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1. Popis discipliny Analysis & Design

Cielom fazy analyzy a dizajnu v metodike RUP je ukazat ako bude systém realizovany
v implementacnej faze projektu.

Vlastnosti ktoré by mal Gspe$ny systém spifiat:

1. Vykon na konkrétnom implementaénom prostredi pri plneni Gloh a funkcii v Specifickych use-
case pripadoch.

2. Uspesne zvladat vietky poziadavky zakaznika.

3. Vysoko flexibilny pri zmenach poZiadaviek (je nutné aby bolo mozné jednoduchym spésobom
zmenit funkcie systému pri zmene poziadaviek)

Analyza a dizajn by vo vysledku mala mat dva vystupy a to konstrukény model a analyticky model.
Konstrukény model by mal sltzit ako abstrakcia zdrojového kédu, to znamena Ze by mal byt navrhom
toho ako bude zdrojovy kdd Strukturovany a napisany.

Konstrukény model pozostava a z navrhu tried ktoré spolu vytvaraju dizajnové balicky a ti sa potom
zhlukuju do subsystémov s definovanymi intrefacemi ktoré predstavuju, ¢o presne bude stéastou
realizacie systému. Tento model sicasne popisuje to, ako budi medzi sebou jednotlivé objekty
navrhovanych tried spolupracovat pri vykonavani $pecifickych use-case pripadoch. '

Collaboration
Disgrams

dynamické diagramy

Obrazok 1 - Typy diagramov Zdroj: (http://a-web.mysteria.cz/upload/storage/VIS.pdf)



2. Hlavné role v discipline Analysis & Design a ich popis

Tato kapitola obsahuje prehlad os6b podielajlcich sa na vyvoji softvéru. U niektorych (najma malych)
projektov nemusia byt niektoré tu uvedené role vobec zastipené alebo ze jeden pracovnik siéasne
posobi v niekolkych rolach. Nie je tieZz neobvyklé, Ze jedna Uloha je zastupena vacsim poctom osob
(typické napr. u implementatorov).

2.1. Softwarovy architekt
V priebehu celého projektu riadi a koordinuje vsetky ¢innosti suvisiace s technolédgiou. Jeho ulohou je
nadefinovat strukturu jednotlivych pohladov v ramci architektury (tj. dekompoziciu v ramci
prislusného pohladu a vymedzenie rozhrani jednotlivych ¢asti). Architekt by mal mat podobnu
kvalifikaciu ako navrhar, na rozdiel od neho v$ak musi mat prehlad o celom systéme bez potreby
detailnych znalosti jednotlivych casti.

2.2. Navrhar
Zodpoveda za popis pripadov pouZitia systému pomocou modelu tried, vymedzenie jednotlivych
postupov pomocou dynamickych modelov a uréenie spdsobu ich implementacie.

2.3. Navrhar databaze
Riesi problematiku ukladania dat a praca s perzistentnymi objektmi. Navrhuje databazy, Struktdru
tabuliek, sposob indexovania a vystupom jeho Cinnosti je datovy model.

2.4. Revizor architektury
Kontroluje spravnost navrhu architektdry systému.

2.5. Revizor navrhu
Ma za Ulohu overit celkovu spravnost modelu ndvrhu. Na rozdiel od navrharov, ktori musia dokonale
poznat len urcitu ¢ast systému, musi revizor mat revizor navrhu prehlad o celom systéme; prilis
detailné znalosti nie s potrebné.”



3. Popis Cinnosti ktoré sa vykonavaju pocas discipliny Analysis &

Design

Zivotny cyklus projektu je v metodike Rational Unified Process rozdeleny do $tyroch zakladnych faz
(pozri obrazok 4), z ktorych kazda je zakoncena tzv. milnikom. Po dokonceni kazdej fazy sa vykona
hodnotenie, & boli spinené pozadované ciele. Dal3ej faze projektu je mozné zacat iba v pripade

splnenia vSetkych pozadovanych kritérii. Pri discipline je Analysis & Design je najviac zdrojov

vyuzivanych prdve vo faze Elaboration a na zaciatku fazy Construction.

Disciplines Irception 1 Elaboration \

Constructicn

Transition

B Business Modeling T— ~lk:

o Regquirements . -“t\\ { |

o Analysis & Design

0 |mplementation

B Tesi

B Deploymeant

a Configuration &
Change Mgmt

B Project Management

@ Environment | |

Obrazok 2 - Fazy a discipliny vyvoja podla metodiky RUP

Zdroj: (http://www.ibm.com/developerworks/library/ws-soa-term2/)

Vyvoj produktu zvycajne nie je definitivne ukonéeny uvedenim prvej verzie do prevadzky. Ak softvér

definitivne "neodumrie", vytvaraju sa na zdklade novo vznikajucich potrieb jeho dalSie verzie. Vyvoj

nasledujlce generacie produktu sa z pohladu riadenia projektu sklada opat zo Styroch faz. U dalsich

vyvojovych cyklov sa ale spravidla podstatne skracuje dizka prvych dvoch faz, pretoze analytické

¢innosti boli uz z va¢sej Casti vykonané u predchadzajacich verzii."

Analyza a dizajn je Uzko napojena na ostatné discipliny metodiky RUP:

- The Requirements discipline — sliZi ako primarny zdroj pre analyzu a dizajn

- The Implementation discipline —implementuje to ¢o bolo nadizajnované

- The Test discipline — ma za Ulohu otestovat dizajn systému

- The Environment discipline - udrziava a rozvija podporné artefakty, ktoré sa pouzivaju pri

analyze a dizajne

- The Project Management discipline — planuje projekt a kazdu iteraci®



3.1. Inception phase
V tejto faze projektu je hlavnou tlohou tymu vymedzit spolu so zakaznikom presné poziadavky ktoré

ma systém splriat a zéroveri vymedzit rozsah projektu. Rovnako je potrebné v tejto faze vytvorit

zakladne use-case modely pre dblezité ¢innosti. Tato ¢ast sa modze lisit s ohladom na to ¢i sa vytvara

Uplne novy systém alebo sa len upravuje uz pouzivany systém. Pri druhej moznosti je samozrejme

tato faza menej narocna, kedZze niektoré modely by uz mali byt vytvorené.

Hlavné ¢innosti:

Vstupy:

Tvorba podnikového modelu - Zakladna charakteristika podniku . Analytik podnikovych
procesov zobrazi pomocou use-case modelov procesy, ktoré sa tykaju vytvaraného systému.

Analyza problémovej oblasti - Na tomto kroku spolupracuje systémovy analytik so
zadavatelom. Jeho cielom je vymedzit presné uréenie systému a jeho rozsah. Rozhodujicim
faktorom su poziadavky uZivatelov, uZ teraz je vsak potrebné brat do Uvahy obmedzenia
dané prostredim, do ktorého budeme novy systém nasadzovat (napr. platformy, rozhrania na
existujuce systémy).

Identifikdcia poZiadaviek zaddvatela - Na zaklade konzultacii so zaddvatelom sa spiSe zoznam
funkcii, ktoré by systém mal podporovat. Odporuca sa priebezne vytvarat spolo¢ny slovnik
pouzivanych pojmov, ktory ulahci tvorbu modelov pripadov pouZzitia a udrZanie ich
konzistencie. V tomto kroku je uZz mozné zostavit Uvodné use-case diagramy systému.

Planovanie vyvoja software. V tomto $tadiu by uz mala byt jasne formulovana vizia systému a
urcena priorita medzi jednotlivymi funkciami systému. Veddci projektu na zdklade poslednej
verzie zoznamu use-case diagramov (sefazeného podla priorit) a rizik aktualizuje plan vyvoja
software.

Ukoncenie a zhodnotenie iterdcie. Rozsah prac, ktoré je nutné vykonat pred zacatim dalsej
fazy projektu, zavisi predovsetkym na tom, ako veduci projektu zhodnoti mozné problémy
(napr. ak je budovany Uplne novy systém, pracovnici doddvatela maju v tejto oblasti malo
skisenosti a pod). Ak je projekt povazovany za malo rizikovy, staci pre dokoncenie jeho
Uvodnej fazy iba spresnit niektoré poziadavky zadania. V opacnom pripade je potrebné
napldnovat este dalsie iteracie, pri ktorych sa podrobnejsie analyzuju problémové oblasti,
vytvori detailnejSie use-case diagramy a dalej rozpracuje Uvodny navrh architektuary.

P6vodna vizia zakaznika
Existujuci systém (ak existuje)
Uvodna poZiadavky na systém

Vystupy :

Spolo€na vizia zakaznik a dodavatela



- Use case diagramy

- Vychodiskové verzia ekonomického planu projektu

- Plan vyvoja softvéru - vratane odhadu potrebnych zdrojov. Tieto Udaje sa eSte mo6zu
v neskorsich iteraciach spresnovat.

- U zlozitejsich projektov tiez Gvodny navrh architektury (kapitola 5.1)"

3.2. Elaboration phase
V tejto faze projektu sa vychadza z vystupov Inception phase, to znamena, Ze sa vytvara model
architektury systémov pre ktory je zdklad zoznam zdkladnych poZziadaviek od zakaznika. Model méze
vzniknut jeden ale aj viacero, to zaleZi od potreby a narocnosti projektu. Zaroven je potrebné mat
k depozicii plan vyvoja ktory bol rovnako vytvoreny v predchadzajicej faze.

Hlavné ¢innosti:

- Priprava prostredia na iterdcii. V tomto $tadiu je potrebné nakonfigurovat vyvojové nastroje
a vytvorit Sablony dokumentov pre analyzu a navrh.

- Identifikdcia kltucovych pripadov pouZitia, stanovenie priorit. Softvérovy architekt a veduci
projektu urdi, ktoré use-case diagramy sa v tejto iteracii budu spracovavat. Tieto use-case
budu klucové pre navrh architektudry. Veduci projektu nasledne doplni Plan iteracie a vykona
sa detailnejsie spracovanie zvolenych use-case diagramy.

- Spresnenie ndvrhu architektury. Na zaklade use-case diagramov, spolo¢ného slovnika a
skusenosti z praxe v danom odbore navrhne softvérovy architekt spésob rozdelenia na
subsystémy a identifikuje kl'icové triedy. V tejto faze sa takisto zohladnia prvky si¢asného
systému, ktoré sa budu s novym systémom integrovat, vratane ich rozhrani. Navrhari potom
identifikuju dalsie triedy a vykonaju spresnenie ich definicie (urci ich atributy a vzajomné
vazby). Triedy, ktoré maju vplyv na architekturu systému, zapracuje systémovy architekt do
dokumentu "Architektura systému".

- Ndvrh subsystémov. Softvérovy architekt spresni definiciu architektury pre potreby
zvoleného implementacného prostredia (programovaci jazyk, relacné databazy, distribucie
systému a i.) a nadefinuje subsystémy pre ndvrh. Tieto su nasledne pridelené jednotlivym
navrharom. V tomto kroku mozno tiez vykonat identifikaciu kfu¢ovych prvkov datového
modelu.

- Urcenie fyzickej distribucie systému. Softvérovy architekt v tomto kroku navrhne pociato¢nu
Struktdru modelu implementacie (tj fyzické ¢lenenie systému). Vstupom tohto postupu su
use-case diagramy.

Vysledkom dvodnej iteracia by mal byt prvy funkény prototyp architektury, jednotlivé pohlady
(pripady poutzitia, logicky, procesné, implementacné, pohlad nasadenie) by mali byt celkom
podrobne popisané.



Dal3ie iteracie v tejto faze sluZia na rozéirenie modelu navrhu a implementécie o daldie pripady
pouzitia (na zaklade stanovenych priorit). Pocet tychto iteracii zavisi okrem iného od rozsahu
projektu a skusenostiach dodavatelov s danou oblastou.

Vstupy

- Spolo¢na vizia zdkaznik a dodavatela
- Plan vyvoja softvéru

- Use case diagramy

- Uvodny navrh architektdry

Vystupy

- Jeden alebo viac prototypov architektury softvér.

- Model pripadov poutZitia (aspon z 80% kompletnd). Boli identifikovani vietci aktéri a vietky
klfucové pripady pouZitia, k vacsine pripadov pouZzitia existuje popis.

- Model navrhu: vykonany navrh aspon pre 10% pripadov pouzitia.

- Datovy model: boli identifikované klticové prvky datového modelu (tabulky, relacie).

Na konci fazy pripravy nastava druhy milnik projektu. Projekt by v tomto $tadiu mal spifiat
nasledujice podmienky:

- Vizia produktu je uz nemenna.

- Bolo identifikovanych viac ako 80% vsetkych pripadov pouZitia, aspon polovica z tohto poctu
bola uz analyzovana.

- Navrh a implementdcia boli vykonané aspon u 10% pripadov pouZzitia.

- Navrh architektury je uz konecny, nebude dochdadzat k zdsadnym zmenam.

- Obstardvatelia suhlasi s realizaciou software s pouzitim navrhovanej architektury a planu
vyvoja zhoduiju sa na tom, Ze takyto softvér spini poZiadavky vytyéené vo vizii.

Ak nie su splnené vyssie uvedené podmienky je potrebna dalsia iteracia.

3.3. Construction phase
Faza Construction phase je venovana z velkej ¢asti implementdcii samotného systému, jeho
nasadeniu a otestovaniu. Analyza a dizajn je v tejto Casti projektu uz menej vyrazna ako
v prechadzajucich dvoch fazach. Samotna implementacia je ale zavisla na vystupoch z minulych faz,
pretoze sa tim vyvojarov musi spravne rozdelit k vyvoju jednotlivych subsystémov a systémovych
oblasti. Zmeny poziadaviek by sa uz nemali menit a ak zakaznik poZiada o zmenu tak tato je
zapracovana do dodatocnych poZiadaviek a je potrebnd zmena nakladov aj zdrojov. Preto je vhodné
mat vietky poZiadavky kompletné uZ v Elaboration phase.

Hlavné &innosti:

- Ndvrh subsystémov. Navrhari spresni definicia vybranych tried / modulov uréenych v
predchadzajucich iteraciach (napr. doplni niektoré atributy). Pocas implementdcie sa mézu
objavit nové skutocnosti, na zdklade ktorych sa vykona Gprava modelu navrhu.



- Integrdcia subsystémov. Z komponentov vytvorenych viacerymi implementdtormi sa na
zaklade planu integrdcie zostavi subsystém.

Vstupy

- Architektonicky model systému
- Modely pripadov pouzitia
- Model navrhu

Datovy model

Vystupy

- Model navrhu: po dokoncéeni tejto fazy by mali byt identifikované uz vsetky poZiadavky a
zapracované do modelu navrhu.
- Datovy model: tplna $pecifikacia datového modelu (tabulky, relacie, indexy ...)."

3.4. Transition phase
Tato faza je urcend k predaniu hotového systému zdkaznikovi a zaroven k testovaniu samotného
systému. Podla pripomienok a testovania je mozné systém odladit ale Ziadne zasadne zmeny by kvéli
vysokym nakladom uz nemali byt vykonavané.

Hlavné ¢innosti:

- Sprdva poZiadaviek - V tejto faze sa uz predpoklada, Ze poZiadavky budu takmer nemenné,
nebude dochadzat k ad hoc Gpravam produktu. MdZu sa ale vyskytnut zmeny, ktoré bude
treba do systému eSte zapracovat. Analyza a navrh zahffaju v tejto faze hlavne drobné
Upravy architektiry na zdklade testovania - ladenie a zmeny fyzickej distribucie komponentov
systému. "

4. Vysledne produkty Analysis & Design
Ako som uZ na zaciatku tejto prace spomenul faza analyzy a dizajhu by mala mat dva vystupy a to
konstrukény model a analyticky model.

4.1. Analyticky model
Analyticky model obsahuje analyzu tried a vSetkych suvisiacich artefaktov. Analyticky model moze
byt len docasny a to nastava v pripade ked' sa vyvinie do konstrukéného modelu alebo sa méze
pripadne stat, Ze analyticky model sa bude vyuzivat aj neskorsich fazach projektu a bude slizit ako
koncepcny nahlad na systém.

Analyticky model je vytvarany v Elaboration faze a upravovany v Construction faze. Zodpovednost za
tento model by mal mat softvérovy architekt.



Hlavnym cielom tohto modelu je aby sa pozadované spravanie sprdvne namapovalo na jednotlivé
prvky v systéme. Na rozdiel od toho ma konstrukény model zmenit toto zidealizované a predbezné

mapovanie do prvkov ktoré mozu byt redlne implementované.

Dalsie body ktoré stoja za uvazenie pri rozhodovani o detailnosti analytického modelu (mézu sa lisit
od typu projektu)

- Ponechanie analytického modelu moze byt uzitoéné pri projektoch ktoré sa tikaju roznych
prostredi v ktorych sa budd implementovat. PretozZe analyticky model ja menej zavisly na
prostredi ako konstrukény model.

- Vela pozornosti treba venovat tomu aby analyticky a konstrukény model zostali
v konzistencii. Ak by tieto dva modely boli udrzované v prili§ odlinej hibke detailov bolo by
velmi nakladné ich udrZiavanie. Preto si treba dat pozor na prili$ velkd detailnostou modelov
alebo naopak prilis velkym nadhlfadom.

- Ak sa analyticky model prestane udrZiavat velmi rychlo straca na svojej hodnote pretoze
prestane reflektovat stcasny stav systému. Je preto potrebné rozhodnut sa na zaciatku, Ci
bude model udrZiavany alebo nie.”
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Obrazok 3 - Priklad analytického use-case modelu rezervacii

Zdroj: (http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/nov06/temnenco/)
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4.2. Konstrukény model
Konstrukény model je objektovy model popisujuci realizacie use-case, a sluzi ako abstrakcia
zdrojového kédu systému. Je detailnejsi a presnejsi ako analyticky model z ktorého z velkej ¢asti
vychéadza.

Konstrukény model moze byt viac ¢i menej blizky k implementaénému modelu, zélezi to do toho
akym sp6sobom a ako detailne budd namapované triedy, bali¢ky a subsystémy v implementaénom
modely. Pocas implementécie sa mbzu ¢asto vyskytnut malé problémy, ktoré by vsak nemali mat
vplyv na konstrukény model. Napriklad triedy alebo subsystémy sa pocas implementacie mozu
paralelne vyvijat alebo m6zu medzi nimi vznikat nové zavislosti.

V kazdom pripade by ale mala byt zachovana konzistencia medzi konstrukénym a implementacnym
modelom. Pravidla pre toto zachovanie by mal byt definované v tzv. ,Design Guidlines”.

Spravny konstrukény model by mal mat nasledujice charakteristiky:

- Splitia poziadavky na systém.

- Je odolny voéi zmendm.

- Je vysoko flexibilny vo vztahu k inym modelom a k implementacii systému.
- Je zrozumitelny voci implementdcii.

- Neobsahuje informdcie ktoré su zahrnuté v kéde programu.

- Je lahko prispdsobitelny vo¢i zmenam v poziadavkach.”

Customer Package Alarm and Printer Package
Q) -HO
Deposit Item Alarm Device

Receiver \

@

Customer Panel o Receipt Printer

Obrazok 4 - Jednoduchy konstrukény model recyklaéného mechanizmu Zdroj:
(http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/content/03July/1000/1251/1251 bestpractices TP026B.pdf)
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5. Navody

5.1. Uvodny navrh architektiry
Uvodny navrh architektury by sa mal vytvarat medzi fazami Inception a Elaboration. Je vhodné
definovat si konkrétne artefakty, ktoré obsahuju pociatoéné posudenie architektdry. Uvodny navrh
nie je ureny k tomu aby bol kompletny alebo findlny, skor zachytdva architektonicky kontext
a obsahuje pomerne dobre zmapovanu architektiru v jednom alebo dvoch pohladoch.

Uvodna architektira by mala byt spracovana v dokumente alebo v sérii dokumentov ktoré va&$inou
obsahuju:

- Strucny prehlad o systéme

- Poziadavky a potreby zakaznika

- ldentifikacie a diskusie o kltucovych faktoroch

- Prepracované poziadavky zakaznika v podobe use-case

- Diskusie o kluc¢ovych nefunkciondlnych poziadavkach a ich vazbach na potreby zakaznika

- Konceptudlnu architekturu (pouzivanie stereotypov, diskusiu o komponentoch
a zodpovednostiach, datovy model a use-case diagramy)

- Realizaciu architektiry zameranu na procesné pohlady alebo pohlady subsystémov a zobrazit
¢o najviac dostupnych informdcii o Strukture systému. TieZ by mal byt uz zobrazeny
predbezny plan nasadenia.

- Predbeint implementacnu architekturu. V tomto dokumente sa treba sustredit na posudenie
hlavnych typov technoldgii.

vii

- Zdovodnenie vsetkych architektonickych rozhodnuti.

5.2. Navrh subsystémov
Navrh subsystémov vznikd z kompletnej analyzy tried. Ak sa trieda neda zobrazit ako objekt ktory je
zavisly iba na sebe je potrebné zaradit ho do subsystému. Komplexné triedy mézu byt preto
zobrazené ako subsystémy.

Subsystémy su taktiez dobrym prostriedkom na identifikaciu ¢asti systému ktory méze byt vyvinuty
samostatnym tymom. Ak su vSetky spolupracujice prvky zobrazené v bali¢ku spolu s ich vazbami, tak
subsystém moze lepsie zobrazit ich zapuzdrenie ako jednoduchy balicek. Subsystémy su zavisle iba na
interfejsoch takZe Ziadne vonkajsie zmeny ich neovplyvnuju.

Kdekolvek mozu byt triedy a balicky spolu spojené do subsystémov je navrh jednoduchsi,
zrozumitelnejsi a flexibilnejsi.
Navrh subsystémov by mal byt modelovany v jazyku UML. Toto modelovanie by malo spitiat

nasledujice podmienky:

- Zoskupovat triedy na definovanie vacsej granularity ¢asti systémov
- Oddelovat viditelne interfejsy od vnitornej implementacie

viii

- Kazdy navrh subsystémov by mal obsahovat nazov a kratky popis
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5.3. Navrh databaze
Databazovy model je podmnozinou implementac¢ného modelu ktory zobrazuje logické a fyzické vazby
v systéme. Rovnako obsahuje aj spravanie dat v databazy ak su definované procedury, triggery a je
dodrzand referencna integrita.

Databazovy model je tvoreny v Elaboration faze a upravovany v Construction faze.

Datovy model je potrebny ak sa datova struktira nedaju jednoducho odvodit z tried v konstrukénom
diagrame. PouZiva sa aj na mapovanie trvalych tried na trvalé datové Struktury a zaroven tymto
diagramom mézeme tieto trvalé datové struktlry zobrazit a definovat. Datovy model sa najcastejsie
vyuziva ak je konstrukény model objektovy a zaroven je trvalé uUloZisko zaloZzené na relacnej
databaze.”
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6. Zaver a zhodnotenie

Analyza a dizajn su z pohladu délezitosti metodiky RUP jednou z najdélezitejsich Casti celého vyvoja
systému. Pri nepresnej a nespolahlivej analyze je vysoko pravdepodobné, ze celkovd implementdcia
skonéi neuspesne pretoze Uzko nadvazuje na analyzovanie a dizajn a vychadza z ich vystupov.

Naopak pri spravnej analyze a dizajne je mozné ocakavat, Ze projekty ktoré postupuju podla
metodiky RUP skoncia UspesSne a v predpokladanom case a s predpokladanymi zdrojmi. Okrem iného
je jednym z najdélezitejsich a najkritickejSich faktorov dobre komunikovat so zadavatelom projektu
a porozumiet jeho poZiadavkam. Preto je velmi dolezitym faktom aby role v tejto ¢asti projektu boli
zastupené kvalifikovanymi a skisenymi pracovnikmi, ktory maju skdsenosti nielen z oblasti IT ale aj

z oblasti pre ktoru je systém vytvarany.
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