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1.

Uvod

Rational Unified Processje metodika ufena k vyvoji software. Lze ji povaZovat za
ramec, ktery je roz8telny a gizpusobitelny patebam konkrétniho projek{8] Cilem této
metodiky je zajistit vyvoj vysoce kvalitniho softrea ktery spluje poZadavky koncovych
uzivateh v casovém harmonogramu a v stanovené hranici tdap®etodika je zaloZzena na
obecnych praktikach (best practices) softwarovéjmje pouzivanych a prévenych celou
fadou odbornik na zn&ném mnozstvi projektu. Ve zkratce se jedna o tyto best

practiceq8, 9]

» lterativni vyvoj softwaru

e Sprava arizeni pozadavki

» PouZziti komponentové architektury

* Vizualni modelovéani softwaru

* PriabéZné zaji¥ovani a owiovani kvality

« Rizeni znmén

Rational Unified Process je raddn do ¢tyi hlavnich (Inception, Eleboration,
Construction, Transition) vyvojovych fazi na oseXekolika (Tvorba podnikového modelu,

Sprava pozadavik Analyza a Design, Implementace, Test atd.) distipa ose Y.
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Obr. 1 — Procesni struktura, dimenze Rational UnifieccBs§7]

Pro gechod do nasledujici faze je nezbytné spinit stam@kritéria tzv. milniky pro
praw vyvijenou oblast.

Je teba neopomenout hlavni kouzlo této metodiky, jedcis@ v iteracich. Pouziti
metodiky Rational Unified Process unioje vytvaeni funkniho prototypu systému po
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dokorteni kazdé iterace, neb&azda z iteraci je svym épgobem maly ,vodopad“ obsahujici
vSechny tyto discipliny2] Jinymi slovyie¢eno v ramci kazdé iterace pgbimou ¢innosti
vadzané na princip modelovani, nasleduji specifikgue&Zadavk, analyza a navrh,
implementace, testovani a rozmiist (instalace). K tomu probiha cefada ¢innosti z
podpirnych toki tykajicich se spravy konfiguradiizeni projektu a ifdpravy prostedi, ve
kterem je systém vyvijen a bude nasazerisdp, jakym iterace a faze probihaji, byl foyt
nakonfigurovan podle specifickych peb projektu a pouzivanych technologii.

V ramci Rational Unified Process jsou k dispozigiii zakladni prvky, které praktickkidi
Vyvoj softwaru:

* Role/Pracovnici (Role)

« Cinnosti (Activities)

* Meziprodukty (Artefacts)

e Pracovni procesy (Workflows)

1.1. Zivotni cyklus Rational Unified Process ve zkr  atce

V prvni fazi Inception (Zahajeni) pracovnici definbozsah projektu a jeho obchodni
piipad, vizi projektu. Hlavnim ukolem je vyjasn a gesna definice pozadafrkvSech
zainteresovanych stran a stanoveni rozsahu budoagétému.

V nasledujici fazi Elaboration {fprava), pracovnici analyzuji podradjin poZzadavky
projektu ve smyslu navrzZeni tzv. ivodniho modethisektury, dle kterého v dalSich fazich
dojde k implementaci vyvijeného systému.

Ve fazi Construction (Konstrukce) pracovnici vyitva modelu névrhu architektury
spustitelnou verzi systému, tj. vyivaedrojovych koéd, programy, knihovny, pebné datove
soubory atd. (Vzhledem k typicky velkému rozsahacppaticich do této faze je pravato
faze nejvhodgsim kandidatem k vyuziti iterativnosti. Vysledkéwmzdé z iteraci musi byt
funkeni verze systému figemz kazda dalSi verze je pouzéegmnim a dotaZzenimipdchozi
k vysSimu stadiu doka@eni). Konéné¢ v posledni fazi Transition {Bdani) vyvojé
poskytnou systém koncovym uzivatedl.[1]

1.2. Charakteristika (Identifikace) discipliny Anal  ysis and Design

Cilem discipliny Analyza a Design je transformopatzadavky zakaznika na konkrétni
navrh systému, vytwd robustni architekturu systému &zpusobit navrh systému tak, aby
odpovidal prosgedi pro implementaci.

Hlavni ¢ast prace na discipgnAnalyza a Design z nejtsi ¢asti probiha v druhé fazi
Zivotniho cyklu Rational Unified Process fazi Eladtion (Riprava). Disciplina Analyza a
Design jako i ostatni discipliny se prolinaji vSdaremi, které kombinuji definované etapy,
techniky a postupy s jinymi seééstmi vyvoje jako jsou dokumenty, modely, manu&tdly,

a dalsi vramci jednotného ramce Zzivotniho cyklutidkal Unified Process. Modely
vytvoiené vtomto pracovnim procesu (Analyza a Desigmntifikuji jak funkeni, tak
nefunkini pozadavky, které zakaznik pozaduje.

Je dilezité zminit hlavni jazyk UML, jenZ je nezbytnydiscipliré Analyza a Design
ovladat. Vystupy této discipliny nejsowim jinym nez-li modely jazyka UML.
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Perform Architectural Synthesis |
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Obr. 2 - RozloZeni discipliny Analyza a Design v Zivotnigklu Rational Unified Procefs

1.3. Cil prace

Tato prace se zatfuje na detailni popis procesu discipliny Analyz®esign v metodice
Rational Unified Process ver.: 7.5.1 ve vardanetodiky pro mensi projekty.



2. Analyza vs. Design

2.1. Analyza

Analyza odpovida na otazkuCp* ma byt vytvaeno[9] Cilem analyzy je analyzovat
pozadavky na systém do podoby jednotlivych subsystétid, analyzovat objekty ridy,
subsystémy, udalosti systému, reakce systémuAaiplyza ignoruje pozadavky na futrost
i omezeni, které vyplyvaji z implementdaho prostedi. Vysledkem analyzy je téthidealni
obraz systému.

2.2. Design

Design odpovida na otdzkuwak" systém vytvait.[9] Cilem designu je fizpusobit
vysledky analyzy omezenim vyplyvajicim z nefamich poZzadavk analyzy tedy
implement&nimu prostedi, poZzadavkm na vykon systému atp.. Designiegiuje analyzu a
zantiuje se na optimalizaci a integraci systému acasw zaji¥uje Uplné pokryti
pozadavk.



3. Pracovni proces Analyza a Design

V Inception fazi se disciplina Analyza a Design Angjistit, zda systém dlei@dstav
zékaznika, je %bec mozné posoudit zda-li feSeni mozné realizovat z hlediska dostupnych
technologii Cinnost: Perform Architectural Synthesis). Tento krok je mozné vynechat,
pokud si pracovni tym je jist, Ze neexistuji riikypu, Ze budouci systém jeco
neobvyklého, invetniho a Ze neexistuji rizika, ktera by v pggich krocich mohla polozit

VYVO] systemu.
[Early Elaboration eration] L [Inception teration (Optionall]

ERE] ER
L LA
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®

Obr. 3 — Pracovni proces disciplyny (Workflo]

Elaboration faze se zatuje na vytvéeni ,avodniho navrhu architektury“ systému
(Cinnost: Define a Candidate Architecturd, jenZ je vychozim bodem pro nasledné
zpiesreni funkcionalit, @izptisobeni systému a prioréémpro design systému. Vipad, Ze
architektura systému jiz existujet'(aiz proto, Zze byla vytwena nap: v predchozich
projektech), zarfuje secinnost paralel# spise na zZpsreéni architektury Cinnost: Refine
the Architecture) a analyzu chovanC{nnost:Analyze Behavioy).

Nasledr, co jsou identifikovany pgteeni prvky a analyzovano pozadované chovani
systému, vytvii pracovnici pesrgjSi navrh funkcionality analyzovanych komponent a
navrhnou hierarchickou strukturu meziprodykiodet pro implementaciinnost: Design
Componenty. SouléZzné s touto ¢innosti, jefeSen navrh databaz€ifnost: Design the
Databasg. Navrh& databaze u@f perzistentni fdy a navrhne k nim ffslusné datové
struktury atp..



3.1. Define Candidate Architecture

Cilem této¢innosti je vytvdeni Gvodniho navrhu architektury systému. Uvodnirmé
architektury nizeme pirovnat ke globalnimu navrhu z hlediska navrhu é&yst podle
dimenzi MMDIS. Jde f®&devSim o zmapovani v3ech podstatnych okolnostiz jje dan
obsah a struktura IS. J&elba zaniit se na celek na ukor detailienZz budou rozpracovany
v dalSich iteracichl3] Pracovnici - Softwarovy architekt a Designer dgjffimrchitektonické
vzory, identifikuji architektonicky vyznamné&ipady uZiti, provedou use case realizaci firvk
v budouci architekfie¢ IS. Neopomenuta je i analyza stavajiciho majeiéaznika. Aktivita
Define Candidate Architecture je rafeiha na d¢ casti. Obsahuje udlohy Analyza
architektury a Analyzaifpadi uZiti.

Hlavnim vystupem j&ivodni navrh architektury vyjadreny gevazre v modelu Analysis
Model — skladajici se z diagrantiid, sekvemtnich diagram, use case diagramkteré
popisuji logické plani funkénich pozadavk

Analyza tid, jejich odpo¥dnosti a nasledné vytieni class diagramu je jednim z prvnich
a zakladnich krak analyzy navrhovaného programového syst§20u.4] Je nutnaici, Ze v
tomto stadiu by se ale spiSe nez o komplexni naydtému ndlo jednat o nastirfeSeni,
s WtSi mirou abstrakce analyzovaného systému. Jatgalisticky obraz IS, na jehoz zakéad
bude mozné posoudit proveditelnost designu.

Detailni vystupy tét@innosti (viz. kap. 5) jsou:
» Use-Case Realization
* Deployment Model
» Design Guidelines
» Software Architecture Dokument
* Design Model
* Analysis Class
* Analysis Model

Cile tohoto detailniho pracovniho procesu jsou:

» Vytvorit prvni nastin architektury systému

o Definovat p@ateini soubor architektonicky vyznamnych piylkteré maji byt
pouZzity jako zaklad pro detailni analyzu

o Definovat p@&ateeni nastaveni analyzy mechanism
o Definovat p@&atesni vrstvu a organizaci systému
o Definovat Use-Case Realizace

» Identifikovat Analysis Classes z architektonickymgmnych gipadi uziti

» Aktualizovat Use-Case Realizace v interakci s awlgnymi tidami
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Obr. 4 — Pracovni proces Define Candidate Architedilgk

3.1.1. Architectural Analysis

Sub-procestinnosti Define Candidate Architecture, architektddi analyza se zabyva
vytvoienim analytického modelu systému. Opira se o zkuSenosti nabyté z podobji¥ch
existujicich systéfnnebo problém. Analyticky model je tvéen pomoci analytickych model
(diagram tid, diagram proces use case atd.) V existujicich systémech, kdi¢ gr¢hitektura
dolie definovana, Ize architektonicky rozbor vynechgtistoupit rovnou kKinnosti Refine
the Architekture. Architektonicka analyza jeegevsim ginosem pi vyvoji novych systém a
bezprecedentni. Jedna se o hruby navrhiilSizi budouciho stavu IS, kterd zachycuje
jednotlivé komponenty IS/IT a jejich vzajemné vazlmpsahuje zakladni stavebni bloky
IS/IT. Vtomto Ukolu figuruje pracovni role SoftvearArchitekt, ktery je zodpadny za
vystupy a provéaghou praci19]

Architektura I1S/IT je grafické a pisemné vyfadi celkové koncepce IS/IT, ktera v 8ob
zahrnuje zakladnitpdstavu o:

e struktue IS v navaznosti na organéra strukturu podniku,
» funkcich, které bude IS zabezpgat v navaznosti na procesy podniku,
e provozu a bezpmosti celého systému, vazbach na okoli.



Vyznam Architektury IS/IT:

» Vytvéii relativre stabilni rdmeéeSeni IS/IT.

* Je vyznamnym komunikaim prostedkem mezi térci a vedenim podniku.

» Zajistuje stabilitu vyvoje IS/IT f rychlém technologickém vyvoji IT.

* Vyznam ekonomicky - minimalizuje naklady na chybrzadané projekty a
rekonstrukce.
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Obr. 5 - Pracovni proces Analysis Architectyivg

Kroky:

* Develop Architecture Owerview — vytiib architektonicky pehled, usnailije
zWastrenym stranam pohled na systém

» Survey Available Assets — identifikace majetkuleditého pro projekt, vytuit
seznam aktiv, které jsou pouzitelné pro projekt atd

* Define the High-Level Organization of Subsystem wvereni Uvodni struktury
systému - v této fazi zaftenou ¥tSinou na d¥ urovre Aplikacni a Business-specific
pro design model

* Identify Key Abstractions

* Develop High Level Deployment Model - vybudovaniseiourowového modelu
nasazeni

» Identify Analysis Mechanisms — Analyza mechanid®

» Create Use-Case Realizations - Vy&mi use case realizace
» |dentify Stereotypoval Interactions

* Review The Results -fBzkoumani vysledk

-10 -



3.1.2. Use Case Analysis

Use Case analyza slouzi k zachyceni dalSich infdrnmezbytnych k pochopeni
pozadovaneho vrtitiho chovani systéemu, které mohou atyb popisu use case popsaného
zékaznikem ve fazi projektu Inception. Obgarse case poskytuje podrobné informace o
chovani systému nebo aplikace, ktera je vyvijersh¥cuje vazby mezi aktéry a funkcemi
systému a mezi funkcemi navzaj¢b3] Pri pouZiti rekterych architektur lze use case
diagramy vhod#& vyuzit i ve fazi designu k popisu komponent. V tomikolu figuruje
pracovni role Designer, ktery je zodpday za vystupy a provédou praci.

Podrobgjsi cile:
* ldentifikovat ¥idy, které vystupuji v tocich udalosti use case
» Pridélit funkce chovani do identifikovanyckid, pomoci use case realizaci
» Identifikovat odpo¥dnosti, atributyitid a asociace mezidami
» To note the usage of architectural mechanisms

Use
a

|

o g
De=igner Uze-Caze Analyziz

l

i
Usze-
Caze
Realization

B

Analysis
Clazz
L7‘l:l

HA
Analyziz
Model

Obr. 6 - Pracovni proces Use Case Analygis

Kroky:

* Supplement the Use-Case Description - zachytif d&idrmace nezbytné k pochopeni
poZzadovaného viitiho chovani systému, ktery by mohl byt céidi z popisu use
case psaného pro systéem zakazniky

* Find Analysis Classes from Use-Case Behavior

» Distribute Behavior to Analysis Classes — distrimatoanalyzu chovani daidl

* Describe Responsibilities — popsat ocgminosti

» Describe Attributes and Associations — popsat atyila asociace mezitlami

* Reconcile the Analysis Use-Case Realizations

* Qualify Analysis Mechanisms

» Establish Traceability

Review the Results

-11 -



3.2. Refine the Architecture

Pokud se doposud nevyskytlgjaké wtSi problémy vyZzadujici vice iteraci a s tim tedy
piimo anerné zdrzeni projektu,ipchazi projekt do faze fsreni analyzované architektury.
Tato ¢innost v pfibéhu projektu pedstavuje jakysi ifirozeny gechod od analyzy‘ k
,designu’ 1S. Cinnost Refine the Architecturedh paraleld s designem systému, kdy
dochazi jednak k designu IS, druhak kegmni designu v ramci kazdé iterace.

Architektonicky design je kibvou fazi vyvoje informéniho systému. Jeho kvalita
rozhoduje o uschu celého projektu. iP tvorbé designu systému pracovnici vychazi z
analytickych modéi, predem definovanych vipdchozich krocich analyzy IS. Jadro systému
vytvorené v etap analyzy bude postuprdoplréno o niZze uvedenditvrstvy a rozpracovano
do detait.

1 ] Uzivatelske
DB - Perzistence Jadro = Model rozhrani
B i
e I:x__,_x} ~ el
":_:1' - -"'55‘ :'._I
Adaptér |
objekt E
"“—-..‘_‘:”_.f i::) é .’_/
r H i vl j/
ol v 8 A

Distribuce
Obr. 8 — Architektura softwarového systérfib]

Meziprodukt analyticky model bude postéprdophiovan o aspekty tykajici se
implementace a nasazeni systému. Cilem etapy na@humizemefici, Ze pra¥ zaina v
ramci tokuc¢innosti zabyvajiciho se analyzou a designem, jeoighidesign modelu
Vysledkem architektonického designu je jasspecifikovana architektura IS. Navrhovy
model upesiuje model analyticky ve s$tle skut€éného implementmiho prostedi.
Predstavuje tak abstrakci zdrojového kédu, jinymigléeceno, reprezentuje ,vykresovou*
dokumentaci ujici, jak bude zdrojovy kod strukturovan a napgas).

Softwarovy Architekt na zaklgduse case analyzy identifikuje jednotlivé prvky pesign
IS. Systém je mimo jiné mnoZina komponent (@vkterd interaguje, aby splnil&jaky cil,
tzn. pracovnici budou nejde identifikovat budouci komponenty systému. N&lade
analytickych modei, spol&€ného slovniku, zkuSenosti z praxe v daném obortw@oivy
architektnavrhne zpisob rozdleni IS na subsystémy, identifikuje d¢divé ¥idy apod. Rovéz
zohledni prvky stavajiciho systému, které se buslowovym systémem integrovatéetrg
jejich rozhrani.

Dale jeteSena nap: soulkZnost proceséi fyzicka distribuce systémiCinnost Refine the
Architecture obsahujeé¢kolik uloh, které dale popiSi: Identify Design Mectisms, Identify
Design Elements, Incorporate Existing Design Elemsierstructure the Implementation
Model, Describe the Run-time Architecture, Describsstribution a ulohu Review the
Architecture.

-12 -



Detailni vystupy tét@innosti (viz. kap. 5):

Design Class

Design Model

Design Package

Design Subsystem
Software Architecture Document
Event

Interface

Signal

Interface

Implementation Model
Implementation Subsystem
Deployment Model

Review Record

Cile tohoto detailniho pracovniho postupu jsou:

Prirozeny fechod od analyzy k navrhu a identifikaci:
o Vhodnydesignprvki z analyzy
o Vhodny design mechanignz analyzy
Udrzet konzistenci a integritu architektury a zZ#jisby:
o Now identifikované prvky designu v stasné iteraci byly intergrovatelné s jiz
existujicimi prvky
0 Zajistit maximalni znovupou?ziti dostupnych kompanaprviki designu
Popsat sowZnost procasa fyzickou distribuci systému
Zajistit/uspdadat model implementace tak, abyfeghod mezi navrhem a
implementaci byl bezproblémovy
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Obr. 9 - Pracovni proces Refine the Architect{ifg

3.2.1. Identify Design Mechanisms

Ukolem Softwarového Architekta v této Gloze je itiz&analyzu mechanistno detailni
mechanismy pro design systému. Identifikace meshanipro zajisSéni spravné funkce
systému @ sdilenych zdrojich zavisi velmi na programovacjazyku zvoleném pro
implementaci a na cilové platfoifil3]

Jedna se jinymi slovy o domni analyzy mechanisino rekteré detailni informace
z implementaniho prostedi. Definovani kritérii na architekturu systémuoft®arovy
architekt by ndl mit na paniti stalé zachovani abstraktnosti - coz je velbtizné, tzn. stéle
jeS& neni design model ipsrén pro konkrétni implementai prostedi a celkovy design.
K uptesréni dojde v pozgsSich iteracich.

Objekty systému jsouiznorodé a mohou proto vyZadovat rozdilnou podpgsiésu
(nap.: poZzadavek na rychlost odezvy na vzdaleném serapod.). Ukazkovym ifkladem
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Identify Design Mechanismus je napurtit pozadavky objekt IS a identifikovat podporu
pro prvky IS.

Class . Analysis | Design : Implementation
% Mechanism j Mechanhism % Mechanism
AVL Tree
—hg Persistency. i»In-memory storage 4 from Z-library
i g ADBMS g »ObjectStorage
H i

Kroky:
» Categorize Clients of Analysis Mechanismus
* Inventory the Implementation Mechanisms
* Map Design Mechanisms to Implementation Mechanisms
» Dokument Architectural Mechanisms

3.2.2. ldentify Design Elements

V této uUloze figuruje row¥ pracovni role Softwarovy architekt. Cilem je paips
strukturalni vlastnosti systému. Prvky IS jsou olkeelementarni, dale nélielné casti
systému, kteréipdstavuji jeho rozkladové (dekompddi ¢asti. Tedy takov&ast systému,
ktera tvd@i na dané rozliSovaci arovni n#itelny celek, jehoz strukturu nechceme, nebo
nemizeme rozliSi{6] Identifikace a nasledna dekompozicetdllych komponent je, da se
fici, jednou z nefzSich¢asti OO navrhu.

Pri definici systému nebo subsystému obvykl€izame u standardniho rageni na
komponenty modelu, funkce a rozhrani. ¥pade komplexnich navihje poteba ale dale
postupovat s dekompozici jednotlivych komponentZjebude vykonano v poggich
iteracich[13]

Identifikace kl€ovych komponent vyZaduje schopnost objevovat i \8aat. Objevit je
tieba klEovée abstrakcei mechanismy. Vynalézt jerdba zobeatmé abstrakcei takovy
mechanismus, kterym objekty vzajeérspolupracuji. Vychazi se analytickym modeleid t
vytvoienym ve fazi analyzy, ktery je postupmpresiovan, obohacovan o impleme&ia
detaily, a tak transformovan na designovy motiel tdentifikaci tid ¢asto pedchazi slovni
analyza. Jak postupovat v tomto sub-procesu, teki§ kroky je teba vykonat je popsano
nize.[6, 3]

Kroky:
» Identify and Specify Events and Signal - identifikaa specifikace externich a
internich udalosti, na které musi IS reagovat
* ldentify Classess, Aktive Classes and Subsysteidentifikace prvk (komponent)
» Identify Subsystem Interfaces — identifikace ronfifro komunikaci sub-systé&m

3.2.3. Describe the Run-time Architecture

Softwarovy architekt ma v této Uloze za uUkol popaathitekturu proces systému.
Architektura proces systému vyjatlije strukturu nezavislych prodespopisujici kh
systému. Popisdhového prosedi systému je vyjddn ve smyslu aktivnich objekiejich
instanci a jejich vztah) proceg k procesam operg&niho systému. Jerdba identifikovat
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procesy a jejich zivotni cyklus, distribuovat prvkyodelu mezi procesy apod. Postup se
sklada z skolika na sebe navazujicich kfoKTyto kroky jsou velmi dlezité pro uspdSnost
zavedeni celého systému jakosti orientovaného oeepy.

Béhoveé prostedi zbavuje programatorydmene psani kédu pro ukoly, jako je kresleni
textu na obrazovku nebdipojeni k internetu. Poskytuje tak abstraktni wistitera skryva
slozitost nabizenych sluzeb op@réno systemyil6]

Kroky:

» Analyze Concurrency Requirements

* Identify Processes and Threads — Identifikovat @sg¢vlastniky proceég a vlakna,
které budou v IS existovat.

» |dentify Process Lifecycles — Identifikovat kdy jsprocesy a vlakna vyti@ny a kdy
zanikaji

» Identify Inter-Process Communication Mechanismslentifikovat prostdky, které
procesy a vlakna se bude komunikovat. (Typickd kukace mezi procesy
mechanismy zahrnuje - Shared memory, Mailboxesd&arou$

* Allocate Inter-Process Coordination Resources

» Map Processes onto the Implementation Environm&¥ittemto ukeni je teba vzit v
Gvahu sotiasny stav firmy, ale tento stav nelze pouze pojp&at procesy. edevsim
se musi vzit v Gvahucekavani a zkuSenosti zakaznika, vlivy spotesti, dopady na
Zivotni prostedi a dalSi vlivy, kterégsobi na firmu zv&sSku a vlivy, kterymi @sobi
firma na své okoli.

* Map Design Elements To Threads of Control

3.2.4. Describe Distribution

Tento Ukol se vztahuje v metodice Rational Unifiecbcess pouze na distribuované
systémy. Distribuované systémy neboli systémy regmé na ¥tSi ploSe jsou postavené
predevsim na komunikaci. Jsowitym zpisobem pouzity navzajem komunikujicigitece,
programovatelné automaty nebo jetipové procesory &nnost celého systéemu je ovligma
fungovanim a vzajemnou komunikaci jeho jednotlivgahti.[17] Procesni architektura musi
navrhnout systém tak, aby ¥gbval rovhondrné vSechny dostupné procesory. Kazda oblast,
kde se distribuované systémy pouzivaji, klade fiéagky na vykonnost pouzité komunika
sit, na rychlost odezvy, na mnoZzstwiepasenych dat. Prvnim krokem distribuci prvki
(komponent) na fyzické processory je separace pmgvych komponent, které neobsahuji
Zzadné aktivni objekty, a samotnych aktivnich ohjekt dalSim kroku je po¢ba identifikovat
dostupné processory, které vyuzijeme k vykonavamitésu. TFetim krokem je vlastni
rozmiséni programovych komponent obsahujicich pouze pasobjekty a rozmishi
aktivnich objektu na dané proces¢tg]

Kroky:
* Analyze Distribution Requirements — Analyzovat @izpozadavk pro distribuovany
systém
» Define the Network Configuration - definovat nagtaiva topologii sé
» Allocate System Elements to Nodes — rozémisprogramovych komponent
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3.2.5. Review the Architecture

Review the Architecture ma za cil odhalit jakdkwdzndméa nebo vnimand rizika v planu
nebo rozpotu projektu, zjistit pipadné chyby architektonické analyzy a identifikace

Architektonické chyby jsou znamy jako ng$i na opravu a nejSkoddgi v
dlouhodobém horizontu projektu. Dale detekovat poteni nesoulad mezi stanovenymi
poZzadavky a navrhnutou architekturou: nerealné g¢m#g/, nebo chyljici pozadavky.
Vyhodnotit jednu nebo vice konkrétnich architekbdiich flexibilit: vykon, spolehlivost,
modifikovatelnost, bezgaost. Identifikovat moznosti @évného pouZiti.

Kroky:
» General Recommendations
 Recommended Review Meetings
» Allocate Defect Resolution Responsibilities
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3.3. Analyze Behavior

V kapitole 3.2.2 jsem nepatfmastinil proces tzv. dekompozice IS. Analyza cimbva
systému prav vede k dekompozici zkoumaného systému na subsystanprvky a vazby
mezi nimi. Systém tedy ®ieme graficky zobrazit jako reprezentaci fyzickénfigurace
realnych objekt, nebo jejich skupin sifslusnymi vazbami nebo propojenink] Hlavnim
cilem a jednim z krak dekompozice v téta@innosti je transformovat popsané chovani
systému do souboru prirksubsystér. Urcit, jak analyzovanétidy zapadaji do logickeé
architektury (hlavni subsystémyiddty) IS.

Chovani je projevem dynamiky systému. Dynamikecjgpnost vyvolat z&nu systému,
zejména jeho stavu. Chovani piivike vzajemnych interakcich, které vyplyvaji ze letoy
systému, ufuje chovani celého systému. Popisujeme je pomotipugch, stavovych a
vystupnich charakteristik6]

V této ¢innosti mize také dojit k tvodnimu design uzivatelského raahrAZz doposud se
¢innosti zabyvaly vice tzv. nefukimi poZzadavky IS, v tomto kroku je vSak Ukolemistdj
potrebnou funkcionalitu IS.

Tato ¢innost zahrnuje Ukoly Identify Design Elements, {@Gsse analysis provéaé
Designerem, Design the User Interface preéw&dDesignerem, Prototype the User-Interface,
Review Design provéamé Design Reviewer.

Detailni vystupy tét@innosti jsou:
* Design Class
* Design Model
* Design Package
» Design Subsystem

e Event
* Interface
* Signal

* Analysis Class

* Analysis Model

* Use-Case Realization

* Navigation Map

» User-Interface Prototype
* Review Record

3.3.1. Identify Design Elements
Dochazi k dopléni a ugresreni prvka systému v dalsi iteraci viz. 3.2.2.

3.3.2. Use-Case Analysis
Dochazi k dopléni a ugresréni prvka systému v dalsi iteraci viz. 3.1.2

3.3.3. Design the User Interface

Cilem sub-procesu Design the User-Interface je tiflleovat hlavni prvky IS
uZivatelského rozhrani, dale vytto naviga&ni mapu jakozto orientai mapu IS
uzivatelského rozhrani. Uloha Design the User-fater spoléné s nasleduijici Glohou
Prototype the User-Interface jsquovadiny rovrez ve vice iteracich skrz Elabdrd fazi.
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Prvni iterace navrhu Ul zahrnuje identifikaci a méklicovych uzivatelskych prik a
navigaci mezi nimi. Knavrhu Ul je dopamno vyuzit metody tzv. Storyboarding
Personas, jenz jsou efektivnimi technikami, ktesénphou Iépe pochopit, jak by selm Ul
chovat. Jakmile je rozhodnuto o prvnim navrhu W&iza sub-proces Prototype the User-
Interface. Tato Uloha vystluje zpisob chovani GUI designu §rdizem na pouzitelnost.

E e
software Mawigation
Requirement Map
o o o
Uzer-nterface Designer  Design the User  Prototype the
Interface Uzer-Interface
Mavigation Uzer-
Map Interface
Prototype

Obr. 10 - Pracovni proces Design the User Interfdcgs

» Describe the Characteristics of Related Users

» Identify the Primary User-Interface Elements — lifédcace hlavnich uZivatelskych
prvka

» Define the Navigation Map — Definovat naviga mapu

* Detail the Design of the User-Interface Elements -

3.3.4. Prototype the User-Interface

Tento subproces popisuje vyvoj prototypu Ul systémgilem ziskat zftnou vazbu
pouzitelnosti. Hlavni vyhodou vyvoje ,prototypu” nze Ul je eliminace pozgBich investic
do upravy Ul systému. Vyvoj kotieého Ul by ngl byt zahajen az po celkové skadl.

Pfi navrhovani a prototypovani uzivatelského rozhranicilem potvrdit a afit
pouZzitelnost systému jeakkzité Uzce spolupracovat s potencialnimi uzivdte. Prvni
prototyp Ul tSinou podporuje pouze podmnozZinu vlastnosti systéxh nasledujicich
iteracich je prototyp roz&van, postup&pridavano SirSi pokryti vlastnosti systému.

Kroky
» Design the User-Interface Prototype — Navrh prqtotyl
* Implement the User-Interface Prototype — Implememfarototypu Ul
» Get Feedback on the User-Interface Prototype —aZ ig&tnou vazbu Ul

3.3.5. Review the Design

Tato Uloha definuje, jak provést revizi designwala postupovat vigzkoumani vysledk
Oweiit, Ze model designu splje pozadavky na systém, a Ze slouzi jako dobriadgsro jeho
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implementaci. Zajistit, Ze model designu je koreshi s ohledem na obecné navrhované
zasady srrnic.

T

De=ign
KModel

o

Mawigation
Map

o o

Technical Reviewer Review the Design

Rewview
Record

Obr. 11 - Pracovni proce-s Review the Des|gh

Kroky:
» Review the Design Model as a Whole — globalpresnit design model
* Review each Use-Case Realization #egpit use case realizace
* Review each Subsystem (and its contents) or Ciht#se(system is small) — agsnit
subsystéemy aidy
* Review Design Guidelines -
* Prepare Review Record and Document Defects -

3.4. Design Components

Jak jiz bylote¢eno architektonicky design je &tivou fazi vyvoje informéniho systému.
Jeho kvalita rozhoduje o G&sghu celého projektu.iPtvorbé designu systému vychazime z
analytickych modelu,i@gdem definovanych v analyze IS.

Ve zkratce, Bhem designu tedy13]
» definujeme kritéria designu, stanovime jejich ptior
* popiSeme vSechny programaiésti a jejich vzajemné vazby
» definujeme chovani IS a specifikujeme vzajemné ygmbcesu a komponent.

Slozity systém je nutno popsat velkymémam diagramy. Po cely Zivotni cyklus Rational
Unified Process je tedy nutné respektovétmpodelovani softwarového systému principy,
umoziujici vytvaené modely, obvykle reprezentované celaglou diagrarn, vhodnym
zpasobem strukturovat a lépe tak spravovat celou dekuaci vytvéeného produktu.

Architektura IS je obvykle velice komplexni aibeme se na ni divat aznych hledisek
(statické vs. dynamické aspekty systému; abstrakdnifyzicka Grove, popis systému vs.
procesy v ®8m probihajici). Z této komplexnosti vyplyvaji dvakiadni, cast&éné se
piekryvajici pohledy. Jejich kombinace nam umoznbpontt architektonickému designu.
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Témito pohledy jsou komponentova a procesni architektKkomponentova architektura
se zamifuje na fidy, tedy statické aspekty systéemu. Rdapg systém na jasn
identifikovatelné, vzajemné propojené komponeii jejich vnitni stavy a pechody mezi
nimi. Architektura procesu se naproti toménuje instancim ifd (dynamické aspekty
systému). Bli systém na procesiesi jejich vzajemné interakce a koordindd]

Cilem této ¢innosti je Softwarovy architekt navrhne definici detu pro pateby
zvoleného implementaiho prostedi (programovaci jazyk, reélai databaze, distribuce
systému aj.) Pokud je k dispozici definice zaklatdndesignovych pruk viz., vytvai k nim
navrh& presrEjSi popis jejich funkcionality, aby je by bylo maZrimplementovat jako
komponenty. Navrhuje se téz hierarchicka struktnoalelu pro implementaci. V tomto kroku
Ize téZ provést identifikaci Klovych prvki datového modelu.

Tato¢innost se sklada z uloh Use-case Design, Clasgbesbubsystem Design. Za tyto
¢innosti je zodpo¥dny Designer, zainnost Review the Designz odpovida Technical
Reviewer.

Detailni vystupy tét@innosti jsou:
* Design Model
* Use-Case Realization
* Design Class
* Design Model
» Design Subsystem
* Interface
* Review Record

3.4.1. Use-Case Design

Tato uloha definuje pouziti interakci, zejména pakvernich diagram, které popisuji
chovani systému. Sekvari diagramy jsou velmi uzit@é, pokud je chovani systému nebo
subsystér predevsSim popsat synchronni komunikaci. Asynchroradilani zprav, a to
zejména v systémechzené udalostmi, j€asto lépe popsany z hlediska statnich &teoj
spolupraci, coz umdikije kompaktni zfisob, jak definovat mozné interakce mezi objekty.

Asynchronni zpravy hrajitdezitou roli v realnéntase, a pouzivaji se pro komunikaci
mezi instancemi. RoZ$iji navrh tid o detaily jako jsou operace a metodyidavaji
sekvertni a komunikani diagramy.

Cile:
» Zptesnit use case realizace o terminy interakce
» Zptesnit navrhovanéitdy o poZzadavky na operadédt
e Zpiesnit navrhovanéitdy a subsystémy o poZadavky na operace

Kroky:
* Create Use-Case Realizations
» Describe Interactions Between Design Objects
» Simplify Sequence Diagrams Using Subsystems (oaljon
» Describe Persistence-Related Behavior
* Refine the Flow of Events Description
* Unify Design Classes and Subsystems
» Evaluate Your Results
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3.4.2. Subsystem Design

Subsystém (tzv. bakk) je podmnozina prik systému, kterou fiteme popsat jako
samostatny systém se specifickou charakteristikBalicek je obecny mechanismus
umoziujici organizovat prvky do skupin s cilem redukostaizitost modelovaného systému.
Tyto balitky mohou sdruZovat libovolngsti modelovaného systému. Pokud se bude jednat o
casti, které spolu souviseji z hlediska z&p$tnag.: néjaké spoléné funkceci Ucelu, pak
hovaiime o designu subsysténi6, 15]

U jednodussSich systému neni problém vyuzit stamdaacchitekturu tzv. Model View
Controler.Cely systém tak bude sloZzen pouze iBeht komponent: model, funkce a
uzivatelské rozhrani. Designovat timtougpbem komplex§)Si systémy je nevhodné.
pomoci jash definovanych rozhrani. Kazdy subsystém se tak lskitedat dale z vlastnich
sub-komponent. Jak je it na ndasledujicim obrazku, kazdy subsystém obsahayéc
komponentu Systémové rozhrani (system interfaca)rdddil od komponenty uzivatelského
rozhrani, ktera umdaikije interakci s uZivatelem, stara se systémovéramélo zpistupréni
funkci jinym sub-systédm.

=zkomponantas= Subsystém | | zzhomponantas= Subsystém |
1 1 1 1
< <komponantas: << komponantas: 1k <<komponantas:: < <komponantas:
LiZiv atelské rozhrani Systémové rozhrani Systémové rozhrani UZivatalské rozhrani
— ¥ ¥ — . | ¥
< <Kompon entas:= <<kamponant s
Funkce Funkce
1 (]
— ¥ — Y
<<komponentas:s =ckomponantas:
Madal Miclal

Obr. 12 - Architektura subsystéin{15]

Cile:

To define the behaviors specified in the subsystemérfaces in terms of collaborations of
contained design elements and external subsystasarédces.

To document the internal structure of the subsystem

To define realizations between the subsystem'sfaties and contained classes.

To determine the dependencies upon other subsystems

Kroky:
» Distribute Subsystem Behavior to Subsystem Elements
» Document Subsystem Elements — zdokumentovat suérsys
» Describe Subsystem Dependencies — popsat zavisldstytém

3.4.3. Class Design

Proces navrhutid ma poskytnout pozadované chovani, které od@owavrhovym
ramaim. Zahrnuje také navrh rozhrani a je konzistenttéssgnem interakci.
Diagram tid, jenZ je jednim z modeldesignu, se pouziva na popis statické struktury
systému, zejména nakolika Urovnich abstrakce. Zaé se analytickym modelerfid, ktery
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je postups zpresiovan, obohacovan o implemettd detaily (napiklad o viditelnosti
atributi a metod, datové typy apod). Dale do modeiidgva tidy uzZivatelského rozhrani
(presentation classes) #dly obsluhujici systémové udalosti (control clagspq Z jedné
tiidy v analytickém modelu se tedyage stat v designovém modelu vice navrhovydth. t
Diky tomu, Ze diagramifd zachycuje pravidla modelovaného systému, jettegdejSim
podkladem jak pro forward engineering, tak pro regeengineering10]

Oproti ostatnim konstrikim prviim jako jsou subsystémy, béty a collaborations,
popisuji, jak jsoutidy rozdleny nebo jak spolupracuji.fily jsou prvky designu, které
vykonavaji skuténou préci systému.

Cile:

Zajistit, aby tidy obsahovaly poZzadované chovani z use caseaealiz

Zajistit, To ensure that sufficient information psovided to unambiguously implement the
class

To handle nonfunctional requirements related tocthss

To incorporate the design mechanisms used by &ss cl

Kroky:
» Use Design Patterns and Mechanisms
* Create Initial Design Classes
» |dentify Persistent Classes
* Define Class Visibility
» Define Operations
* Define Methods
* Define States
* Define Attributes
» Define Dependencies
» Define Associations
» Define Internal Structure
* Define Generalizations
* Resolve Use-Case Collisions
* Handle Nonfunctional Requirements in General
* Evaluate Your Results

3.4.4. Review the Design

Oweiit, Ze design model splije poZzadavky na systém, a Ze bude slouzit jakoydodklad
pro implementaci. Zajistit, aby byl design modedouladu s obecnymi zadsadami navrhu.

Kroky:
» General Recommendations
» Review the Design Model as a Whole
* Review Each Design Use-Case Realization
* Review Each Design Element
* Review Design Guidelines
» Prepare Review Record and Document Defects
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3.5. Design the Database

Design the Database se sklada z uloh: Databasg)ésery provadi Database Designer,
Class Design, provadi jej Designer, a Review thsidde provadi jej Design Reviewer. V této
¢innosti ndvrh& databaze @i perzistentniiidy a navrhne k nimifslusné datové struktury,
definuje mechanismus a strategii praiteni a ukladani dat, aby byla sgha kritéria pro
vykonnost systému.

Podrobgjsi cile:

» provést mapovantitd z designu do datového modelu

» optimalizace datového modelu (datovych struktumezliska vykonnosti

» optimalizace gistupu k daim (pouziti index a jejich tym apod.)

» definice charakteristik uloZeni dat (velikost siamapod.)

» definice referetnich tabulek a jednastavenych hodnot atributnag. uloZeni
nejpouzivanjsi tabulky na nejrychlejSi disk, optimalizace wmévacich pasti
apod.)

» definice pravidel datové a refetam integrity

» distribuce chovaniidy do databaze (uloZené procedury apod.)

» piezkoumani vysledku (@¥eni kvality a integrity datového modelu)

Detailni vystupy tét@innosti jsou:
* Design Class
* Design Model
* Data Model
* Review Record

3.5.1. Class Design
Viz. 3.4.3

3.5.2. Database Design

Zakladni navrh databaze se obecealizuje pomoci tzv. logického a posléze fyziakéh
datového modelu. Datovy model obsahuje informatmmg co pesre v datové sadlje, jak je
dany objekt nebo jev reprezentovan, jaké atribsbujobjekim a jevim prifazeny, jakych
hodnot jejich atributy mohou nabyvat a mnohé dai#tiecné informace.

Fyzicky datovy model a jemure@dchazejici logicky datovy model, byhbyt tim prvnim
krokem, ktery navrhiachystajici se vytudt né¢jakou datovou sadu podnikne. Je zcela jedno,
zda budou data vznikat vektorizaci, digitalizaerénnim pizkumem nebo jinym Zisobem.
Predtim neZ vznikne prvni objekt v nowytvarené datové s&dnebo databéazi,ipdtim nez
vabec vznikne prazdna datova sada nebo databazezgtné pipravit dikladny logicky
datovy model. Z & je nasledd odvozen fyzicky datovy model, ktery respektuje musti
cilového formatu, ve kterém budou data nakonecemaZz

-24 -



Kroky:

* Develop Logical Data Model (Optional) - Logicky day model popisuje datové
struktury v obecné rovi) nezavisle na konkrétnim databazovém stroji.iehfedu
vlastnosti tak nenalezneme ani informace @sepu uloZeni dat, ani nahled SQL pro
vytvoreni jednotlivych objekt

» Develop Physical Database Design - Fyzicky datowgdeh zobrazuje data s nizsi
abstrakci nez koncepi datovy model, ze kterého vychazi. Obsahuje nBickou
reprezentaci dat pomoci prémmych a relaci pomoci reéaich #id. Tyto ¥idy jsou
nejvetsi znenou oproti koncefnimu modelu. Zaznamenavaji relace N:M tak, Ze
shromad’uji hodnoty primarnich kiti z obou fid v relaci. Tato dvojice je pak
identifikovana vlastnim primarnim kKgm.

3.5.3. Review the Design

Tato Uloha definuje, jak provést revizi navrhu thaize a jakeSit gezkoumani vysledk
Cilem je oviit, Ze Design Model splje pozadavky na systém, a Ze slouZzi jako dobry
zéklad pro jeho implementaci.

Kroky:
* General Recommendations
» Review the Design Model as a Whole
* Review Each Design Use-Case Realization
* Review Each Design Element
* Review Design Guidelines
* Prepare Review Record and Document Defects
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4. Role

Database Designer navrh& databaze je odpe¢eny za detailni navrh databaze zahrnujici:
tabulky, indexy, omezeni, trigery, ukladaci proagda ostatni specifické databazové
konstrukce pdtbné pro ukladani, vyvolanii odstrarni pretrvavajicich objeki

Designer - identifikuje a definuje odp@dnosti, operace, atributy a vztahy konstinikh
prvka. Zajifuje, ze design je v souladu se softwarovou architeld, a je uveden do stavu,
kdy mize nasledovat implementace systému.

Software Architekt - ma celkovou odpadnost zarizeni velkych technickych rozhodnuti,
ohledrg architektury systému. To obvykle zahrnuje idékaifi a dokumentaci

architektonicky vyznamnych aspéksystému, vetné pozadavk, navrhu, implementace a
nasazeni tedy ze vSech ,pohlédystému.

System Analyst- vede a koordinuje poZadavky elicitace vymezeiuinkénosti IS

Technical Reviewer- organizuje odpasdnost za plani tkoli a vyvoj praci na produktve
skupinach. Jetéba zvazit i dovednosti pebné pro Ulohy adegné gistupy. Mize
zaméstnan@m pridélovat role. Wtelem Technického reviewera je, aby se dlusg technicky
dokonalejSi verzi f@zkoumavaného produktu, zda je v souladu dageorimi ¢i zavedeni
alternativnich gistupi

Test Designer- ukuje vhodné metody, nastroje a pokyny k provedeaéagovanych test
User-Interface Designer - koordinuje navrh uzivatelského rozhrani. ZahenugkEr

pozadavk na pouzitelnost Ul a navrhuje prototyp uzivatelek@ozhrani v ramciéthto
pozadavk.
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5. Vystupy

Work Product

Cil

Analysis Model

Model analyzy je uZiteny pro lepSi porozusmi poZadavikm diive nez se
vytvoii design model. Pomoci tohoto teoretického pofftsge dostav:
pracovnikim do rukou silna zbrapro zpracovani mnoha funkcionalni
pozadavk, prehlednym srozumitelnym a systematickyniggbem.

Model analyzy je sloZen z analytickych madéClass diagram, Proce
diagram, State diagram atd.)

Navigation Map,
User-Interface

Je souhrn zpsohi, jakymi lidé (uzivatelé) ovliiuji chovani straj,
zaizeni, pe@itatovych programi ¢i komplexnich systéin Projekty s

ice

Prototype velkym a slozitym uzivatelskym rozhranim byélgn zvazit navrh
uzivatelského rozhrani.
Typy rozhrani:
o grafické uzivatelské rozhrani — nejra®$EjSi rozhrani prag
desktop
» textové uZivatelské rozhrani — s menu,citky, ovladani
klavesnici a mysi
» prikazovyradek — pikazy se zadavaji zapisem pomoci klavesn
» Dbraillskytddek — zg&zeni pro pevod textu do slepeckého pisma|
e atd.
Design Model Upesiuje model analyzy ve stle skuténého implementaiho

prostedi. Model navrhu tak fpdstavuje abstrakci zdrojového kag
jinymi slovy fe¢eno, reprezentuje ,vykresovou“ dokumentagiujici jak
bude zdrojovy kdd strukturovan a napsan.

ju,

Design Class,
Design Package

Tridy jsou zakladni sadsti kazdého objektévorientovaného navrhu.

Objektow orientovany navrh je standagdnpouzivany na &tSing
projekti. Specifikuje mnozinuiid, rozhrani a jejich vzajemné vztal
Diagramy tid slouZzi k vyjadeni statického pohledu na systém.

Balicek je mechanismum obecného pouZziti utupizi organizovat
elementy do skupin s cilem redukovat slozitost nedaého systému.

I

V.

se

Use-Case Poskytuje most zifpach uziti k designu. Belem tohoto dokumentu je

Realization popsat jednotlivé ifipady uziti a propojit pohlediypadi uziti s logickym
a datovym pohledem.

Interface Z#ézeni, program nebo format zaligici spojeni mezi jinymi Zé&zenimi
nebo programy.

Design Subsystémy sdruZuji libovoln&asti modelovaného systému. Pokud

Subsystem bude jednat ocasti, které spolu souviseji z hlediska zapstnejakeé
spol&né funknostici U¢elu pak hovéime o vytvdeni tzv. subsystéim

Event Dokument zaznamenavajici posloupnost pozadaidstnika systému
reakci systému

Data Model Pouziva se k popisu logickérgoadre i fyzické struktury dat.

Deployment Model nasazeni definuje fyzickou alok&ésti systému (jeho komponer

Model na fyzické zdroje (vypietni uzly/servery).

nt)
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Reference Refererni architektura slouzi k urychleni vyvoje a sniZeizika

Architecture opétovného pouziti odcenychireSeni.
Software Architektura  softwaru  dokumentu se pouziva k ucehen
Architecture architektonickému iehledu o systému. Tentoighled umo#uje

Document (SAD)| porozungt systému a zachytit kKibvé stavebni rozhodnuti inforgrdho
systému. SAD je vysledkem procesu skladajici sesady moddl a
popidi - celého Zivotniho cyklu Rational Unified Process.
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6. Zhodnoceni

Prace na Analyze a Designu jsou ve vel&Siwe rozdtleny mezi pracovniky Softwarovy
Architektekt, Designer, a Designer Databaze.

Jak je patrné z této prace, Rational Unified Preces velice komplexni a obsahla
metodika. Popisuje faze vyvoje softwaru jiz od @npaatka, radi,cim bychom ndli zadit,
jak bychom ngli dale postupovat aZz do nasazeni vysledného ptaduRational Unified
Process diky nadefinovanému pracovnimu procesthvd®egch krok vyswtluje jednotliveé
kroky, jejich sled v ramci procesu, co s&ekava od kazdé role jaké jsou fedné vstupy a
jak by mel vypadat vzorovy vystup.

Ackoliv navigace v metodice (distribuovana jako seidaL stranek) je velmi intuitivni,
nezkuSenyloveék se v ni velmi rychle ztrati. Kazdy proces odkazog mnoho dalSich mist,
ke kazdému procesti artefaktu je definovan seznam kipkteré je paeba mit hotov jest
pied zahjenim. A kazdy tentdgachidce ma oft svij seznam pedpoklad. Opst se nam
zde objevuje poeba mit pro implementaci RURlicihocloveka, ktery dokaze zbytek tymu v
piipadt potreb navigovat.

Disciplinu Analyza a Design povazuji zas&jni milnik v metodice. Ze statistickych
Udaji vyplyva jako druh& nejvicgasow narana faze. Kvalita vystuprozhoduje o budoucim
uspEchu celého projektu a dodrzeni stanovenéhazaasového tak i finatmiho planu.
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