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1. Strukturovana analyza

Strukturované metody:

+ Cleni projekt na malé, dobie definované aktivity a uréuji posloupnost a interakci
téchto aktivit

» Efektivnéji vyuziva zkusené i méné zkusené pracovniky

Rozdéleni projektu na jednotlivé etapy a dilCi kroky umoznuje lepSi odhad €asu, kontrolu
vysledkl a v€asné Fidici zasahy.

Pfi strukturované analyze je systém zkouman zejména ze dvou zakladnich pohledu
(postup pfi dekompozici systému):

» funkéné orientovany pristup — Systém je chapan jako mnoZzina interagujicich
funkci. Funkéni transformace jsou umistény v procesech, které jsou propojeny
datovymi a fidicimi toky.

» datové orientovany pristup — Hleda fundamentalni datové struktury aplikace.

Funké&ni stranka (tj. rdzné transformace dat) je méné podstatna. Datovy model
definuje konceptualni model pro DB systému.

» SA oba dva pfistupy vzajemné kombinuje — oddélené funkéni a datové modely.
* Postupné zpfesnovani modeld.

* Snaha o zachovani konzistence: uvnitf modelu a vzajemné mezi jednotlivymi
modely.

YMSA
* E.Yourdon — Moderni strukturovana analyza (1989)
* reakce na kritiku Analyzy pomoci 4 modell (viz nize)

o Pfi formulaci fyzického modelu vi uzivatel o systému vice, nez analytik. Ma

pocit, ze ,analytik tomu nerozumi, za moje penize se to uci®.

o UZivatel odmita spolupraci na vyvoji logického modelu. ,Pokud analytik neumél
stvofit sam ani fyzicky model, tak nem(ze navrhnout dobfe ani novy systém.*



o Analyticka faze je ,obdobi nic nedélani“, skuteCna prace zacne, az kdyz se
zacne programovat. Tvorba 4 modell prodluzuje obdobi ,nic nedélani*.

o Mnoho uzivatell navic zpochybrhuje smysl| podrobné a peclivé tvorby modelu
systému, ktery bude stejné! zahozen a nahrazen novym systémem.

* analyza s esencialnim modelem (dlouhodobé stabilni systém)

* z esencialniho modelu se odvodi implementacni model

Esencialni model
Sklada se ze dvou Casti:
1) Model okoli
* popisuje rozhrani mezi systémem a okolnim svétem

* kontextovy diagram (DFD s jedinym procesom + terminatory — lidé a systémy z
okoli, s nimiz systém komunikuje)

* seznam udalosti: toky (flow), Casové udalosti (temporal), Fidici udalosti (control)
* prvotni datovy slovnik (datova rozhrani mezi systémem a terminatory)
2) Model chovani systému

* popisuje vnitfni ¢asti systému

* dekompozici systému na jednotlivé procesy, toky a paméti uspofadané v sadé DFD
a doplnéné o pfisludné minispecifikace a definici datovych komponent

» uplatriiuje sa postup zdola-nahoru

* prvotni model chovani: prvotni systémovy DFD + ERD a datovy slovnik

* tvorba esencialniho modelu: vyvazovani prvotniho modelu chovani (smérem
nahoru — seskupovani, i smérem doll — dekompozice)

* kontrola konzistentnosti DFD s ERD

» definovani procest pomoci minispecifikaci a Fidicich procesti pomoci STD
(stavovych diagramu)

Implementaéni model

* vybere se jenom automatizovana Cast systému, manualni Cast se prevede na
terminatory

* urCeni uzivatelského rozhrani

* doporuceni pro navrh rozhrani

* navrh formulard

* identifikace manualnich podparnych aktivit
» opatfeni pro chybové technologie

» specifikace operacnich omezeni



Postup:

1.
2
3.
4

. vytvoreni implementacniho modelu

vytvofeni modelu okoli systému

. vytvoreni prvotniho modelu chovani systému

dokoncéeni esencialniho modelu

Dalsi metody:
SASS

o

o

o

Structured Analysis and System Specification

DeMarco (1978) — pfipisovano prvenstvi pfi pouziti DFD

shora-dolu

Analyza pomoci 4 modelu

Zakladni kroky metodiky

1.

N o g s~ DN

Studie stavajiciho fyzického systému

Odvozeni logického ekvivalentu stavajiciho systému
Odvozeni nového logického systému

Odvozeni nového fyzického systému

Kvantifikace cen a termina

Vybér jedné z moznosti

Zaclenéni nového fyzického modelu do specifikace

Logické modelovani
Gane, Sarson (1979) — DFD + ERD
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seanam
@ DFD systému ﬂ"lll\,\-l‘!
L normalizované

ERD relace
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DFD systému oblasti procedurilnich jednotek proceduralnich
P jednotek
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Pohledova analyza
View Point Analysis - VPA
Mullery (1979)

zdola-nahoru

o

o

o



o Pouziti
= hierarchie entit neni dosud vytvorena,
= hierarchie entit neni na prvni pohled ziejma,
= systém neni pfirozené hierarchicky usporadan
o Kroky
1. identifikace pozorovacich bodu

2. sdruzeni pohledud do skupin (funkéni, nefunkéni, hraniéni, definiéni
pohledy)

3. urc€eni struktury pohledu

DSSD
o Data Structure Systems Development
o datové orientovany pfistup

o nejedna se o strikiné stanovenou metodiku, spiSe jde o souhrn zku$enosti, které
vedly ve vétsiné pfipadd k uspéchu

SSADM
o Structured System Analysis and Design Methodology
o duraz kladen na detailni a strukturovany pfistup v kazdé etapé zivotniho cyklu
vyvoje
o pouziva se pfi vyvoji systém, ale nepokryva cely Zivotni cyklus systému
o 3 zakladni pohledy na informacni systém
= Logické datové struktury - LDS
= Diagramy datovych tokt - DFD
= Zivotni cykly entit - ELH (Entity Life History)
o Etapy

1. stavajici systém je analyzovan s cilem porozumét problémové oblasti
noveého systému.

2. pohled na stavajici systém je pouzit pro vytvoreni specifikace pozadavki
systému.

3. specifikace pozadavkU je zpracovana detailné, takze je mozné formulovat
podrobné technické moZznosti a alternativy.

4. soucasné s nasledujicim krokem (navrh log. procesu) je vypracovan
navrh logickych dat. Vznikajici modely jsou navzajem neustéle
vyvazovany.

5. je vytvoren navrh logickych procesu (viz. pfedchozi etapa).

6. logicky navrh je pfeveden na fyzicky navrh pfi aplikaci jednoduchych
pravidel.



2. Objektova analyza a navrh, UML

Objektova analyza a navrh

objekty kombinuji data a funkce do uzavfené podoby, soudrzné jednotky
objekty ukryvaji data za vrstvou funkci (operaci)
modeluje pozadavky na systém prostfednictvim objektd a jimi poskytovanych metod

objekty se oproti funkcim (pfili§) neméni, tedy OO model tolik nezestarne a proto je
|épe udrzovatelny

Pro€ objektové orientovana analyza

ZlepSeni interakce mezi analytikem a expertem problémové oblasti
ZvySeni vnitfni konzistence analytickych vysledk

Explicitni vyjadreni spolecného

Vytvoreni modifikovatelnych specifikaci

Opétné pouziti analytickych vysledku

Konzistentni nosna reprezentace pro analyzu a navrh

Principy zvladnuti slozitosti

abstrakce proceduralni a datova
zapouzdreni

dédi¢nost

sdruzovani

komunikace pomoci zprav
postup metody organizace
méFitko

kategorie chovani

Abstrakce

principem abstrakce je ignorovat ty aspekty subjektu, které nejsou vyznamné pro
soucasny ucel, abychom se mohli vic soustfedit na ty, které vyznamné jsou.

vymezuje podstatné znaky objektu, které jej odliSuji od ostatnich druht objektd, a
tak poskytuje ostfe definované koncept. hranice relativhé podle perspektivy
pozorovatele.



Proceduralni abstrakce: kazda operace, ktera docili jasné definovaného vysledku,
muze byt povazovana a pouzivana jako jednoducha entita, i kdyz ve skutecnosti je

v v

Datova abstrakce: princip definice datového typu pomoci operaci, které jsou
aplikovany na objekty pfislusného typu s tim omezenim, Ze hodnoty téchto objekt(
mohou byt modifikovany a pozorovany pouze pomoci operaci.

Zapouzdreni

Objekt

ukryti informace
princip pouzity pfi vyvoji celé programové struktury

spociva v tom, Ze kazda komponenta programu by méla zapouzdfit a ukryt jediné
navrhové rozhodnuti.

rozhrani kazdého modulu je definovano tak, aby odhalilo co nejméné o vnitfnim
déni v modulu.

ma stav, chovani a identitu

o stav objektu zahrnuje v8echny (obvykle statické) vlastnosti objektu plus
soucasné (obvykle dynamické) hodnoty téchto vlastnosti

o chovani vyjadfuje, jak objekt kona a reaguje, v pojmech zmeén stavu a prfedavani
zprav

struktura a chovani podobnych objekt jsou definovany v jejich spole¢né tfidé

pojmy instance a objekt jsou vzajemné zaménitelné

je mnozina objektl, které sdileji spole€nou strukturu a shodné chovani
je abstraktni datovy typ vybaveny moznou Caste¢nou implementaci
objekt je instanci tfidy

atributy - reprezentuji strukturu tfidy



Hierarchie
* znamena hodnostni zafazeni nebo usporadani abstrakci
* 2 nejvyznaméjSi hierarchie:
o is-a” hierarchie (,je né¢im”) = dédi¢nost — napf. medvéd je savcem

o part-of’ hierarchie (,soucast néCeho”) = sestava vnitfni struktury objektu —
napf. pfevodovka je soucasti auta

Dédicnost
* je vztah mezi nadtfidou a jejimi podtfidami
* mechanismus, ktery vyjadfuje podobnost mezi tfidami
» zjednodusuje definici tfidy pomoci jiz dfive definované tfidy

vyjadfuje generalizaci (zobecnéni) a specializaci tim, ze v hierarchii tfid explicitné
urCuje spole¢né atributy a sluzby

Propojeni (vazba)
» fyzické nebo konceptualni spojeni mezi objekty

* oznacuje specifickou asociaci, pomoci niz 1 objekt (klient) pouziva sluzby jiného
objektu (poskytovatel, dodavatel) nebo pomoci niz mize jeden objekt navigovat
druhy objekt

* Role ucastnikl propojeni

o Aktor (aktivni objekt) - muze operovat s jinymi objekty, ale sam neni nikdy takto
operovan
o Server - nikdy neoperuje s jinymi objekty, a sam je operovan jinymi

o Agent - operuje s jinymi objekty a sam je operovan jinymi objekty (agenty i
aktory)

Polymorfizmus umozriuje:

jednomu objektu volat jednu metodu s riznymi parametry (parametricky
polymorfismus)

objektiim odvozenych z riznych tfid volat tutéZ metodu se stejnym vyznamem v
kontextu jejich tfidy, Casto pomoci rozhrani

pretézovani operatorl znamena provedeni operace v zavislosti na typu operand
(operatorovy polymorfismus)

Subjekty
Coad&Yourdon: 5-ti vrstvy model Tridy&Objekty
1. identifikace tfid a objektl (dédi¢nost) Struktury
2. identifikace struktur (,part-of’ vztaht) Atributy
3. definice subjektl Sluzby
4. definice atributl




5. definice sluzeb

UML
* Unified Modeling Language

» standardni jazyk pro zobrazeni, specifikaci, konstrukci a dokumentaci artefaktt
systému s prevazné SW charakterem

* muze byt pouzit pfi vSech procesech zZivotniho cyklu vyvoje a pro rlizné technologie
a implementace

UML umoZziiuje (mimo jing):

— zobrazit hranice systému & jeho hlavnich funkci pomoci
piipadii uZziti (use cases) a ucastniki (actors)

— ilustrovat realizaci pfipadt uziti pomoci diagrami interakci

— reprezentovat statickou strukturu systému pomoci diagramt
tiid

— modelovat chovani objektli pomoci stavové-piechodovych
digramii

— odhalit fyzickou implementacni architekturu pomoci
diagramu zapojeni komponent

— rozsifit funkcionalitu pomoci stereotypil

Modelovaci techniky UML

» specifické vyjadifovaci prostfedky (jazyky) pro popis konceptl na vysoké urovni
abstrakce

» grafické vyjadfeni — pro pochopeni, dokumentaci a vysvétleni problému

» zapis myslenek strukturovanym zpusobem napomaha ke zvladnuti slozitosti a
multidimenzionality SW

Diagramy v UML
1) modely ukazujici statickou strukturu systému

» Diagramy struktury definuji statickou architekturu modelu. Jsou pouzivané na
modelovani prvkd, z nichz se systém sklada (tfidy, objekty, rozhrani a fyzické
komponenty). PouZivaji se pro modelovani relaci a zavislosti mezi jednotlivymi
elementy.

» diagramy tfid (graficky pohled na statickou strukturu) a objektové diagramy
(instance diagramu tfid, ukazuje snimek systému v urcitém bod)

* implementaéni diagramy (diagram komponent, rozmisténi)

2) modely ukazujici dynamické chovani systému

» Zachycuji interakce a okamzité stavy vCetné chovani v Case. Popisuji reakce
systému v realnich podminkach a sleduiji vlivy operaci a udalosti véetné vysledku.



* model pfipadu uziti - externi pohled na systém (aktéfi a pfipady uziti)
» diagram aktivit - externé/interni pohled na systém

* interak¢ni diagram: diagram sekvenci a diagram spoluprace - interni pohled na
systém

3) modely ukazujici dynamické chovani jedné tfidy

» stavové diagramy, diagramy aktivit

1) Modelovani pozadavkl na systém

* use case diagram (diagram pripadl uziti): aktéfi (role—uzivatelé, externi systémy
i Cas) a pripady uZziti (funkcionalita)

» specifikace pfipadu uziti pomoci minispecifikace — nazev, aktéfi, omezeni, toky
udalosti (scénare). Forma: Cislované kroky, pseudokdd, diagram aktivit nebo
pomoci diagramu interakci (typicky zachycuji chovani jednoho pfipadu uziti. Patfi
sem sekvencni diagramy/diagramy posloupnosti a diagramy spoluprace) s

pseudokddem.
ad Activity [Example]
Frocess Order \
Requested Order [order rejected]
Receive Fill Order Ship Order
Order
[order
accepted]
Send Make Accept
Invoice Payment Paymert
Invoice
~ A

Diagram aktivit

X

Formular Spravce 0

-Student Registrace Registraci Poo7 F007/99
1: vypln
2: odesli

3: zapisKurz(jan, P007)
4: jsi otevien ?

=

6: zapis{janz |

5: jsi otevieh ?

7: zapi$ (jan)

Diagram posloupnosti (Sequence diagram) ukazuje
interakci mezi objekty usporadanou do casové
posloupnosti.



1: zadej informace o kurzu formulaiK :

FormularKurzu
2: zpracuj—=.

l 3: pridej kurz

: prodékan
tento kurz : tentoSpravce :
Kurz < SpravceKurikula

4: novy kurz

Diagram spoluprace (Collaboration diagram)
ukazuje interakce objektii a jejich propojent
mezi sebou.

2) Analyza, modelovani analytickych tfid a objekta
» zakladni modely, bez implementacénich detailu
» vétSinou platformé nezavislé

» diagramy trid (graficky pohled na statickou strukturu): atributy, vztahy mezi tfidami
(asociace, zavislosti, generalizace/specializace)

* objektové diagramy (instance diagramu tfid, ukazuje snimek systému v urcitém
bodu/Casu)

» diagram balikG: baliky na analytické drovni

Account
AddressBook
# emailAddress: String
# name: String # name: String
IsA dBy #Uses

+ getEmailAddress]) : String <> + getContact]) : Contact

+ getName(): String 1 0.7+ getContacts) : Contact]]

+ setEmailAddresg(String) : void +IsContainedin + getName(): String

+ setName(String) : void —’ + inzertContact(contact) : void
+ setName(String) : void

-IsContainedin 1

Cortact -Contains
+Contains |07
# emailAddress: String 0% {ordered}
# faxNumber String
# name: String ContactGroup #Parent 1
# primaryContactMethod: String N
# name: String
getEmailAddress) : String : ]
getFaxNumber) : String + getName(: String L
getName() : String + setName(String) : void

getPrimanyContactMethod() @ String

setEmailAddress(String) : void

setF axNumbenString) : void . +GroupedBy ORE
#Cont,

setName(String) : void entains

setPrimaryContacthethod(String) : void |g =

+ 4+ + 4+t o+

Diagram trid



cd Object / od Object Diagram /
Frontleft Wheel FrontRight :Vheel
Class
Object :Class | T Mergsnifar
attribute: int
+ operation(int) : void e =
cd Class Diagram
Car
Rear Wheel
cd Run Time State |
Manager :Employee
last_name = "Smith" o
first_name ="John"
age =42
. ’ .
Objektovy diagram
GenApply Controller T
+ Loader + Loader g + Integer
+ Shape «merges + Time «ximports
+ Time (C] + ConnSeq
ConnSeq
+ ConnSeg

+ NetAbstract

(from Controller)

Diagram baliku (package diagram)

3) Realizace pfipadu uziti (analyza/navrh)

Diagramy interakci:

sekvencéni diagramy (sequence d.) — modeluji vyménu zprav s dlirazem na
¢asovou osu (ted uz tam jsou pfimo objekty, pfedtim tam byly ,realny véci)

komunikaéni diagramy (communication d.) — modeluji interakce organizované
podle interagujicich objekt(

diagramy prehledu interakci (interaction overview d.) — ukazuiji realizaci slozitého
chovani pomoci nékolika jednodus$sSich interakci (kombinuje sekvenéni diagramy a

digramy aktivit). Jde o formu diagramu aktivit. Kazdy ,obdélnik® reprezentuje jeden
diagram aktivit.

€asovaci diagramy (timing d.) — zaméruji se na “real-timové” aspekty interakci,
C¢asova omezeni a zavislosti, ... Zobrazuje zmény stavi nebo hodnot elementl v
Case.



Staff Member

2: save ¢

1: createContact

iew Contact List

1.1: createContact ¢

2.1: saveContact

#— 1.2: openContact

Edit Contact

Komunikacni diagram

FPeristence Manager

Contact Manager

¢ 2.3 insetContact

T 2.2: makeP ersistént

Contacts

[chce desitku

hce dvanactku)

sd )
:Cisnik —[ :Cisnik

T 1: create [ desitkaPivo 12 create[ dvanactka:Pivo
T T
I I
I I
| |
I I
I I
I I
| |
I | I

| | | |

1 1 | |

ref]
:jidlo

¢

Diagram prehledu interakci

|(— Id..d*31 —>|
WaitAccess
b Code 0.13
2 wWaitCard
Idie
Stgt N o, OWR A4S
E NoCard
=
4
< HasCard
d..d*3

3 I I
T
3
E Idle X WaitCard V‘xitAcceXs Idle
o
n
pun }
i —t——t—t 1ttt
ime (ms) 0O 10 20 30 40 S50 60 70 S0 90 4100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Diagram casovani



Navrh

detailni modely, zvoleny cilovy jazyk, technologie, ...

detailni diagram tfid na navrhové urovni: navrhové tfidy (otypované atributy a
metody), vazby (upfesnéni asociace: smér, agregace, kompozice, nasobnost)

diagram balika: baliky na navrhové urovni

diagramy komponent: llustruje zakladni ¢asti softwaru, které tvofi systém.
Poskytuje vy$Si urover abstrakce nez diagram tfid, obvykle je komponenta
implementovana pomoci jedné nebo vice tfid.

diagramy rozmisténi (nasazeni): Modeluje architekturu systému v realnem
provozu. Ukazuje konfiguraci hardwarovych komponent (uzlt) a také jak jsou
softwarové prvky a artefakty na tyto hardwarové komponenty namapované.

o

Instance uzlu — mlize obsahovat i instance uzlu.

zakladnim typem uzlu.

Uzel je bud hardwarovy nebo softwarovy prvek reprezentovany jako kvadr.

Instance uzlu ma na rozdil od uzlu podtrhnuté jméno a dvojtecku pred

id Representing Components / id Component Model3
xcomponents
ComponentB ComponentA Product
ltem :C::/
id Required Interfaces /
Ci it E I (& @ Customer Details
ponentt & g] VN 8]
Order 7y C
RS
id Component with Ports /L
Payment
NN N
OrderProcess .
AccountDetails O
OrderEntry, Tradking |
Pay Account
rlirg’g‘eer:"iges
Diagram komponent
dd Node dd Mode Instance / dd Network Model
Server . B
HP Pavillion : bRzl
Corputer
[1
atop-ip»
|1
dd Embedded Model / | local network
§ i
aethemets aethernets
:Keyboard
:Motherboard 1
4 wconnectors 4
«excecutablag primary a workstation
app.exe server
:LCDDisplay
4 w«connectors 4

Diagram nasazeni (deployment diagram)



Vztahy

» cesta pro komunikaci mezi objekty.

asociace - obousmérné propojeni mezi tfidami

* agregace - vztah mezi celkem a jeho ¢astmi (siln&jsi forma vztahu)

* kompozice — agregace se silngjSim vlastnictvim a spoleCnym Zivotem ¢asti v celku.

Casti neexistuji vné celku, kazda &ast patfi do jediného celku.

» zavislost - slabsi forma vztahu, mezi klientem a poskytovatelem, klient nema

Zadnou znalost o poskytovateli

Nasobnost — definuje, kolik objektl se u€astni vztahl (pocet instanci jedné tfidy vztazeny

k jedné instanci druhé tfidy)

Navigace — urCuje smér propojeni a smér naveésti

Dédi¢nost — vztah mezi nadtfidou a podtfidami

Udalost — z pohledu stavového diagramu je to vyskyt jevu, ktery maze spustit pfechod

mezi stavy

Modely zahrnuté v UML.:

Diggram
[ : ]
Structure Behavioly
Diggram Diggram
. Component Ohject Activity Use Case State Machine
Class Diagram | X X . .
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Composite .
Structure Deployment Package Interaction
Disgram Diagram Diagram Diagram
[A)
Interaction
Sequence .
; Overview
Diagram .
Diagram

Communication
Diagram

Timing
Diagram




3. Nastroje a modely datové, funkéni a casové dimenze systému

Strukturovana analyza
Datové dimenze
» Datovy model:

o definuje neménné atributy a strukturu dat. Slouzi jako stabilni zaklad procesniho
modelu. Vyjadfuje vztahy, které nejsou zachyceny v procesnich modelech.

* Komponenty datového modelu:

o entita (objekt, 0 némz uchovavame informace), entithi mnozZina (mnozina entit
stejného typu/druhu), vztah (vztah mezi entitami, ktery evidujeme a o némz
uchovavame informace),vztahova mnozina (mnozina vztaht stejného
typu/druhu), atribut (vlastnost entity nebo vztahu, jejiz hodnotu chceme uchovat
a pouzivat v systému), doména atributu (obor hodnot atributu)

* ERD (diagram entit a vztah()

[vsuvkal]

« 1. NF: Datovy zaznam je v 1. NF, pokud v8echny jeho komponenty jsou
atomické. Datovy zaznam je v 1. NF pokud se v ném nevyskytuji opakujici se
skupiny polozek

« 2. NF: Pozaduje plnou funkéni zavislost vSech nekliCovych atributl na celém
kli¢i. Problémy (Dokud nam dodavatel nedoda soucast, nemuzeme zapsat
jeho adresu a dalSi udaje. Pokud prestane dodavatel doCasné zasobovat,
pak zruSeni zaznamu o soucasti zrusi i jeho udaje. Jakakoliv zména v
udajich o dodavatelich je komplikovana - vyhledani a oprava vice zaznamd.)
se daji vyresit ,rozbitim“ do vice tabulek

Pt.: Entita ZAMESTNANEC

—= 1.1

|zam# | jméno | platl projekt# |datum dokonéenil

Spliiuje 2.NF.

Pi.: Entita AKTIVITA PROGRAMATORA

Nespliuje 2.NF.

| programator# |balik#| jméno progr. | jméno baliku | hodiny |

+ 3. NF (tranzitivni zavislost): Zaznam R je ve 3.NF, pokud je ve 2.NF a kazda
nekliCova polozka R je netranzitivné zavisla na kazdém kandidatnim kli¢i z
R.

I
A B C C transitivné zavisi na A.




| | -|- _l_ neni 3.NF

zam# | jméno | plat| projekt# | datum dokonceni

* 4. NF (podminéna zavislost)

4 NF odstranuje podminéné funk¢ni zavislosti.

¢ podminéna zavislost

l— 1+ A
zakaznik# | jméno |adresa | stat | dan

Dan strhavame tém, kteii sidli ve stejném state jako nase firma.

ZAKAZNICI ZAKAZNICI DOMACI

zakaznik# | jméno |adresa | stat zakaznik# | dan

* datovy slovnik (Data Dictionary)
o jedna se o seznam definici datovych prvkl systému.

o popisuje obsah dat v datovych tocich a pamétech na DFD, entity a atributy na
ERD i dalsi klicova slova.

Pfiklad datového slovniku (DD) popisujici datovy tok MNotace DD:
objednavka zbozi:

) . .. ) ) ) L. ) = = je 'skladd se 2’
objednavka zbozi = @ id objednavky + kod zakaznika

+ {nazev zboZi + mnoZstvi zboi} " tjed
id’objgdné.v’ky ={0 -9} = @ je kli¢
kéd zakaznika = {0 - 9} « {...} znaéi opakujici se prvek

nazev zboZi = {{a - 2} | {A - Z}}

mnozstvi zbozi = {0 - 9} * (-..) nepovinny prvek

Funkéni dimenze
« DFD

o je modelovaci nastroj, ktery umoznuje zobrazit systém jako sit procesu, které
plni uréené funkce a predavaji si mezi sebou data. Poskytuje funkéné
orientovany pohled na systém.

o datové toky (cesty, po kterych se pohybuji datové shluky — informacni pakety — z
jedné &asti systému do druhé)

o procesy (Casti systému, které transformuiji urcité vstupy na vstupy)
o pameéti (kolekce dat v klidu)
o terminatory (externi entity, se kterymi systém komunikuje)

« DFD byvaji viceurovhové

* minispecifikace procesu

o slovni popis algoritmického chovani (kazdy proces ma minispecifikaci nebo je
dale dekomponovany, jina varianta neni). Je nastrojem analyzy a navrhu a je



konzultovana se zakazkikem.

piikaz 1 2
) vybéru . .
klient j———>3 ovéfeni }—————laktualizace
uctu udth
— —
: , potvrzeny
) aktua:,lhé(t)vany doklad
stav uctu &
l k& mi| archiv
Dif ucty dokladii
prikaz ovéfeny
klient | XYbEru_ (Ovéieni potvrzeny
uétu doklad

udet

aktualizovany
ucet

Data Flow Diagram

Casové dimenze
STD

graf stavll a prfechodu

STOP

Zastav “prani”

KLID
START
Povol “napousténi”
NAPOUSTENI
NAPUSTENO
Povol “prani”
PRANI
KONEC CYKLU
PRANI |
Povol “odstied’ovani”
ODSTREDO-
VANI

KONEC CYKLU,
ODSTREDOVANI

Vypni “odstied’ovani”

Stavovy diagram (STD)



Souhrn nastroju strukturované analyzy:

» Kontextovy diagram

» Diagram datovych tokt - DFD
» Minispecifikace procesu

» Datovy slovnik - DD

* Entitné-rela¢ni diagram - ERD
» Stavovy diagramy - STD

« Ridici DFD - CDFD

ZAKAZNICI

objednavky,
zruSené objednavky
bjednavky dotisku

faktura,
dodaci list

VYROBA
KNIH

knihy
na sklad

KniZzni
zasilkovy

Zprava

UCETNICTVI

faktura

o prodeji systém

VEDENI STAV KREDITU

Kontextovy diagram je zvilastnim pripadem DFD. Obsahuje

Jjediny proces, ktery reprezentuje cely systém.

CDFD - Control Data Flow Diagram

- DFD rozsifeny o fidici procesy, toky a paméti.

.

STAV 1

\3( /_\
4/’\\

I Fidici \ signal X
\ proces

aktivuj proces 2 v

STAV 2

signal Y

aktivuj proces 3

STAV 3

Kazdy tidici proces je popsan pomoci STD. Vstupni signaly se uplatiuji
v podminkéch ptechodii, akcim ptechodii odpovidaji procesy na CDFD.




Objektova analyza
Datoveé dimenze

» statické diagramy

Funkéni + ¢asové dimenze

* dynamické diagramy

« stavovy diagram

Jaké modely se pouzivaji:

Strukturovana analyza Objektova analyza
Okoli systému: | Kontextovy diagram Use case diagram
Funkcionalita: | Diagram datovych toku Sekvenéni diagram
Diagram datovych toki s fizenim Diagram spoluprace
Diagram cCinnosti
Data: Entitn€ relacni diagram Diagram tfid
Diagram objekti
Rizeni: Stavovy diagram Stavovy diagram (rozsiteny)




4. Softwarové metriky

P¥i Fizeni praci pfi vyvoji €i customizaci a také pfi provozu IS je nutné sledovat kvantitativni
(Ciselné) charakteristiky, jako je poCet fadkl program(, doba FeSeni, pracnost feSeni atd.,
umoznujici hodnotit pribéh praci a odhadovat kvalitu softwaru a pfijimat odpovidajici
opatreni.

Measure

* Quantitative indication of extent, amount, dimension, capacity, or size of some
attribute of a product or process

¢ Number of errors

Metric
» Kvantitativni charakteristiky softwaru

* Quantitative measure of degree to which a system, component or process
possesses a given attribute. ,A handle or guess about a given attribute®.

* Number of errors found per person hours expended

Charakteristika:
* bez mérfeni nelze kvalitné fidit ani hodnotit kvalitu SW, atributy kvality mohou ale byt
rizné

* je soucasti business intelligence SW firmy a pfepoklad uplatnéni modernich
zpusobu fizeni (CMM)

» sledovani kvantitativni charakteristiky (pocCet radkl, doba feSeni, spotfeba prace, ...)
» z&klad zajisténi kvality SW
* hodnoty metrik jsou cosi jako pamét firmy

* metrika = ,kvalifikovany” atribut SW

Del | Noper | Nrnd | Soper | Srnd
begin 1 1 1
var x,y:real; 7 5 2 5
x:= y*2.0+sin(x)+2.0 | 12 7 5 5 1
end. 1 1 1
Celkem 21 14 7 12 3

Tab. 15.1: Piiklad vypoctu hodnot metrik jednoduchého programu v jazyce Pascal.

Pouziti SW metrik

* Vyzkum: podklad pro hledani metod realizace softwarovych produktu, které by
prinesly podstatné zvyseni jeho kvality a snizeni nakladd a doby vyvoje a hlavné
rozsahu praci pfi udrzbé softwaru (vyzkum metod a zakonitosti vyvoje softwaru).

* Normy: zaklad pro stanoveni technicko-ekonomickych podkladl pro fizeni praci pfi
tvorbé softwaru (normy pracnosti, odhady takovych metrik, jako je pracnost ¢i doba



fesSeni) a uzavirani smluv (cena, terminy), pfedpoklad CMM.

Kontrola kvality: prostfedek sledovani spolehlivosti softwaru pfi provozu a podklad
pro fidici zasahy béhem udrzby,procesy zajistujici kvalitu.

Operativa: prostiedek sledovani pribéhu praci pfi vyvoji (dodrzovani termina,

procento testovanych komponent, trendy poctu chyb, poéty nové zanesenych chyb,
komponenty s nejvétsSim poctem chyb, atd.).

Druhy metrik

Implicitni (in proces) — zjistiteIné pouze béhem vyvoje

o Prac — pracnost

o Doba — doba feSeni

o team(t) a Team — velikost tymu v Case a primérna velikost
o MTBF(t) — stfedni doba mezi poruchami

o dalSi: spotfeba prace, produktivita, poCet selhani systému v Case, defekty,
spokojenost zakaznika, ...

Explicitni (after proces) — zjisti se kdykoliv i po skon&eni vyvoje (z artefaktd
produktl systému)

o Del — délka programu v Ffadcich. Zaklad pro COCOMO
o Fun(P) — po&et podprogramu, pocet metod

o Srnd a Nrnd — rozsah a vyskyt operandu. Operand je bud’konstanta (napf. celé
Cislo 10, nebo Fetézec znaku "xyz“, v terminologii programovani literal), nebo
proménna, napr. x. Srnd je pak pocet logicky odliSnych operandd vyskytujicich
se v programu

o Soper a Noper — rozsah a vyskyt operaci,
o dalSi: poc€et funkci, tfid, poCet datovych tabulek, ...

Interni — potfebuje FeSitelsky tym pro fizeni a kontrolu praci: cost, effort, LOC,
speed, memory, ...

Externi — charakterizuji uzivatelské vlastnosti produktu: functionality, quality,
complexity, efficiency, reliability, maintainability, ...

produktové: zdrojovy kod, dokumentace, cyklomaticka sloZitost (pocCet cest
programem), pocty funk&nich bodu

procesni: ¢innosti spojené s vyvojem, doba stravena na jednotlivych ulohach,
pavodni odhad a skute¢na realna doba

metriky zdroju: HW, lidé, ¢as, nemocnost, vykonnost



Mg wiv s

Zakladnim problémem Fizeni projektu je odhad implicitnich metrik, jako je cena, pracnost a
doba feSeni. NejdulezitéjSi implicitni metriky jsou:

* Pracnost realizace (Spotfeba ¢lovéko-mésicu)

* Doba (mésice)

* Produktivita (poCet jednotek délky za Clovéko-mésic)

* Prdmérna velikost tymu,

* Pocet selhani v Case t

* PocCet defektu v Case t

» Mira spokojenosti zakazniku v Case ¢

Potize s metrikami
* rozptyl hodnot
* produktivita prace programator, jejich kvalita
* druh SW, obtizné splnitelné terminy realizace
* moderni projek¢ni techniky
* kvalita zu€astnénych
* omezeni SWa HW

Datové typy metrik
» pfislusnost ke tfidé — id, Cislo tramvaje; vztah: =
» fuzzy metrika - slaby, dobry, velmi dobry, vynikajici; vztah: =, <
» fuzzy Ciselna — znamky ve Skole; vztah: =, <, (aritm. operace)
* interval — teplota, Cas

» (Ciselna metrika — plna data (délka, ...)



5.CMM

CMM = Capability Maturity Model
» definuje kvalitu procesu, ne jen vyrobku
* nefika jak, ale pouze co je nutné mit

» cilem je zvySeni spokojenosti uzivateld SW systému, zlepSeni kvality SW a
omezeni rizik spojenych s vyvojem SW

* nastroj na zlepSeni efektivity prace firmy, obsahuje postupy na snizovani nakladu,
zkraceni terminu, eliminaci rizik spojenych s migraci pracovnik

* hodnoti vyspélost organizaci podle stupné a kvality vyuzivani SW procest (SWP)

» definuje 5 urovni vyspélosti SWP

1. Pocatecni uroven (initial level)

Chaoticky proces, nepredvidatelna cena, plan a kvalita.
*  SWP v neformalni formé a definuje se pfipad od pfipadu od pocCatku
* nejsou pevna pravidla planovani a fizeni projektu

» vysledky zélezi spiS na kvalité jednotlivce nez organizaci prace, zkuSenosti se
nevyuzivaji, po odchodu pracovnika jsou ztraceny

2. Uroven zajistujici opakovatelnost (repeated level)

Intuitivni cena a kvalita jsou vysoce proménlivé. Neformalni metody a procedury.
Zavedena pravidla pro fizeni projektu, planovani a fizeni zaloZeno na zkuSenostech.
Jednotné zasady pro celou firmu, SWP nejsou standardizovany, plany realizace se sleduji,
naprava pfi odchylkach.

* fizené pozadavky

» planovani softwarového projektu
* Fizené subkontrakty na software
» zaijisténi kvality software

* fizeni softwarovych konfiguraci

3. Uroven definovanych procest (defined level)

Orientovan na kvalitu. Spolehlivé ceny a plany, zlepSujici se, ale dosud nepredvidatelny
pFinos (vykon) systému kvality. SWP standardizovano (jak procesy SW — inZenyrskeé, tak
manazerske), soucasti norem jsou nastroje kontroly a zvySeni efektivity prace, zkusenosti
a osvédcené metody a postupy. Soucasti standardd jsou procedury pfizpisobeni SWP na
konkrétni projekt, zajiSténa kontrola dodrzovani pozadavkd, nakladd a termint. SWP
zalozeno na odborném zazemi a znalostech pracovnikl firmy, pravidelna skoleni.

» zlepSovani organizacniho procesu
» definice organizacniho procesu

» standardizace praci vSech etap vyvoje



» Skolici program

* TFizeni integrovaného software

* aplikace inZenyrskych metod u softwarového produktu
* podpora tymové prace, spoluprace mezi tymy

» detailni provérky a oponentury, audity

4. Urover fizeni procest (controled level)

Kvantitativni; promysSlena statisticky fizena kvalita produktu. Definovany metriky kvality pro
SWP i vyvoj SW, systém sbéru, sledovani a vyhodnocovani metrik jednotnym zpisobem v
ramci celé organizace. Firma je schopna vyhodnocovat trendy a odhad hodnoty dulezitych
metrik, schopna odhadnout pfesnost odhadd stanovenim konfidenénich intervald (intervaly
spolehlivosti), tj. mezi, do nichz s velkou pravdépodobnosti padne odhadovana hodnota.

* méfeni a kvantitativni fizeni procesu vyroby

* fizeni kvality

5. Uroven optimalizace procest (optimized level)

Kvantitativni zaklad pro kontinualni investice sméfujici k automatizaci a zlepSeni vyrobniho
procesu. Zavedeny procedury neustalého vylepSovani SWP, vytvofen tym hodnotici kvalitu
procesU a navrhujici vylepSeni v€etné zavadéni nejnovéjSich metod, postupu a nastroju.
Tym analyzuje pfi€iny uspéchu i neuspéchu, pak modifikuje SWP.

* prevence chyb
* inovace technologie
» optimalizace SW procesu

* Fizené zmény vyrobnich procesu

[Mnemotechnicka pomucka pro zapamatovani anglickych nazvad CMM urovni: IRiDium
CObalt]



6. Odhady COCOMO a funkéni body
Odhady
* dva principy odhadu — odhady pracnosti E (effort, Clovéko-mésice) a doby
feSeni T (time, mésice)

* 0bé varianty odhadu (COCOMO, FP) jsou pouzitelné v riznych etapach zivotniho
cyklu

+ COCOMO — vychazi z odhadu délky programu KSLOC = tisice zdrojovych radku
(COCOCMO Il uz muze mit na vstupu UFP)

* Funkéni body — odhad na zakladé struktury aplikace (nezkouma kéd ale funkci
aplikace)

COCOMO
¢ COCOMO - COnstructive COst MOdel
» existuje vic druht COCOMO - COCOMO 81, COCOMO |l

COCOMO 81
* Predpoklady, mysSlenky:
o Cena vyvoje aplikace pfimo zavisi na velikosti SW.
o Pfesnost odhadu velikosti SW zavisi na etapé vyvoje.
= V pozdéjSich etapach je odhad presnéjsi.

=  Pfesnost odhadu se muze lisit az Ctyfikrat (4:1) obéma sméry (kuzel
nejistoty), napf. 25 000 — 100 000 — 400 000

» 3 urovné detailu (¢im mame presnéjsi data, tzn. ¢im jsme dal ve vyvoji) tim
pouzivame presnéjSi model (tzn. zohledriujeme vice faktoru)

o Zakladni model — hruby odhad E(KSLOC) a T(KSLOC) zalozen pouze na
odhadu KSLOC.

o Stredni model — vliv jinych faktort na E(KSLOC) a T(KSLOC). Jde o tzv.
korekéni faktory (zkuSenost tymu, kvalita SW, ...)

o Pokroc€ily model — bere v Uvahu vlivy vyvojové etapy (navrh, implementace, ...),
ve které se projekt nachazi.

» Potfebné udaje ziskavame Casto z pfedchozich projektt (projekty nejsou vétSinou
totoZné a tak je potfeba udaje upravit)

* Vyvojové mody projektu

o Organicky mod — velikost projektu = do 50 000 LOC, malé problémy pro malé
tymy, typické jsou mirné normy a mala omezeni na specifikaci rozhrani a
moznost ovlivnit poZzadavky. Algoritmy a postupy jsou dobfe znamy, podminky
realizace relativné stabilni, nejsou ostré podminky ani terminy. Pfiklad:
zpracovani dat v davkovém provozu, upravy znameho operacniho systému
nebo kompilatoru, jednoducha skladova aplikace

— vSemu perfektné rozumin, bude to ,brnkacka“, uz jsem to délal tisickrat



@)

Bezprostredni (pfechodny) mod — typ mezi organickym a vazanym, velikost
projektu < 300 KSLOC, pokud neni kéd generovan automaticky. V tymu jsou
zkuSeni i méné zkuseni pracovnici, tym ma nemoc velké zkusSenosti z
predchozich obdobnych realizaci, uloha pomérné slozita. Pfiklad: mensi
dedikované oper. systémy, bézné transakcni systémy, systém fizeni vyroby,
jednoduchy systém fizeni vojsk a zbrani, novy operacni systém a prekladac,
stfedné slozita skladova aplikace. Sem spada vétSina projektd.

— ccelkem hapu pozadavky, mam zkuSenosti, ale néco nového si taky
vyzkousSim

Vazany moéd — SW pracuje za velmi ostrych omezeni na vykonnost a dobu
odezvy, velikost jsou miliony fadku, vyZzaduje praci s komplikovanymy SW a HW
systémy za ostrych prfedpokladli na pfedepsané fce, spolehlivost, terminy,
prenositelnost, modifikovatelnost. PoZadavky je obtizné ménit, feSi se nové
problémy, se kterymi se pracovnici dosud nesetkali. Obvykle: specifikaci
pozadavku + navrh déla mala skupina, vyvoj asti — velky tym. Programovani a
testy — soubézné. Priklad: nové rozsahlé oper. systémy, kosmické lodé, letadla,
atomové elektrarny, RT aplikace. Model vyzkumnik apod.

— tusim co délat, ale velka omezeni, nové algoritmy, spec. HW

Atributy produktu

o

@)

o

RELY — pozadovana spolehlivost
DATA - velikost databaze
CPLX — slozitost produkt

HW atributy

o

@)

o

o

TIME — omezeni €asu vypoctu
STOR - vyuziti paméti/disku
VIRT - spolehlivost virtualnich stroj

TURN — mira rychlosti obéhu ulohy pocitaem

Atributy vyvojového tymu

o

o

o

o

o

ACAP — analytické schopnosti

PCAP — programovaci schopnosti

AEXP — zkuSenosti s podobnymi aplikacemi
VEXP — zkuSenosti se spec. virt. strojem

LEXP — zkuSenosti se spec. prog. Jazykem

Atributy projektu

o

@)

MODP — pouziti modernich prg. technik
TOOL - pouziti SW nastroju

Vzorce

b
E=ax (KSLOC )
T=cxE d
a,b,c.d: parametry podle (rovné modelu a vyvojového médu



oV zakladnim modelu maji vSechny parametry konstantni hodnoty.
o Ve stfednim a pokrocilém modelu ve vSech vyvojovych moédech a zavisi na
F. (a x F;) ostatni parametry jsou konstantni.

= Korekéni faktor F; je sou¢inem hodnot 15 atributt specifickych pro vyvojovy
proces

o funguje az od 2 000 LOC, pro mensi hodnoty dava Spatné vysledky

Postup pfi stanoveni odhadu pracnosti

1. urci se (odhadne) uroven modelu a méd projektu (a a b bereme z tabulky) —
nominalni usili E,

2. urCi se korekéni faktor — hodnoceni vlivu faktor reprezentovanych jednotlivymi

15ti atributy (velmi nizky, nizky, normalni, velky, velmi velky, extrémné velky).
Na zakladni urovni se nefesi.

F. = sumaj-s_15(F ). Zpravidla se F ., mize ale zUstat 1.

3. urci se aktualni (zpfesnéné) usili E (Clovék-mSsic) — na zakladni urovni E = E,,
jinak E = F; * E,

4. urci se doba vyvoje T— T =c * E? (c a d bereme z tabulky)

COCOMO Il (1995)

Potfeba zménit COCOMO 81

o noveé softwarové procesy

© noveé jevy mérfeni velikosti

© nove jevy znovupouziti software

o potfeba rozhodovani na zakladé neuplné informace
stejny princip vypoctu, stejné vzorce, jen jinak korekéni faktor
3 rizné modely

o ACM (Aplication Composition Model) pro projekty s pouzitim modernich nastroju
a GUI

o EDM (Early Design Model) pro hrubé odhady v uvodnich etapach, kdy se
architektura vyviji

o PAM (Post Architecture Model) pro odhady poté, co byla specifikovana
architektura

Vypocet
PM —Ax (Size ) ) EM
I r.\rr'muh'a.f_.f X (dize / % ]_l i
i
SF=1.01+0.01x Z (hodnoceni driveriexponentu

A v rozsahu 1.01 - 1.26

o Size je ur€ena nékolika pfistupy:
= KSLOC (tis.fadek zdroj. kédu)



= UFP (neupravené fukcni body)
= EKSLOC (ekvivalentni velikost zdroj. kddu)
o SF - upraveny soucet 5 driverd s hodnocenim 0 — 5
o Drivery exponentu:
= navaznost na pfedchozi vysledky
= flexibilita vyvoje
= rozhodnuti architektury/rizika
= Kkoheze tymu
= vyspélost procesu (podle SEI CMM)
o EM: multiplikatory usili (7 pro EDM, 17 PAM) — nové atributy

Funkéni body
* normalizovana metrika SW projektu
* méfi aplikacni oblast, nezkouma technickou oblast
* meéfi aplikac¢ni funkce a data, neméfi kod
* méfi vstupy, vystupy, dotazy, vnitini paméti, vnéjSi paméti
» princip odhadu — velikost projektu x slozZitost x rizikové faktory
* jeden funkéni bod = jedna cihlicka
u COCOMA byl problém odhadnout LOC

Funk&ni body vztazené k transakénim funkcim

« Externi vstupy (EI - External Inputs) — néco vstoupi do systému a ulozi se do DB
bez dalSi odevzy (input, update, delete)

» Externi vystupy (EO - External Outputs) — néco vezmu z DB a zobrazim to, aniz by
se DB zménila (select)

* Externi dotazy (EQ - External Enquiry) — vstup s naslednym zobrazenim, néco se
ulozi a pak se to zobrazi

Funké&ni body vztazené k datovym funkcim

* Vnitfni logické soubory (ILF - Internal Logical Files) — mam data ktera spravuje
moje aplikace

* Soubory vngjsiho rozhrani (EIF - External Interface Files) — mam data ktera moje
aplikace nespravuje ale prebira je od nékoho jiného. Néco co importujeme (kazdy
den si stahneme nové kurzy mén, které neuchovavame)

Neupravené funkéni body (UFP)

* PrFed vypoctem musime El, EO, EQ, ILF, EIF roztfidit do skupin podle vah. Potom
spocitame FP



FTRs 1-4 DETs 5-15 DETs 16+DETs RETs 1-19 DETs 20-50 DETs 51+ DETs

0-1 nizka nizka pramérna 1 nizka nizka pramérna

2-3 nizka pruméma vysoka 2-4 nizka primérna  vysoka

4+ prumérna wvysoka  wvysoka 5+ pramérna vysoka vysoka

« FTR = File Types (User Data Groups) Referenced « FTR = File Types (User Data Groups) Referenced
* DET = Data Element Type (Attribute) * DET = Data Element Type (Attribute)

» RET = Record Element Type (User View) » RET = Record Element Type (User View)

Vahy: nizka prumeérna vysoka celkem

El _ x3+__ x4+ _ x6=

EO _ x4+ __ x5+ _ x7=

EQ X3+ x4+ x6=

ILF __ x7+__ x10+__ x15=
EIF  x8%+ x7T+ x10=
Neupravené funkéni body celkem (UFP) (soucet)

Faktor technické slozitosti (FTS)
* 14 charakteristik:
o Jsou vyZadovany datové komunikace?
o Je vykonnost kriticka?
o Pozaduje systém on-line vstup dat?
o Je kdd navrhovan s cilem znovupouZiti?... (viz kniha)
» Kazda charakteristika je hodnocena ve stupnici 0 — 5 takto:
o 0= bezvlivu
©o 1 =nahodny
o 2=mirny
o 3= pramérny
© 4 =vyznamny

o 5 = podstatny

Vypocet
1. Identifikujte a spoctéte ILF, EIF, EI , EO, EQ. Pro kazdou ILF a EIF identifikujte
poCet RET a pocCet DET. Pro kazdou El, EO a EQ, identifikujte poCet FTR a DET

2. S pouzitim matice slozitosti spoctéte vahy El, EO, EQ, ILF, EIF (nizka, praimérna,
vysoka).

3. Spoctéte Pocet neupravenych funkénich bodu.
UrCete hodnoty 14 charakteristik systému.

5. Sectéte hodnoty charakteristik — urCite tak Faktor technické slozitosti (FTS)
systému.

6. UrCete PoCet upravenych FP systému.

FP= (0_65+ (0.01 xFTS ) ):n: (UFP )



Zaver
e Otazky  TISIaTIS I
» Slidy vedeni tymového projektu
* Slidy objektové metody navrhu IS
« Slidy ANANAS
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