani tfidy

O O O O 0O O

Zapouzdfeni a spojitost (vzajemna zavislost)

Existuji uZ na strukturované urovni, v OOP dalsi vyznam
Dulezité vlastnosti pro pochopitelnost a zpracovatelnost oo softwaru

Struktura a urovné zapouzdieni

Prvni princip zapouzdreni (o Uroveri vyse nez samotnd struktura kddu) = podprogram = troven 1
(kod ma uroveri zapouzdieni rovnou nule)
Trida (objekt) — seskupeni podprogram a vlastnosti = Uroven zapouzdreni 2
Urovné zapouzdieni 3 a 4 - balicky a komponenty (viditelné jen nékteré tfidy nebo &asti jejich
rozhrani)
Uroveri 3

o horizontalni seskupeni tfid — podle subjektu (tfidy spolu nemuseji spolupracovat) —

odlisné balicky pro odlisné subjekty
o vertikdIni seskupeni tfid — vzdjemné spolupracujici tfidy — obvykle z nékolika domén -

komponenty
Tabulka 6 Struktura a urovné zapouzdieni
0d:/K: Uroveri 0 (fadek kédu) Uroveri 1 (procedura) Uroveri 2 (tfida)
Uroveri 0 (fadek kédu) | Strukturované Vzdusnost -
programovani
Uroveri 1 (procedura) soudrZnost Vazani -
Urover 2 (tfida) - SoudrZnost tfid Vazani ttid

vzdusnost (fan out) — mira poctu odkazli na dalsi procedury (podle poctu fadk( vdané
procedufe)

soudrznost (cohesion) — mira napInéni jednoho smysluplného chovéni dané procedury

vazani (coupling) — mira poctu a sily spojeni mezi procedurami

soudrznost tfid - mira jednoho smysluplného chovéni dané tfidy (soustfedénost operaci a
atributd na napliovani smyslu tfidy)

vazani tfid — mira poctu a sily spojeni mezi tfidami

a moznosti dalSich vztah( mezi jednotlivymi Grovni — hledani universa — kandidat: spojitost

Spojitost

spojité sw prvky jsou zrozeny ze souvisejici potieby (béhem analyzy, navrhu, programovani)
definice spojitosti pro sw: Spojitost mezi dvéma sw elementy A a B znamena:
e |ze postulovat néjakou zménu A, ktera bude vyzadovat i zménu B (nebo alespori diikladné
provéreni), aby byla zachovana celkova spravnost
e |ze postulovat zménu, ktera bude vyZadovat spole¢nou zménu A i B, aby byla zachovéna
celkova spravnost

Varianty spojitosti

A:inti;

B

1i:=5;

spojitost typu (zména int napf. na char)
spojitost nazvu (zména i na j)

explicitni spojitost — pfimo vidime
implicitni spojitost

1: JUMP J+15

J:LR ...

K: (sem se skdce z 1)

&im implicitnéjsi spojitost, tim hafe se hleda.
sw elementy spolu nemuseji komunikovat, aby byly spojité

Spojitosti jsou
o smérové
= jednosmérné spojité (spojitosti nazvu — nap¥. dédéni)
= obousmérné spojité
o nesmérové — explicitné na sebe neukazuji (pouzivaji napf. stejny algoritmus)

Staticka spojitost — plati na trovni tfid

nazvu - proménné maji stejny nazev, aby se odkazovaly na stejnou véc

typu (tfidy) — napf. proménnou typu int naplnime celociselnou hodnotou

konvence — napf. osobni ¢isla zadinajici A patfi studenttm aplikovanych véd

algoritmu — napf. pouZivate kédovaci tabulku, do které vkladate a z které vybirate prvky, musite
pouzivat stejny kddovaci algoritmus

pozice — sekvence fadka kédu, pofadi argument(



Dynamicka spojitost

- vykondvani — ekvivalent spojitosti pozice (inicializace proménné pred pouZitim, nastaveni a
testovdni semaforu, apod.)

- Casovani — systémy realného Casu

- hodnoty — vétsinou omezeni hodnot (rohy obdélnika musi i pfi posunu zachovat obdélnik — nelze
posunout jeden roh)

- identity — dva objekty odkazuji na tentyz objekt

- ,nespojitost” (spojitost rozdilu) - dvé riizné proménné se nemohou jmenovat stejné, problém u
vicenasobné dédi¢nosti

Spojitost a hranice zapouzdfeni

- bez existence zapouzdieni — problémy
o mnozstvi spojitosti (nespojitosti)
o co je spojitost a co jej jen ndhodnd podobnost

- Spojitost — divod funkénosti objektové orientace
Spojitost a sprava kédu

- pro lepsi spravu kédu
o minimalizace spojitosti (a také nespojitosti) — tj. rozdéleni celku do
zapouzdrenych c¢asti
o minimalizace spojitosti pfekracujici hranice zapouzdfeni
o maximalizace spojitosti v hranicich zapouzdreni

- jinymi slovy: Podobné véci patfi k sobé, odlisné véci je tfeba oddélit... a podobné véci jsou ty,
které vykazuji vzajemnou spojitost - plati nejen pro Uroven 2, ale i pro vyssi rovné

Jak se spojitost hleda?

- explicitni lehce — staci editor
- implicitni Spatné — zkusenost, nadhled

Zneufiti spojitosti

- funkce pfitele (friend) v C++ - ma pfimo ucel narusovat hranice zapouzdreni

- neomezend dédinost — tfida vyuZiva ,neomezené” interné viditelné prvky nadtizené tridy —
spojitost nazvu, tfidy,.. -> dédi¢nost abstraktniho chovani se nesmi rovnat dédéni interni
implementace

- spoléhani se na obecné stejné pochopeni nedokumentované implementace

Domény tiid

- Doména aplikace — tfidy pouZitelné pro jednu aplikaci
o tFidy spravy udalosti — vykonavani ¢innosti pro vzniklou udalost
o tridy rozpozndvani udélosti — detekce udalosti

- Doména ¢innosti — tfidy pouZzitelné pro jeden obor ¢i organizaci
o tridy vztah(l — asociace mezi objekty daného oboru — napf. VlastnictviPsa
o tfidy roli — role objektd v daném oboru napf. Pes, Klient, Pacient
o tfidy atributl — vlastnosti objekt( v dané oblasti — nap¥. Z(istatekNaU¢tu

- Doména architektury — tfidy pouZzitelné v ramci jedné pocitacové architektury (nikoli architektury
navrhu viz dfive)
o tfidy uzivatelského rozhrani - napf. Okno
o tfida pro pracis databdzi — napf. Transakce
o tFidy pro komunikaci s pfistroji — napt. Port

- Doména zakladu — tfidy obecné pouZitelné
o sémantické tfidy — napf. Datum
o strukturdlni tfidy — napf. Fronta
o zakladni tfidy — napf. Int

- tfidy vyssich domén jsou utvareny tfidami z nizSich domén
Domény a znovupoutzitelnost

- knihovny tfid zakladu — se kupuji (sou¢ast standardnich knihoven), nejvétsi znovupouZitelnost

- knihovny tfid architektury — se vétSinou kupuji, ale nemuseji byt kompatibilni se zakladem,
vyZaduji Upravy a rozsiteni, ,stfedni“ znovupouzitelnost

- knihovny t¥id ¢innosti — se daji koupit, ale ¢asto vyhovuji jen obecnym aspektlm oboru, ,stfedni”
znovupouZzitelnost

- knihovny t¥id aplikace — pisete si sami, prakticky nemozné dosdhnout znovupouzitelnost

Zatizeni

- jak vysoko se nachazi tfida nad zakladem

- zahrnuje dalsi tfidy, na které se tfida musi spoléhat

- celkovy pocet pfimych a nepfimych odkazu ze tfidy T — méfitko sloZitosti tridy

- vy$si doména — vysoké nepfimé zatizeni, nizsi doména naopak

- neocekavané vysoké neptimé zatizeni v nizké doméné naznacuje chybny ndavrh tfidy, nizké
nepfimé zatizeni ve vy$si doméné — pravdépodobné tfida je tvorena pfimo tfidami zakladu



Zakon Demeter — princip omezeni pfimého zatizeni tfidy omezenim velikosti jejich pfimych odkazu
(dvé verze —silny a slaby)

Pro objekt obj tfidy T a pro libovolnou operaci op definovanou pro obj musi byt kazdym cilem zpravy

v implementaci op jeden z nasledujicich objektd

- samotny objekt obj

- objekt odkazovany argumentem v podpisu op

- objekt odkazovany néjakou proménnou obj (vCetné objektl v kolekcich, na které se obj
odkazuje)

- objekt vytvoreny op

- objekt, na ktery se odkazuje globalni proménna

- Zakon omezuje umélé odkazy na dalsi tfidy v ramci dané tfidy, omezuje spojitost mezi hranicemi
zapouzdreni (silny zakon) — usnadnéni spravy a vyvoje systéma

Soudrinost tiidy

- mira vzajemné souvislosti prvka (atributl a operaci) umisténych v externim rozhrani ttidy
- problémy pozorovatelné v rozhrani t¥idy

- SmiSend soudrZnost instanci — tfida ma prvky, které jsou pro urcité objekty tfidy nedefinované —
indikuje nedokonalou hierarchii tfid a nutnost zavést tfidy na nizsi abstraktni Grovni

- SmiSend soudrZnost domén - tfida obsahuje prvek, ktery pfimo zatéZuje danou tfidu nevlastni
tfidou jiné domény (tfida B je nevlastni tfidé A, pokud lIze A pIné definovat bez odkazu na B) —
indikuje, Ze jsme tridu zatiZili tfidou jiné neZ nizsi domény (Casto se tam plete napf. doména
architektury) — tfidy bychom méli zatéZzovat pouze tfidami z nizSich domén

Smisend soudrznost roli - tfida obsahuje prvek, ktery pfimo zatéZzuje danou tfidu nevlastni tfidou
leZici v téZze doméné

- nejvétsi nebezpedi tvofi smisend soudrznost instanci, nejmensi smiSena soudrznost roli

Stavovy prostor a chovani

- =vlastnosti tfidy

- stavovy prostor — celek viech povolenych stavi libovolného objektu tiidy T

- dimenze stavového prostoru pfiblizné odpovida atributim definovanym v dané tfidé (nelze
pocitat atributy, které Ize odvodit z jinych)

Stavovy prostor podfizené tfidy

- je-li tfida B podfizenou tfidou tfidy A, pak stavovy prostor tfidy B musi byt zcela obsazen ve
stavovém prostoru tFidy A

- je-li tfida B podtizenou tfidou tfidy A, pak stavovy prostor podfizené tfidy B musi zahrnovat
ptinejmensim dimenze t¥idy A, muZe jich viak obsahovat i vice

Chovani podfizené tfidy

- povolené chovani tfidy T je mnoZina prechodl, které muize tfida T vykonat mezi stavy ve
stavovém prostoru T

- je-litfida B podfizenou tfidou tfidy A, pak chovani tfidy B je omezeno chovanim tfidy A
- je-litfida B podtizenou tfidou tfidy A, pak chovani tfidy B rozsifuje chovani tfidy A

Neménna tfidy — omezeni stavového prostoru

- neménna tfidy je podminka, kterou musi v kazdém okamziku naplnit kazdy objekt dané tfidy
(kdyZ je objekt v rovnovéze)

PredbéZné a nasledné podminky

- vztahuji se k operacim

- predbéind podminka musi byt pravdivda na zacatku operace, pokud neni, miZe operace
odmitnout vykondni a vyvolat stav vyjimky

- naslednd podminka musi byt pravdivd na konci vykonavani operace, v opacném pfipadé je
implementace operace nesprdvna je tfeba ji opravit

- podminky spolecné formuji kontrakt s klientem (viz scénére uZiti)
PFizplisobeni typu a uzaviené chovani

- vytvareni robustnich hierarchii t¥id
- typatfida, typ a rozhrani
- hierarchie t¥id, hierarchie typl

PfizpUsobeni typu

- je-li P skute¢nym podtypem T, pak P musi byt pfizplsobeno T. (Objekt typu P mGze byt poskytnut
v libovolném kontextu, kde je ocekavéan objekt typu T)

- hierarchie tfida/podtfida musi odpovidat principu pfizpisobeni typu
- jak zajistit prizpusobeni typu, tedy polymorfismus?

Principy kontravariance a kovariance

1. Neménna podrizené tfidy je pfinejmensim tak silnd jako neménnd nadtizené tfidy

2. Kazdd operace nadfizené tfidy ma odpovidajici operaci v podfizené tfidé se stejnym nazvem a
podpisem

3. PredbéZnd podminka kazdé operace neni silnéjsi nez odpovidajici predbéznd podminka operace
v nadfizené tfidé — princip kontravariance

4. Nasledna podminka kazdé operace je prinejmensim tak silna jako odpovidajici podminka operace
v nadfizené t¥idé — princip kovariance



Souhrn pozadavki na pfizplsobeni typu

- ma-li byt podfizena tfida P podfizenym typem tfidy T, pak musi byt spInéna nasledujici omezeni
1. Stavovy prostor P musi vG¢i stavovému prostoru T splfiovat podminky uvedené vyse
Pro kazdou operaci tfidy T (T.op), kterou P prepisuje operaci P.op, plati
2. P.op musi mit stejny nazev jako T.op
3. Seznam argumentu formalniho podpisu operace P.op musi odpovidat seznamu

argumentu formalniho podpisu operace T.op

4. Predbéina podminka P.op musi byt rovna nebo slabsi nez predbézna podminka T.op
5. Nasledna podminka P.op musi byt rovna nebo silnéjsi nez nasledna podninka T.op

Princip uzavieného chovani

- pfizpUsobeni typu vede k dobrému navrhu v operacich pfistupu, samotné vsak nestaci

- operace zmény — princip uzavieného chovani — chovani zdédéné podfizenou tfidou z nadfizené
tfidy musi respektovat neménnou dané podfizené tfidy

- kuzavieni podtizené ttidy do chovani tfidy nadtizené nedochazi automaticky, musime si
navrhnout sami

- navrhaf ma povinnost zajistit uzavienost chovani své tridy

- 90% situaci v objektovém navrhu je pfimocarych, 10% problematickych je popsano vyse

Navrhové vzory (design patterns)

- pfiteseni problém( se ¢asto dd vychazet z ovéfeného zplsobu feseni
- resi, jak se problém Fesi v objektové orientovaném prostredi -> UML modely navrhu

- GoF patterns - Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides: Design Patterns.
Elements of Reusable Object-Oriented Software. Addison-Wesley, 1995. (¢esky preklad: Navrh
program@ pomoci vzor(. Grada 2003.)

- J2EE patterns -
http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/Patterns/index.html

- .NET patterns (vétSinou GoF patterns pro C#)
http://www.dofactory.com/

Dalsi literatura

- B. Eckel: Thinking in Patterns. Vyklad o navrhovych vzorech zaloZzeny na jazyce Java. PfedbéZnou
verzi Ize ziskat ve formatu PDF na adrese http://www.mindview.net/Books

- J. W. Cooper: Java Design Patterns. Addison-Wesley 2000. ISBN 0-201-48539-7. 330 stran.
Navrhové vzory zaloZené na jazyce Java.

- J. W. Cooper: The design patterns JAVA companion (el.verze zdarma)

- J. W. Cooper: Design patterns and Object oriented programming in Visual Basic 6 and VB.NET (el.
verze zdarma)

- I Kraval: Design Patterns v OOP se zaméfenim na Javu, C# a Delphi, http://www.objects.cz (el.
verze po zadosti zdarma)

Navrhovy vzor — obecné

- Popisuje zobecnéni konkrétnich situaci (pfirovnani k matematickému vzorci) -> problém s Grovni
abstrakce...a pochopenim...vzor se vysvétluje na konkrétnich pouZzitich

- proménné vzorce - Ucastnici vzoru

- motiv — zndmé poutZiti vzoru -> srovnani motivu a problému nasi aplikace -> schopnost vzor
pouzit

- smysl —identifikace vzoru — velmi stru¢né vystizeni problému a feseni

- kombinace vzoru

Katalog vzort

- Vyhledavani podle smyslu vzoru
- Vyhledavani podle kritérii — klasifikace vzoru:
= Podle Ucelu (purpose)
= Rozsahu platnosti (scope)
= Dulezitéjsi rozdéleni dle ucelu
Klasifikace vzort podle uéelu
- Pro tvorbu objekt(i — tvofivé vzory - creational patterns — fesi tvorbu objektd s tim souvisejici
problematiku (napt. odstinéni ttid)

- Pro struktury — strukturalni vzory - structural patterns — fesi opakujici se struktury objekt(
- Resici chovani — vzory chovani - behavioral patterns



Klasifikace vzor( podle rozsahu platnosti

S rozsahem platnosti tfid — class patterns — popisuji interakce mezi tfidami (dédéni, agregace,...)
S rozsahem platnosti objektl — object patterns — popisuji vztahy mezi objekty, vétsinou problémy
typu zména ,néceho v runtime”, flexibilnéjsi nez tfidni vzory

Skladba vzoru

Nazev a klasifikace

Alias — jiné nazvy pro vzor

Smysl — vétsinou jedna véta

Motiv — demonstrace problému

Aplikovatelnost — podminky vedouci k pouZiti vzoru

Struktura vzoru — popisuje vzor jako takovy

Uéastnici vzoru — role vzoru s Géastniky vzoru, popis jejich postaveni a Gcasti ve vzoru
Spolupréce — interakce mezi Gcastniky vzoru, tj. zasilani zprdv, scéndre, ...
Dusledky — vyhody a nevyhody pouZiti vzoru

Implementace — ,historicky” Smalltalk, C++, dnes Java, .NET, Delphi
Ptiklad vzoru — ¢asto spojeno s ¢asti implementace

Znamé poutiti — v CR neni znamo

Souvisejici vzory — Feseni ¢asto kombinace vzor(, zastupné vzory

Myslenkovy zaklad vzori

Dva pohledy: klient-rozhrani a rozhrani-implementace, pro navrhovy vzor dulezity prvni pohled ->
zménu implementace klient nepoznd -> nebudeme se zamérovat na implementaci

Polymorfismus

Posilani zprav a vyvolavani metod

Terminologie — zprava, metoda, operace

Abstraktni tfida

Abstraktni operace

Cista abstraktni tfida

Rozhrani

Pfehled vzort

Iterator

jeden z nejjednodussich a nejcastéji pouzivanych navrhovych vzort
smysl: jednoduchy a sekvencni pfistup ke sloZité strukture objektl

motiv: agregovany objekt (jako je napf. seznam) by mél umoziiovat prochazeni, aniz by k tomu
uzivatel musel znat vnitfni strukturu agregatu (kterd se mize zménit) — uZivatel = zjednoduseny
pohled na slozitou strukturu a jeji snadné ovladani

iterator udrzuje informaci o aktualnim objektu v agregdtu, umi se posunout na nasledujici prvek
agregatu a prvek poskytnout uZivateli (anebo také vratit prvni prvek seznamu, posledni prvek
seznamu apod.)

moderni OO programovaci jazyky obsahuji podporu iteratord
pf. Java - rozhrani Iterator:

public interface Iterator

{
boolean hasNext(); // Vraci "true" pokud jsou dalsi prvky.
Object next(); // Vraci dalsi prvek agregatu.

v Javé poskytuji iterator tfidy Set, List, Map, atd.; Ize psat napf.
for (Iterator ii = c.iterator(); ii.hasNext();) {

System.out.printin(ii.next());

jednoduché nabizeni vlastnich sloZitych struktur = pfedfazeni objektu s rozhranim vzoru Iterator
(mozné pouZit rozhrani Iterator daného prostredi)
tvorba iteratoru — nejlépe od dané struktury... napf. operace Createlterator()



Struktura vzoru

Aggregate Client lterator
+Createlterator() +First(}
+Mexif)
+lsDone()
+Currentltemi)
ConcreteAggregate|  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ }Concretelterator

+Createlteratorn()}

return new Coneretellerator( this )

Obrazek 83 Navrhovy vzor Iterator

PouZiti vzoru

- skryti slozZité struktury slozeného objektu

- polymorfni prichod rdznymi typy struktur

- nasobny pfistup ke sloZené strukture a dalsi
Souvisejici vzory

- vzor Composite se ¢asto doplriuje o vzor Iterator
- tvorba Iteratoru = vzor Factory Metod (Protototype)
- robustni Iterator — vzor Observer

Reification (Zkonkrétnéni)

- obecny termin s vyznamem "zkonkrétnit néco",

- v objektovém ndvrhu znamena "udélat objekt z néceho, co na prvni pohled jako objekt

nevypada"
- neni navrhovy vzor, ale spiSe meta-vzor, ze kterého vznikaji konkrétni ndvrhové vzory

- kdyZ o néjaké aktivité nebo chovani zac¢indme uvaZovat jako o metodé, ale ¢asem zjistime, Ze ma
spoustu komplikovanych variant - pak je aktivita vhodnym kandidatem na tfidu, varianty chovani

jsou kandidaty na podttidy

- napt. vyhleddvani: na prvni pohled vypada jako tloha pro metodu, ¢asem zjistime, Ze vyhledavani
Ize specifikovat mnoha zplsoby, vytvofime tfidu Search, jejiz instanéni proménné udrzuji

informace o kritériich vyhledavani
- objekt tfidy Search se nam hodi, pokud budeme chtit vyhledavat podle trochu odlisnych kritérii
- pokud bychom chtéli prohleddvat riizna data, mizeme vytvorit nékolik podtfid tfidy Search

- nejdlleZitéjsi metoda se bude jmenovat napf. "execute" nebo "dolt" - bude reimplementovéna

polymorficky v podtfidach

tfida mGze vzniknout i z néfeho vétsiho, nez je metoda, napt. Jacobson fika, Ze vhodnym
kandidatem na objekt je cely pripad uZiti
pokud provedeme reifikaci aktivity, fikdme vzniklému objektu "fidici objekt" (control object)

Pfikaz (Command)

smysl: zapouzdfuje pozadavek do podoby objektu -> poZadavek je proménna (seznamy
pozadavkd, parametrizace pozadavkd apod.)
motiv

o dynamické skladani prvkid GUI

o flexibilni zpracovani navratové hodnoty

o adalsi
klient vola operaci, ta vraci hodnotu, mdme se rozhodnout, jak na ni budeme reagovat (feseni —
switch - funkéni, ne flexibilni), vytvofime abstraktni tfidu "Command" s operaci "execute"
pro kazdé zpracovani navratové hodnoty vytvofime konkrétni podtfidu, ktera operaci
implementuje, vybér pfevedeme na vybér instanci z téchto t¥id
klient je odstinén od konkrétniho volani operace objektl reagujicich na navratovou hodnotu

Struktura vzoru

Client Invoker Command
+Execute()

I L‘l

|

|

|

| Receiver _ |concreteCommand

| receiver

I tate

| [+Action() Execute])

: 7T

receiver. Action|)

Obrazek 84 Navrhovy vzor Command

Poutiti vzoru

flexibilni pridavani podtfid Command, s objekty se pracuje jako s proménnymi

oddéleni klienta od realizace pozadavku, klientovi mdZzeme vyménit dynamicky , jeho command”
Cilent — vytvati instance jednotlivych Commandu a poskytuje informace o objektu Receiver
Invoker — definuje, kdy ma byt metoda execute() zavoldna

Composite + Command = rekurzivni MacroCommand

v procedurdlnim programovani — volani funkce pres pointer

samotny Command nemusi jenom delegovat, ale miZe i sdm néco vykondavat

kopie vykonanych objektd Command v seznamu + operace Undo() — historie

Souvisejici vzory

Composite — MacroCommand
Memento — Undo()
Prototyp — seznam historie



Memento

- smysl: klient ziska stav objektu, aby bylo moZné vrétit objekt do plivodniho stavu, neni poruseno
zapouzdreni

- motiv: zavoldme operaci objektu, zméni se jeho stav a my chceme vrétit stav do stavu
puvodniho, nelze se spoléhat na inverzni operace, budeme si pamatovat vychozi stav

- klient pouZiva objekt tfidy Originator, potfebuje uchovat soucasny stav, zavola operaci
createMemento(), vytvori se objekt Memento, prekopiruje se do ného stav objektu tFidy
Originator, klient si uchova objekt Memento, pfi ndvratu klient zavold operaci
setMemento(Memento memento) a pfeda mu objekt memento, ktery obdrzel pfi pfedchozim
volani operace createMemento()

- klient vi, kdy ma memento pouZit (vytvorit, vratit zpét, odstranit), ale nevi, co v ném je
- objekt tfidy Originator vi, jak se memento tvofi a jak se podle néj rekonstruuje stav, ale nevi, kdo
a kdy bude o memento Zadat, nabizi pouze vytvoreni a vydani objektu mementa

Struktura vzoru

Originator Mementeo
memento| Caretaker
rstale L _ _>-stale
+SethMemento(in Memento) N +GetState])
+CreateMementol) ~ X +SetState()
7 ~
! N
return new Memento{ state ) state = m GetState()
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PouZiti vzoru

- rozdélovani roli, ziednoduseni problému

- kombinace vzord Command a Memento — Command podporuje operaci Undo(), pro kterou se
pouziva vzor Memento, existuje seznam vykonanych Command(, mélké kopie (kazda kopie
stejné instance Commandu vlastni memento, ale referenci na objekt)

Souvisejici vzory

- Command viz vyse
- Iterator (prichod historii Commandd a Mement)

Abstraktni tovarna (Abstract factory)

klasifikace: Tvorivy, Objekt

smysl: Zavedeni rozhrani pro tvorbu rodin (fad) pfibuznych nebo zévislych objektd, aniz by se
musely specifikovat konkrétni tfidy, klient je izolovan od volani téchto trid

alias: Kit (Souprava)

motiv:

- dva (vice) standardl vzhledu grafického uZivatelského rozhrani, oznaéme St1 a St2,... Ize
zavést bud'St1, nebo St2, nebo...

- jiny vzhled definuje odlisna zobrazeni a chovani prvkd GUI - oken, posuvnikd, atd.

- aplikace mUzZe prepinat mezi standardy

- definovéna abstraktni tfida FactorySt — rozhrani pro tvorbu prvkd GUI, konkrétni t¥idy
FactorySt1 a FactorySt2

- definovani abstraktni tfidy pro prvky GUI - pro okna, posuvniky,...tj. napf. pro okna
WindowStl a WindowSt2 abstraktni tfida WindowSt, pro posuvniky ScrollBarStl,
ScrollBarSt2, abstraktni tfida ScrollBarSt

- FactorySt — abstraktni operace pro vytvofeni prvku GUI napf. CreateWindow() a
CreateScrollBar()

- FactoryStl a FactorySt2 - konkrétni implementace rozhrani FactorySt, vraceji odpovidajici
typy prvku GUI, tj. napf. ScrollbarSt1 nebo ScrollBarSt2

- Volba prvk( GUI je prevedena na volbu objektu tovarny FactorySt1, nebo FactorySt2,...

- klient vytvafi prvky GUI pomoci rozhrani FactorySt, zavazuje se pouze k rozhrani
definovanému abstraktni tfidou, nevold konstruktory objekt(, pouze metody rozhrani

- objekty FactorySt, tj. napt. objekt FactoryStl a objekt FactorySt2 umistime do kolekce,
nazveme napi. ManagerFactory, tyto objekty se pfidavaji spolu s klicem

Struktura vzoru

AbstractFactory
ProductA Client
+createProductA:ProductA
+createProductBProductB Zr T
ProductA ProductA
ProductA1 ProductA2
AbstractFactory AbstractFactory
ConcreteFactory2 ConcreteFactory1

+createProduCtA:ProductA +createProductA ProductA
+createProductB:ProductB +createPruductB:ProductB. Products

Product8. Product8.
ProductB1 ProductB2
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- vyuziti roli — nahrazeni prvkl GUI pojmem Product a tovarny do stromu s pfedkem
AbstractFactory a rolemi potomk( ConcreteFactory
- AbstractFactory vytvéfi rozhrani, klient vola metody rozhrani, Zzadné konstruktory

PouZiti vzoru

odstinéni volani konstruktoru, tj. je zabezpecena flexibilita vymény produktt
je mozné vyménit ,fadu produktd“ zménou vybéru tovarny

produkty typu framework, knihovny — klient nevytvari pfimo objekty, ale vold metody rozhrani
rdznych tovaren

izoluje klienta od implementace konkrétnich tfid, zapouzdfuje odpovédnost a proces tvorby
produktovych objektt

usnadnuje vyménu produktovych fad a zabezpecuje pouzivani produktd jedné rady

Nevyhody vzoru

pridani produktu znamena rozsifeni rozhrani AbstractFactory a implementaci tohoto rozhrani v
konkrétnich tovarnach
- i pfi malém rozdilu skupiny produktt je nutné pfidat novou konkrétni tovarnu — fesi vzor
Prototype

tzv. extenzivni flexibilni tovarna

rozhrani = 1 metoda se vstupnim parametrem identifikujicim produkt — kli¢ produktu
navratova hodnota metody rozhrani abstraktni tovarny musi byt objekt implementujici stejné
rozhrani — vsechny produkty musi patfit do jedné rodiny s jednim predkem

Tovarna (klon abstraktni tovarny)

nevyzaduje se prepinat rodiny (existuje jen jedna) + vzor se vstupnim parametrem = ndvrhovy
vzor Tovérna (Factory)

slouzi k odstinéni konstruktoru, vold se metoda rozhrani s parametrem ID produktu, navratova
hodnota typu vrcholu stromu dédi¢nosti

pomocny objekt Factory ke stromu produktl (v tomto p¥ipadé strom generalizace-specializace)
prevede volani konstruktoru na voldni metody rozhrani s parametrem — flexibilni

typické pouZiti dynamické menu — strom poloZek (s kofenem CPolozka), Ciselnik poloZek (id,
ndazev polozky), rozhrani tovarna (MojeTovarna) s jedinou metodou s parametrem(vytvor(int id)),
pak vZdy stejny kod napt.

CPolozka MojePolozka = MojeTovarna.vytvor(id);

Souvisejici vzory

abstraktni tovarna realizovédna vzorem tovarni metoda (Factory method)
konkurenéni vzor prototype
vétsinou se zavadi jako Jedinacek (Singleton)

Tovarni metoda (factory method)

klasifikace: Tvofivy, Tfida

smysl: Definuje metodu rozhrani pro zrod objektu na Urovni predka, ale ponechava potomkovi k
rozhodnuti, jakého konkrétniho typu tento objekt bude

alias: VirtudIni konstruktor

motiv: pouZiti ve vzoru Abstraktni tovérna, rozhrani obsahuje metody CreateProduct(), navratové
typy metod jsou vrcholy stromu danych produktt, kazda konkrétni tfida abstraktni tovarny
dosazuje do navratové hodnoty konkrétni typ dédice produktu

jiny motiv:

- vyvoj knihovny pro tvorbu editorl, nékolik moznych editor( podle typt dokumentd

- dany typ aplikace pracuje s danym typem dokumentu, abstraktni tfidy Application a
Document, podtfida tfidy Document je specifickd dané oblasti

- tfida Application nemuze predvidat konkrétni tfidu dokumentu, pouze vi, kdy by mél byt
dokument vytvoren, ale nevi, jaky druh dokumentu vytvofit

- TFeSeni: abstraktni metoda CreateDocument() predefinovand konkrétnimi aplikaénimi
podtridami, které vytvareji konkrétni dokumenty

Struktura vzoru

Product Creator

+FactoryMethod() — —— —{ product = FactaryMethad{)
+AnCperation()

i i

ConcreteProduct CongcreteCreator
<_ —_

+Factorydethod() — = — < refumn new ConcreteProduct
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Struktura

Product — definice rozhrani objektd vytvafenych tovérni metodou
ConcreteProduct — implementuje rozhrani produktu

Creator — deklaruje tovérni metodu, muze definovat vychozi implementaci
ConcreateCreator — prekryva tovarni metodu, aby vratila instanci ConcreteProduct

Poufiti vzoru

scéndr typu predek vi, kdy je tfeba nechat vzniknout objekt, ale nevi, jaky objekt, potomek vi a
rozhodne, ktery objekt se md vytvorit

propojeni paralelnich tfidnich hierarchii — dva paralelni stromy propojené vazbou viz motiv
Aplikace a Dokument



Pozn. PoufZiti

- tfida Creator abstraktni? — mGZe a nemusi, jedna z aplikaci se svym typem dokumentu muze byt - unikatnost instance

implicitni - nutnost skrytého konstruktoru
Souvisejici vzory - feSeniv jazyku Java:
— abstraktni tovarna, Sablona (template method), prototyp public class Singleton {

private static final Singleton instance = new Singleton();

Dalsi piiklad private Singleton() {} /* soukromy konstruktor */
- metoda openWindow() ve tfidach Calculator a PhoneBook ma témérf stejnou podobu: public static Singleton getlnstance() /* pro ziskani instance */
{

return instance;
x = new né&jakéOkno(); // typ okna zavisi na tfidé }
x.openWidget(); }

- klienti ziskaji instanci pomoci statické tovarni metody x = Singleton.getInstance();
abstract class DesktopObject {

abstract Window getWindowlInstance(); Prototyp (Prototype)

void openWindow() {
Window w = this.getWindowlInstance();

- klasifikace: Tvorivy, objekt
w.openWidget();

- smysl: Zavadi se specifické druhy objektd vznikajici klonovanim prototypovych instanci pomoci
} jednotného rozhrani

- motiv: otdzka vhodné parametrizace prace se tfidami — vybér tfidy produktu parametrem
- (Castecné feSeni vzor Tovdrna se vstupnim parametrem (metoda CreateProduct() s

class Calculator extends DesktopObject { parametrem) — nutnost pfepisovat metodu i pfi malych zménach, seznam produktl nelze

Window getWindowInstance() { ménit dynamicky
.... // vraci instanci spravné tfidy - vybér obrazce v aplikaci obsluhou
} - flexibilni feseni prototypem: kazdy obrazec ze stromu dédi¢nosti implementuje metodu

rozhrani Clone() — po zavolani vytvoreni kopie objektu

} - instance (prototyp) je spolu s klicem umisténa do kolekce, kolekci prototypli nazveme
manazer prototypl
- getWindowlnstance() je tovarni metoda, protoZe (vétdinou) vyrabi instanci souvisejici tfidy - - potiebujeme novy objekt obrazce, nevoldame konstruktor, ale Zzadame kolekci pres kli¢ o
nemusf ale vytvafet instanci vidy - nékdy maze jenom vratit odkaz na existujici instanci novou instanci obrazce volanim metody Clone(), kopie instance je navratovou hodnotou

- vramci inicializace metoda pro registraci daného prototypu v kolekci
- klient mGZe dynamicky upravovat seznam prototyp(

Singleton (Jedinacek)

- klasifikace: tvorivy, objekt
- smysl: tfida md jen jednu jedinou instanci globalné viditelnou
- motiv:
- Casto chceme, aby néjaky objekt byl globdlné viditelny a jedineény (objekt faktory u vzoru
Abstract factory)
- instance se umisti jako privatni staticky ¢len, zpfistupniuje se pres statickou vefejnou
metodu



