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Vyvoj webového informacniho systému pro vyzkum mysSi

Abstrakt

Moje diplomova prace se zabyva vyvojem informacnich systémut. Hlavnim cilem mé
prace je vyvoj a implementace laboratorniho systému pro spravu a vyzkum mys$i s vyuzitim
webovych technologii. Konkrétné webovym frameworkem Django zaloZzenym na jazyku
python. Dil¢im cilem, ktery by mél podpofit hlavni cil, je vytvoteni srozumitelné literarni
reSerSe o informacnich systémech a metodach jeho vyvoje. V praktické Casti mé prace
zaméfené na analyzu systému je zvolena databaze PostgreSQL, a to z divodu nejlepsi
podpory daného webového frameworku. Pfi vyvoji se ukédzalo jako velmi uzitené
Sablonovani HTML s podporou modulti JavaScriptu. Piestoze se zvolena metoda testoveé
orientovaného vyvoje ukazala jako uzite¢na pti tvorbé kvalitn€jsiho kodu, zvysila vSak
slozitost vyvoje. V disledku toho musely byt nékteré pozadavky béhem vyvoje zruseny.
Jako naptiklad modul statistiky, ktery by umoznil spravcim vétsi graficky prehled o tom, co
se v laboratofi déje. Zaveérem lze fici, ze vyvinuty systém by mohl byt pouzivan v laboratofi.
Slozitéj§i funkce, jako je zminény modul statistiky, by mohly byt snadno ptidany s

opétovnym vyuzitim jiz vytvorenych navrhovych vzort.

Kli¢ova slova: python, webovy informacéni systém, Django framework, vyzkum, HTML,

CSS, Javascript



Development of web information system for mouse research

Abstract

My thesis is about developing information systems. Main goal of my thesis is
developing and implementing a mouse research laboratory system using web technologies.
Specifically, python-based web framework Django. The sub-objective, which should
support the main goal, of my thesis is making a comprehensible study into information
systems theory and methods of development. In practical systems analysis part of my thesis
a PostgreSQL database is chosen, because of best support for given web framework. The
HTML templating with support for JavaScript modules was proven very useful while
development. Although chosen development method test-driven development proved useful
in producing code of higher quality it increased complexity to develop. As a result, some
requirements had to be scrapped during development. Like statistics module, which would
enable more graphical insight to administrators into what’s going on in the lab. In conclusion
the developed system could be used in a lab. More complex functionality like afford

mentioned statistics module could be added easily reusing already created design patterns.

Keywords: python, web information system, Django framework, research, HTML, CSS,

Javascript



Obsah

1 Uvod
2 Cil prace a metodika
2.1 CHLPIACE .ottt st e b e
2.2 MELOAIKA «.ouvevieieeriee ettt ettt ettt st st
3 Teoreticka vychodiska
3.1  INfOrmacni SYSTEMY .....cccueeeeriiereeeiereeee et sttt
3. 1.1 SPOIERLIVOSE ..t
3.1.2  UdrZovatelnoSt ...c..eeueerueeuieeeienieeiieniecie ettt
3.1.3  SKALOVALEINOSE ......ocvoveveeeeeeeeie ettt
3.2 Projektovani IS........oooiiiiiiiiiiiciii s
3.2.1  TrOJIMPETALIY ...eoueiniieiieiiieitiiiie ittt ettt e
3.2.2  Projektovy management ..........ccoecuvvuiiiiiiiiniienie e
323 Zivotni CyKIUS Projektl...c.cieierreieeieiieieisieeseieeet ettt
3.3 VYV IS ot
3.4 ZIVOINE CYKIUS IS ..ooieoiieieei ettt
341 ZANAJEN c.voneiniieiieeeiecce s
342 ANALYZA ..o
343 NAVIN oo
344 VYVOJ ettt ettt e
3.4.5  TESTOVANI..ceiiieiiieiie ettt
3.4.6  IMPIEMENTACE .....cceeveiiieiiiiiiiiiiiiii ittt
34T UEZDA it
3.5  Vyvojové procesni MOdelY ......c.ccceouiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicie e
351 VOdOPA...iiiiiitiieetieciieece et
3.5.2  Inkrementalni model ........ccccocooiiniiiiniiiiiiiiiiiiii
3.5.3  Spiralovy model.......ccccoeviiiiiiiiiiiiiiii
354 VaMOE] ..ot
3.5.5 Agilni MOdely ..oooiiiiiiiiiii
4 Vlastni prace
4.1 MYSIENKA ..o e
4.2 ANALYZA coeiiiiiiieeie e
4.2.1  POZAAAVKY c.veeeieeeieeiie ettt s
422 DIAZIAIMY ..eeeiiieeiieiiiiiiiiitie ettt et
4.3 NAVIN oot e
4.3.1  Pouzité teChNOlOZIC. ...cc.eevveeeirieiciecie ittt

10

11
11
11



4.3.2  WITETTAMY c..eeeiieenieciieceteeeeee st 69

4.3.3  DIAZIAMY .eoviiiiiiiiiiieiie it e 73

B4 VYVO] cttittetiniee ettt ettt ettt ettt sa st a st s bbb et 75
4.4.1 PEINLASENT oo et eeeee e ee ettt ee e e eeeeeae et eeeeeesesassanaaaaeeeaesessnsnnnnananaes 76
4472 DOMOVSKA SITANKA. ..vvveveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeteeeeeeeeeaeeeserersssssssssrssssssssssssesesesenes 78
44.3 J ;1070 211 0) NN UUU OO TR UUURTPUPPORUUUPRPRPPPPR 79
444 PrOJEKLY cooeeeeeeiieiciecie ittt 81
4.4.6 | 230 ) (=T U T U U U TP UP T UPPPOPPPPPORRPP 84

4.5 TMPIEMENTACE .....euevineeiiereiie ittt s 85

B L AVOT  eerereeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssesesesssssesssssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 86
6 Seznam pouzitych zdroji 87
7 Seznam ODIAZKU A tADUICK cccceererererereeereececeeesesssresesaesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 90
Tl SEZNAM ODTAZKI «eeeveeeeee e eeee e eeeee e e e e e e e e et veeeeesessasataeeeseeeensasasseaeaaeeaaaannnsseaeans 90
7.2 SezNAM LADUIEK .oeveeeee ettt eeeeeeeere et eeeeaeaesessasnaeneseeaeeenennnns 92



1 Uvod

Informacni systém je celek slozeny z pocitaCového hardwaru a softwaru, ktery slouzi
k podporovéni né€jakého uceleného cile. Na teoretické roving je systém definovan daty na
svém vstupu, informacemi a zpusobu jejich zpracovani na svém vystupu. V organizacich se
informacni systémy pouzivaji k podporovani n&jaké jeho agendy. Naptiklad ucetnictvi,

sklady ¢i majetek a tak podobné.

Postupem casu, jak se informacéni technologie vyviji jsou vice narocna na data, nez na
vypocetni vykon. Mezi dilezité vlastnosti datové narocnych informacnich systému patii
spolehlivost, udrzovatelnost a Skalovatelnost. Diky spolehlivosti je systém funkéni 1 pfi
stfetu s nepfiznivymi elementy. Zatimco udrzovatelnost je schopnost systému adaptovat se
na zmény. V posledni fade Skalovatelnost fesi vyporadavani se s postupnym rustem systému

a jeho uzivani.

Vyvoj informacnich systému je komplexni proces, ktery se sklada z mnoha Cinnosti.
Projekty v IT odvétvi, jako je vyvoj informacnich systémd, se stejné jako v kazdém jiném
daji fidit metodami projektového managementu. Dle trojimperativu se kazdy projekt fidi

s ohledem na 3 omezeni — rozsah, Cas a naklady.

Vyvoj neni pouze o mechanickém pievodu navrhi do jazyku pocitaci, ale i kreativité a
usudku. I kdyz neformélné se vyvoj zvelké vétSiny tyka pouze programovani neboli
konstrukce. V podnikové sféfe se na celém zivotnim cyklu informacniho systému muze
podilet velké mnozstvi pracovnich roli. Zivotni cyklus informaéniho systému rozdéluje
vyvoj na logické etapy. Typicky se jedna o 6 etap: analyzu, design, vyvoj, testovani,

implementaci a udrzbu. Vyvojové procesni modely definuji jednotlivé faze a jejich poradi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je navrh, vyvoj a nasledna implementace webového informacniho

systému pro evidenci a vyzkum mys$i.

Dil¢im cilem je zpracovani literarni reSerSe v oblasti dané problematiky, ktera bude slouzit

jako teoreticky podklad pfi feSeni hlavniho cile.

2.2 Metodika

Pfi zpracovani teoretické a praktické casti budou pouzity prevazné anglické literarni
zdroje. Teoreticka Cast bude také Cerpat z aktualnich dokumentaci od tvirct pouzitych

technologii.

Informacni systém bude ve formé webové aplikace, ktera bude vyvinuta v programovacim
jazyku Python, konkrétné jeho frameworku zalozeném na architekture Model-view-
controller, Django.

Framework budou doprovazet webové technologie HTML, CSS a Javascript. Databaze
bude zvolena na zakladé analyzy pozadavki kladenych na systém. Vyvoj bude probihat v

jednotlivych cyklech dle agilni metodiky TTD (Test-Driven Development).

Nasazeni bude provedeno formou kontejnerizace v nastroji Podman.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Informacni systémy

,Informacnim systémem obecné€ nazyvame organizaci udaji vhodnou pro systémové
zpracovani dat: pro jejich sbér, ulozeni a uchovani, zpracovani, vyhledavani a vydavani

informaci o nich, to vSe pro rozhodovani v bézné praxi.“ [1, s. 8]

Vyse uvedena definice od Sarmanové bere informacni systémy spise ze Sirsiho pohledu.
Autofi se na presnéjsi definici v uz§im slova smyslu neshoduji. Kazdy uptednostni takovou
vlastnost informacnich systému, ktera je dle jeho pochopeni celé oblasti vyznamna. Ke
skutecnému pochopeni smyslu informacnich systému je tieba porozumét tizce souvisejicim
pojmim:

e Data— mnozina nezpracovanych hodnot, které popisuji stav objektu v urcity moment

e Informace — mnozina zpracovanych hodnot vychazejicich z dat

e Systém — uceleny soubor prvki se vzajemnymi vazbami

e Model — obraz popisuyjici systém (dle pohledu autora) [2]

UZivatelé
E oo ——
- Informaéni systém -~ - Okoli systému
- . ~
~ Ucel ~
~ y ~
7 A 4 N
/ \
Zpracovani
i Vstup P P vystup \
\ Sbér  Organizovani UloZeni/Uchovani Analyzovani Vyhledavani Zobrazeni }
\ i ¥ v /
N M iy ] /
Ucastnici Data/Informace Informacni technologie _
~
‘h““. /
~ _ -
H - — — — -
Hranice

Obrazek ¢. 1: Schéma informacniho systému a jeho komponent (vlastni zpracovani dle

zdroje) [3]
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Informacni systémy nepracuji s reprezentaci systému, nybrz s jeho modelem. Ackoliv model
popisuje charakteristiky systému, nikdy nebude schopen byt jeho absolutni kopii. V kazdém

systému figuruje urcita aroven ohranicenosti, kterou si lze predstavit téméf jakkoliv. [2]

Naptiklad je logické, ze systém objednavek v kavarné by nebral v potaz baristu vykonavajici
danou objednavku. Pfesto zahajeni evidence této informace mize umoznit méfit vykony
zaméstnancu, podle kterého se nasledné vyplaci prémie za nadstandardni praci. Otazkou pak
je, zda by se po implementaci této funkce nadale jednalo o objednéavaci systém ¢i nikoliv. Z
jiného pohledu by na vykonani této funkce mély spolupracovat dva systémy: dochazkovy a
objednavkovy. Na tyto a pfibuzné otazky by meéla odpovidat pevné stanovena hranice

systému.

V posledni dobé se stava, Ze mnoho informacnich systému (aplikaci) je naro¢nych spise na
data nez na vypocetni techniku. Za limitujici faktor systému se uz ziidka povazuje vypocetni
vykon jako rychlost centralni procesni jednotky (CPU). Vé&tsi problém je mnozstvi, slozitost

a rychlost zpracovani dat. [4]

,Datové naroc¢na aplikace je obvykle tvofena ze standartnich stavebnich bloka, které
poskytuji bézné potiebné funkce. Naptiklad mnoho aplikaci potiebuje:
e ukladat data, aby Sla v daném nebo jiném systému najit pozd¢ji (databaze)
e pamatovat si vysledek narocné operace, aby se urychlilo ¢teni (mezipamét)
e umoznit uzivatelim hledat data podle kli¢ového slova ¢i filtru riznymi zptasoby
(indexace)
e odesilat zpravu jinému procesu, aby je zpracoval asynchronné (proudové zpracovani)

e periodicky zpracovavat velké mnozstvi nahromadénych dat (davkové zpracovani)

[4,s. 3]

Zpusobt, jakymi Ize splnit vyse uvedené funkcionality, je mnoho, protoze existuje spoustu
typu technologii, kazda se svym specifickym pfipadem uziti. Nicméné je efektivni nékteré
pozadavky na systém splnit spojenim vicero technologii. Samotna spoluprace téchto

technologii je nasledné definovana prostiednictvim aplikaniho kodu. [4]
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Pii designu a nasledném vyvoji informacnich systémt se zabyvame 3 zakladnimi
vlastnostmi. Tyto vlastnosti jsou spolehlivost, Skalovatelnost a udrzovatelnost. Spolehlivost
zajist'uje nepretrzitou spravnou funkcnost, a to i v pripade ovlivnéni neptiznivymi elementy.
Chovani systému pii rozsifovani nejen v komplexnosti, ale také v mnozstvi dat a provozu,
je feSena urovni Skalovatelnosti. Kdezto udrzovatelnost zajistuje stalé chovani a schopnost
systému se pfizpusobit novym pozadavkim v prubéhu casu. Tyto dulezité vlastnosti

informacnich systémt budou probrany vice do detailu v nasledujicich podkapitolach. [4]

3.1.1 Spolehlivost

Pod pojmem spolehlivost si kazdy muze predstavit néco jiného, nicméné ani pii spojeni
se softwarem neni ucelend predstava. Napfiklad bézny uzivatel systému by fekl: , vSe
funguje, jak ma“. Naopak softwarovy inzenyr se muze soustfedit na specifict€jsi proménné

jako rychlost odpovédi databaze pod zatézi a tak podobng.

Od spolehlivého softwaru se ocekava, ze bude spliiovat pozadavky uzivatele. Zarover pocita
s moznosti chyby na uzivatelové strané vcetné pouzivani systému vSemi moznymi
(Spatnymi) zpusoby. Dale, vykon by mél byt adekvatni specifickému piipadu uziti
s predpokladanou zatézi a objemem dat. V posledni fadé se oCekava, ze je odolny vici

zneuziti a umozni pfistup pouze opravnénym entitam. [4]

Pokud uvedené vlastnosti systém spliiuje 1 pres vyskyt zavady, kterou dokaze predvidat a
fesit, nazyvame ho odolnym proti selhani. I kdyz teoreticky neni mozné vyvinout software,

ktery je pfipraveny na vyskyt kazdého druhu zavady. [4]

I pfes vyskyt zavady by software, ktery je spolehlivy, nemél Ccinit fyzickou nebo
ekonomickou Skodu. Celkova spolehlivost systému zavisi na spolehlivosti jeho komponent.
Komponenty z pohledu spolehlivosti jsou hardware, software a obsluha. Mezi spolehlivosti

jednotlivych komponent existuje zavislost. [5]
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Zavada jedné komponenty muze ovlivnit ¢innost ostatnich komponent a tim snizit celkovou
spolehlivost systému. Jak zavady jedné Casti systému ovlivni ostatni komponenty je tézké
odhadnout. Celkovou spolehlivost systému je tim padem zdat o stabilité jednotlivych

komponent témér nemozné odhadnout. [5]

PocateCni feSitelna zavada muze postupem cCasu prerust v kritickou, coz muze vést az
ke zkolabovani celého systému. Napiiklad zavada na hardwarové strané¢ bude odesilat
nespravné vstupy, na které nasledné softwarova vrstva nebude dostatecné ptipravena, a tak
se zachova abnormalné a vygeneruje Spatné vystupy. Vystupy poté zpozoruje obsluha, ve

které to evokuje stres, tim se zvysuje pravdépodobnost, Ze se zavada bude dale rozvijet. [5]

,,Lidé navrhuji a vyviji softwarové systémy a obsluha, ktera tyto systémy udrzuje v chodu,

jsou také lidé. I kdyz maji ty nejlepsi umysly, lidé jsou nespolehlivi.“ [4, s. 9]

Autor vySe uvedené citace Kleppmann na dikaz svého tvrzeni uvadi studii v oblasti
internetovych sluzeb, ve které chyby na strané obsluhy zptsobily vétsinu vypadka. Kdezto

hardwarové potize jako servery ¢i sit’ pouze z 10-25 %. [4, 6]

Od prostiedi, ve kterém je systém pouzivan, se odviji i jeho spolehlivost. Vybrat okoli, ve
kterém je systém maximalné spolehlivy, neni mozné, protoze prostiedi nelze s urcitosti
stanovit. Je obzvlast obtizné klast omezeni na prostfedi provoznich systémil. Ve stejném
prostiedi se muze kazdy systém neoCekavatelné chovat pfi stietu s problémy, ¢imz muze

ovlivnit v§echny ostatni souvisejici systémy. [5]

3.1.2 Udrzovatelnost

Systémy musi byt udrzovany, coz znamena, ze by mély byt schopny se adaptovat na zmény
v Case. Velka Cast rozpoCtu na software jde pravé do prabézného udrzovani. Pod udrZzovanim
informacniho systému si predstavime ukony jako opravy a zkoumani pfi€iny vzniklych

chyb, prizptisobovani novym prostiedim ¢i pridavani novych funkcionalit. [4]
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Postupem ¢asu, co je software pouzivan, vznikaji nové pozadavky. Aby si software zachoval
svou uzitecnost, mél by se t€émto pozadavkim prizpusobit. V piipadé, ze se jedna o software,

ktery je udrzovany, nemélo by zavedeni zmén vyvolat nové chyby. [5]

Jednou ze zasad pii vyvoji softwaru je vytvorit ho takovym zpisobem, aby se z ng¢j
eventualné nestal tzv. historicky systém. Historické systémy se stale pouzivaji v nékterych
organizacich, protoze nadale spliiuji pozadované funkce. Nicméné jejich modifikace je
obtizna kvuli zastaralé platformé, Cistoté kodu a nedostatecné dokumentaci. Tim padem je i

jejich udrzovatelnost zna¢né limitovana, a proto s nimi vyvojafi neradi pracuji. [4]

3.1.3 Skalovatelnost

Skalovatelnost vyjadiuje funkénost systému z hlediska zatéze. Neboli to, jak dobie systém
zvlada zvySenou narocnost jeho pouzivani. Otazka Casto nebyva, jak systém funguje prave
ted’, ale jak systém bude pracovat v budoucnu. Zatéz se pfirozen€ zvysuje postupnym rastem

systému. Napiiklad poctem uzivatel nebo objemem uloZenych dat. [4]

Zatéz by méla byt popsana pomoci presn€ urenych parametri. Zvolené parametry by se pro
nejlepsi vysledek mély vybirat dle pouzité systémové architektury. Naptiklad u webovych
systému odpoveédi za sekundu ¢i poctem zpracovanych operaci u ucetniho softwaru. Bez

specifického popsani zatéze a jeho metrik, je obtizné efektivné sledovat vykon systému. [4]

Dulezité je zachovani minimalné takového vykonu, aby odpovidal aktualnim pozadavkim
kladenych na systém. Avsak, stejné jako u spolehlivosti, je obtizné urcit adekvatni vykon uz
pii navrhovani. Z tohoto divodu jsou tyto pozadavky zjistitelné az pii uvedeni systému do

n¢jaké formy provozu. [5]

Rozdelenim systému na velké mnozstvi malych komponent se zlepSuje udrzovatelnost, ale
snizuje vykon. Naopak pouzitim velkych komponent zvysSujeme vykon, ale snizujeme
udrzovatelnost. Pokud pozadavku na vykon a udrzovatelnosti systému davame stejnou vahu,

je potteba naleznout kompromis. [5]
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Abychom se zbavili nadmérné zatéze a udrzeli adekvatni vykon systému musime navysit
zdroje. Avsak, pokud aplikacni kod neni dostateCné€ optimalizovan, miZze vyuZzivat
hardwarovych zdroju az prebytecné, i kdyz to neni nutné potiebné. Idealné by tedy systém

m¢él hardwarové zdroje efektivn€ vyuzivat a zbyteCné s nimi neplytvat. [5]

V bézné praxi se pouzivaji dva zpusoby Skalovani informacnich systému:
e Horizontalni — pfidavani fyzickych ¢i virtualnich aplika¢nich instanci, mezi které se
zatéz rozdéluje
e Vertikalni — pfidavani hardwarovych zdroja:
o Vypocetni — nejdulezitéjsi zdroj, ktery provadi operace v jednotlivych
instruk¢nich cyklech centralni procesni jednotky
o Ulozné — zafizeni jako HDD ¢&i rychlejsi varianta SSD uchovavaji data,
kdezto operacni pamét RAM spolupracuje s daty, kterd jsou aktivné
vyuzivana procesorem
o Sitové — pouzivany v komunikaci s ostatnimi prvky v siti, pfi odesilani

velkého mnozstvi dat mize maximalni kapacita prenosu predstavovat tzké

hrdlo. [7]
g |
@ g A 4
CPU: 1, RAM:2G CPU: 2, RAM:4G CPU:3, RAM: 6G

Vertical Scaling

g @ U

1PC (CPU:1,RAM:2G) 2PC (CPU: 1, RAM:2G) 3PC (CPU: 1, RAM:2G)
% >
Horizontal Scaling

Obrazek ¢. 2: Vertikalni a horizontalni skdalovani [8]
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3.2 Projektovani IS

Projekt je mnozina souvisejicich aktivit, které maji spolecny cil. Zavadéni informacéniho
systému se da oznacit za projekt, ktery je prevazné technického razu. Organizace musi pied
schvalenim projektu zvazit nejenom vyhody splnéni a cenu, ale i pfipadné technické potize,
které muze v prabéhu vyvolat. Od organizace ve které je informacni systém implementovan
vyzaduje ur¢itou zménu. Teoreticky se za projekt daji povazovat i vSedni véci jako naptiklad

uklid pokoje ¢i stehovani. [9]

IT projekty se vyznacuji tim, Ze pouzivaji hardware, software a pocitacové sité k vytvoreni
unikatni sluzby nebo produktu. Vytvorenim sluzby, produktu a pfipadnym finalnim
zhodnocenim projekt konc¢i. O nepretrzity chod téchto sluzeb ¢i produktd se dale stara
oddéleni IT provozu. V posledni dobé je kladen diiraz na spolupraci tymt vyvoje a provozu,

aby byl zachovan co nejplynulejsi prechod z vyvojového prostiedi do ostrého. [10]

., DevOps je pomémé novy termin, ktery je pouZzivan k popisu kultury spoluprace tymu
softwarového vyvoje a provozu, aby byl vytvoren, otestovan a rychleji vydan spolehlivy
software™ [11, s. 4]

IT projekty jsou napiiklad:

e Vysoka skola zdokonali technologickou infrastrukturu, aby poskytovala bezdratovy
internet po celém kampusu s online pfistupem k akademickym a studentskym
sluzbam

e Celosvétova banka odkoupi jiné financni instituce a potiebuje sjednotit systémy a

postupy

e Skupina studentll vyvine aplikaci na chytré telefony a prodava ji online” [11, s. 5]
Projekt muize byt malého Ci velkého rozsahu. Vyhotoveni mize zabrat par dni nebo trvat

nepietrzité roky. Ugastnit se ho mohou tymy dvaceti lidi nebo pouze jeden klicovy &lovék.

Vse se odviji od vlastnosti projektu a rozhodnuti projektového manazera. [11]
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3.2.1 Trojimperativ

Obecné jsou vSechny projekty fizeny s ohledem na 3 omezeni — rozsah, ¢as a naklady.
V oboru projektového managementu se muzeme setkat s pojmem trojimperativ (v aj. the
triple constraint nebo iron triangle). Model trojimperativu vyjadiuje vzajemnou propojenost
a zavislost téchto 3 omezeni. Pro uspésny projekt by teoreticky mely byt tyto tii vlastnosti

vyvazeny. [12]

co?
cile (max.)

KDY? ZA KOLIK?
¢as (min.) naklady (min.)

Obrazek ¢. 3: Trojimperativ projektu [13]

Je logické, ze pozdé dokonceny projekt s pfekroCenym rozpoctem a jinym rozsahem, nez
bylo naplanovano, je povazovan za neuspéch. Z toho vypliva, ze fizeni projektu je tzce
spjato s trojimperativem. S touto mySlenkou souhlasi experti, ktefi nazyvaji koncept
vyvazovani mezi rozsahem, Casem a naklady jako jeden z nejdulezit&Sich v historii
projektového managementu. Ackoliv ne kazdy projekt s pfekrocenym rozpoctem a dlouhym

zpozdénim je predurcen ke zhrouceni. [12]

Budova opery v Australském mésté Sydney je znamym prikladem. Pocatek stavby byl v roce
1959 s odhadovanou dobou trvani 4 let a rozpoCtem 7 miliont australskych dolard. Nakonec
byla slavnostné oteviena kralovnou Alzbétou II az vroce 1973 srealnymi vydaji 102
miliond australskych dolart. Z pohledu projektového managementu by se dalo jednat o
naprosto neuspé$ny stavebni projekt. Pfesto o 2 roky pozd¢ji v roce 1975 samotna budova

vyrovnala rozpocCty a je dnes celosvétoveé uznavanou pamatkou. [12]
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I kdyz popis dulezitych aspektd trojimperativu je v oboru projektového managementu
povazovan za vyznamny, ma své limitace. Jeho pohled je zaméfen dovnitf, a tim
nezohlediluje ostatni prvky pottebné k uspéchu. Projektovi manazefi musi v této dobé také

brat v potaz i vnéjsi prvky. Jako je pfinosnost a zapojeni ucastnikt projektu. [12]

3.2.2 Projektovy management

,,Projektovy management je aplikace znalosti, dovednosti, nastroji a technik na projektové
¢innosti s cilem splnit pozadavky projektu.” [14, s. 9]. Projektovy manazer (né¢kdy hovoroveé
oznacovan jako projektak) zodpovida za planovani, organizovani, fizeni a kontrolu realizace

projektu. [10]

V posledni dobé vzrostl zajem o projektovy management u mnoha lidi a organizaci.
Projektovy management se v 80 letech pfevazné zameéfoval na predavani informaci o
zdrojich a planovani vrcholovému vedeni. Nicméné jiz v této dobé byl pouzivan v IT

.....

projekty v téméf kazdém odvétvi vSude na zemi. [11]

Kvili moznosti vedeni projektd v predvidatelné podobé vznikla mnozina procest. Tyto
mnoziny se nazyvaji metody projektového fizeni. Metody projektového fizeni se daji pouzit
na vSelijaké druhy projektd. Pficemz metody vyvoje jsou pouzitelné na specifické projekty
s konkrétnimi typy vystupl. Divodem je riznorodost vyvojovych ukold v zavislosti na

cilech projektu. [10]

Napriklad vyvoj bankovniho softwaru a modernizace klientskych stanic se daji povazovat
za projekty. Na oba projekty je aplikovatelny odlisny zptsob vyvoje, ale oba se daji vést
stejnou metodou projektového fizeni. Znamou metodou projektového fizeni ve Velké
Britanii, ktera se hodi k vyvojovym metodam, je PRINCE2. Uspé&ch projektu netkvi pouze
v dodrzovani urcCité metodologie. AvSak dikladné uplatnéni téchto metodik muze

poskytnout prostredky k tispésnému projektu. [11]
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3.2.3 Zivotni cyklus projekti

Projekt od jeho zarodku az k jeho konci prochazi fadou fazi. Tyto faze a jejich popis se
tykaji kazdého projektu, nehledé na jeho konkrétni zaméfeni. Jedna nebo vice cyklt
projektu souvisi s vyvojem produktu, sluzby nebo vysledku. Faze projektu mohou byt
prediktivni nebo adaptivni. Prediktivni znamena, ze rozsah, ¢as a zdroje jsou urCeny

v ranych fazich projektu. Kdezto adaptivni stanovuji rozsah v kazdém cyklu. [14]

Obecné se zivotni cyklus projektu rozdéluje na tyto Ctyfi faze:
e  Zahajeni projektu
e Organizace a priprava
e Provadéni praci

e Dokonceni projektu* [11]

Mira nejistoty je nejvyssi v pocatecnich fazich projektu. Naopak pozadavky na zdroje jsou
v ranych fazich nejnizsi. Ve stifedni fazi se nejistota snizuje diky presnéjsim informacim o
pozadavcich. Na konci projektu je kladen diraz na piesné splnéni pozadavki a schvaleni
projektu sponzory. O zménach vize produktu, sluzby nebo vysledkti by mélo byt rozhodnuto

co nejdiive, protoze zmény v pozd¢jsich fazich jsou vice nakladné. [11]

3.3 VyvojIS

Vyvoj informacnich systému je komplexni proces od zacatku az do konce. Sklada se z vice
¢innosti. Predpokladem pro uspésny vysledek vyvoje je dobré planovani, monitorovani
zmen a efektivni fizeni. Cilem vyvoje softwaru v podnicich je dosahnuti obchodniho cile za

urcité naklady v urcitém ¢asovém limitu. [9, 10]

Navzdory vefejnym minénim vyvoj neni pouze o mechanickém pifevodu navrha do jazyku
pocitacu, ale i o kreativité a usudku. Je mozné, ze programatoii samouci, ktefi jest€é neméli
tu prileZitost se podilet na oficialnim vyvoji informacnich systémd, se nikdy s
formalnim rozdélenim nize nesetkali a misto toho by mnozinu téchto ¢innosti shrnuli pod

jednim pojmem ,,programovani®. [9]
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Dle McConnella za poslednich 25 let védci definovali tyto Cinnosti souvisejici s vyvojem:
e  Definice problému

e Vyvoj pozadavku

e Planovani konstrukce

e Architektura softwaru nebo navrh z vyssiho pohledu
e Detailni navrh

e Kodovani a ladéni

e Testovani jednotek

e Integracni testovani

e Integrace

e Testovani systému

e Opravna udrzba®“ [9, s. 3]

Konstrukce je jedna z hlavnich Cinnosti, ktera je vykonavana pti vyvoji softwaru. Samotny
termin , konstrukce™ obecné vyjadiuje proces budovani. Naptiklad budovani stavby délniky.
Planovani, navrhovani a kontrola provedené prace muize byt souc¢asti konstrukéniho procesu.

Ovsem , konstrukce™ se vétSinou tyka vytvareni néceho v praxi. [9]

Kodovani a ladéni jsou hlavni dil¢i Cinnosti konstrukce. Dale konstrukce tizce souvisi
s detailnim navrhem, planovani konstrukce, testovani jednotek, integraci a integraCnim
testovanim. V realném svét€é se mnoho fazi vyvojového procesu vynechd. AvSak bez

konstrukce se vyvoj nedokaze obejit. [9]

Pro efektivni konstrukci by mély byt pfed zacatkem programovani tvoreny pozadavky a
architektura. Po naprogramovani je spravné provedend konstrukce ovérena systémovym
testovanim. Konstrukce mtize podle velikosti projektu zabrat od 30 do 80 procent celkového

Casu vyvoje. [9]
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3.4 Zivotni cyklus IS

Vyvoj systéml je popisovan zivotnim cyklem informacnich systémi — také znamy pod
zkratkou SDLC (z aj. System Development Life Cycle). Diky SDLC je mozné informacni
systémy logicky a metodicky navrhovat, vyvijet a implementovat. Tento ramec je Siroce
pouzivany mezi organizacemi. Kazda spole¢nost mize mit svijj vlastni zptisob pojmenovani

a rozdéleni etap. [10]

* Product Owner System Architect Front-end Developer Solutions Data + Users
Architect Administrator
~—= Project Manager UX/Ul designer Back-end Developer * Testers
—s QAEngineer ‘—s DevOps
~—e Business Analyst + Support managers
Tester
‘—es CTO
« DevOps

Obrazek ¢ 4: Zivomi cyklus informacniho systému. [15]

Na obrazku vySe je vidét typické rozdéleni SDLC na 6 fazi: analyzu, design, vyvoj, testovani,
implementaci a udrzbu. Pod jednotlivymi etapy jsou pracovni pozice, které se na této
¢innosti podileji v organizacich. Pozici je celkem 16. Pozice testera je vyuzivana ve dvou
fazich: testovani a udrzba. Z takového poctu je mozné si odvodit komplexnost celého
vyvojového procesu v oblasti podnikani. Hughes v porovnani rozd€luje etapy SDLC
nasledovné:

e  Inicializace

e Identifikace obchodniho ptipadu

e Zahjjeni projektu

e Sbér a analyza pozadavku

e Navrh

e Vyvoj

e Akceptacni testovani

e Implementace/instalace

e Hodnoceni a udrzba“ [10, s. 6-7]
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Muze se zdat, ze faze vyvojového procesu jsou vykonavany postupné. Nicméné opak je
pravdou, protoze jednotlivé komponenty vyvijeného informacniho systému se mohou
nachazet v riznych stadiich. Pficemz v kazdém stadiu jsou tvoreny hmatatelné vysledky.
Vysledky poté mohou slouzit ke stanoveni milnikd, dle kterych lze posoudit pokrok a

zivotaschopnost projektu. [10]

Vétsina utastnikd vyvoje se obava jejich komplexnosti. Rika se, Ze kazdy projekt potiebuje
unikatni pojeti. AvSak v praxi tomu tak neni. Implementacni postupy a nastroje by mély
zustat stejné nehled€ na povahu projektu. OvSem individualnost jednotlivych projekti by

meéla byt zohlednéna v pfistupu analytika. [16]

Veétsinu problému, které vznikaji pfi vyvoji, se tykaji dvou fundamentalnich principu:
e Lidé se pokouSeji vyfeSit Spatny problém neboli identifikovany problém neni
opravdu to, co je Spatné
e Reseni skuteGného problému je vétsinou mnohem jednodussi, nez se muze zdat*

[16,s. 4]

I kdyz se tyto zalezitosti mohou zdat jako elementarni, nadale zuzuji pramysl uz vice jak 25
let. Pticina vznika Casto jiz v zarodku vyhotovenim nesplnitelnych planu dle nerealistickych

o¢ekavani. Tudiz je stézejni brat v ivahu realné prostredi, ve kterém se vyvoj odehrava. [16]

3.4.1 Zahajeni

Nez muze zacit analyza, jakozto prvni faze vyvojového cyklu, musi se zrodit myslenka.
Manazefi se musi shodnout, Ze v organizaci existuje n¢jaka potieba ¢i problém. Naplnéni
této potieby spoCiva v zahajeni n€jaké formy projektu. Potfeba muze byt napiiklad pridani
nové funkcionality do jiz stavajiciho systému nebo identifikace nového zpusobu, jak zvysit

hodnotu organizace. [10]

Dulezité je ovéfit, zda danou potiebu je opravdu zadouci splnit. Toto ovéfeni vétSinou

probéhne rychle. Nakonec osoby zainteresované v projektu ucini konecny verdikt, jestli se
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mySslenku vyplati dale prozkoumat. Pokud ano, dal§im krokem je vyhotoveni studie

proveditelnosti a nasledné obchodniho ptipadu. [10]

Studie proveditelnosti je o tom, jestli projekt dava smysl z pohledu organizace. Soucasti
studie je tak zvany odhad rozpoctu z vysoké urovné. Tento rozpocet zohledriuje naklady na
vyvoj z nejhors§iho 1 nejlepsiho mozného pohledu. Organizace si do rovnice také zavadi
rentabilitu investic. Vypoctenim rentability investic se matematicky dokaze, zda vysledek

vyvoje poskytne v budoucnu potiebné penézni vynosy. [16]

Podniku uskodi, kdyz se bude sousttedit pouze na ekonomickeé hledisko. I nefinancni vynosy
mohou pfinést mnoho vyhod. Z tohoto divodu se studie proveditelnosti zamétuje také na
dosazitelnost z hlediska Casu, techni¢nosti a provozu. Vystupem studie je tedy rozhodnuti,

které ma zohlednit vice druhu cilu. [16]

3.4.2 Analyza

Analyza je faze, béhem které se shromazd’uji pozadavky kladené na systém. Aby se zjistili
vSechny pozadavky jsou provadény seance s uzivateli. Je samoziejmeé mozné, ze nékteré
pozadavky byly jiz identifikovany béhem vyhotoveni obchodniho ptipadu. Shromazdéné
informace jsou zapsany analytikem do piehledného dokumentu. Tento dokument se nazyva
specifikace softwarovych pozadavki a vyvojafi ho pouzivaji jako podklad. Samotny
dokument by mél vyvojaiim stacit a neméli by se muset obracet zpét na zadavatele kvuli

upfesnéni pozadovanych vlastnosti. [10, 16]

Kazda funkcionalita systému se da odvodit zpétné z fyzickych pozadavki uzivatelt.
Obzvlast v podnicich vytvari 1idé, a jejich interakce, zéklad pro kazdy systém. Kdyz
uzivatelé vysvétluji své pozadavky na systém, vétSinou popisuji véci ve fyzickém svété.
Nicméné informacni systémy funguji v prostedi pocitacu a na bazi logiky. Fyzické procesy
pracuji jinak a min efektivné nez jejich logicky protéjsek. Naptiklad zpisob, jakym zakaznik

nakupuje ve fyzickém obchodé€ v porovnani s internetovym. [16]

Software muZeme nazyvat logickou verzi fyzického svéta. Analytik musi byt schopen

prevést fyzické pozadavky, které ziska od uzivatelli do automatizovaného logického svéta.
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Tento proces je stavebnim kamenem analyzy a nejedna se viibec o lehky tikol. K jeho splnéni

jsou potieba nejenom analytické, ale 1 interpersonalni dovednosti. [16, 17]

,,Analytické dovednosti umoziuji identifikovat problém, vyhodnotit kli¢ové prvky a rozvijet
uzite¢né feseni. Interpersonalni dovednosti jsou obzvlast uzitecné systémovym analytikiim,
ktefi musi pracovat s lidmi na vSech organiza¢nich trovni, vyvazovat protichidné potieby

uzivateld a efektivné komunikovat™ [17, s. 143]

Zjisténi informaci o systému, ktery ma byt vytvofen, od uzivateld pomoci rozhovord,
prizkumti ¢i dotazniki neni zdaleka jedina napln prace ve fazi analyzy. Ze
sesbiranych informaci je potfeba porozumét podstaté navrhovaného systému. Z tohoto
pochopeni totiz analytik identifikuje jednotlivé pozadavky, jejichz kombinaci vznika
celistvy systém. Z pozadavku analytik zjistuje skuteCnosti jako:

e Vstupy — data, ktera jdou do systému, a to bud manualné nebo automaticky.
Naprtiklad osobni Ccislo, jméno a pozice zaméstnance, ktery piiklada svou
elektronickou kartu k dochazkovému terminalu.

e Vystupy — data, ktera opoustéji systém, stejné tak jak do systému vstoupila ¢i v
néjakém zplisobu procesné zpracovana na informaci.

e Procesy —logicka pravidla transformujici data

e Vykonnost — definuje vlastnosti systému jako rychlost, objem, kapacity, dostupnost
a spolehlivost

e Bezpecnost — schopnost obrany systému a jeho dat pfed vnitfnimi a vné&jSimi

hrozbami [17]

Urcovani prvka navrhovaného systému z pozadavki je soucasti ¢innosti, ktera se nazyva
modelovani. Touto aktivitou se v zivotnim cyklu informacnich systémil zabyvaji nejen
analytici, ale i navrhafi. Modelovanim analytik konzultuje své pochopeni systému
s uzivateli. Pokud uzivatel objevi chybu, muze byt model jesté predélan, nez se stane

zakladem pro dalsi navrhové a implementacni Cinnosti. [18]

Model popisuje systém z urcitého hlediska. Analytik ma k dispozici velké mnozstvi riznych

druhi modeld. Formalni podoba realizovanych modelt bude variabilni v zavislosti na
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specifikach jednotlivych projektd. Mensi projekty nepotiebuji modely, které detailné
popisuji kazdy aspekt systému. [19]

Modely jsou vytvareny v diagramech specializovanym softwarem. Tyto ilustrace se
vétsinou fidi uznavanym standardem softwarovych diagrami UML (v aj. ,,Unified Modeling
Langugage™). I kdyz nékdy mohou byt vytvoreny neformalné za malou chvili. Naptiklad na

kus ubrousku béhem firemniho obéda. [18]

Podstata Cinnosti analyzy je feSeni problému. Obecné se kazdy problém da fesit vicero
zpusoby. Tudiz i systémova analyza ma vice metod a postupu které si lze zvolit. Zpravidla
se vybrana metoda systémové analyzy bude odvijet od povahy samotného projektu. Ackoliv
se tak muaze zdat, tyto metody nejsou vylucujici se alternativy. Kombinace téchto metod je

mozna a v nékterych ptipadech zadouci, protoze se mohou navzajem dopliovat. [18, 20]

Tyto pristupy muzeme rozdélit na tyto druhy:
e Modelové orientované — zalozené na grafickém zobrazovani. V souCasnosti je tato
metoda Casto doprovazena vyuzitim automatizovanych nastroju jako je Microsoft
Visio nebo Enterprise Architect.

o Strukturovana analyza — jedna z nejstar§ich metod (70. 1éta 20. stoleti),
ktera je pouzivana dodnes. Analyzuje procesy a tok dat, ktery mezi nimi
probiha. Hlavnim modelem této metody je diagram datovych tokt. Tento
diagram muze slouzit jako predloha pro implementaci podnikovych procest

a softwaru. [20]
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Diagram datovych tokd 0. droven

Davkovani

Kontraindikace

Dotaz na dostupnost
Info o dostupnosti

Potvrzeni o vydaném zboti

Informace o vydanyZboti

2Z4dost o poudemwii

Poradenstvi

Dotaz na informace

taz na dostupnost

Zsdost o klientskou kartu Léky
—_—

Info o dostupnosti k zobrazeni nabidky

Potvrzeni zadosti

1.4 Evidence pacientd a vérnostni program

ozadavek na regis. pacionta

Stav reklamace

Info o nabidfe poyiamace

1.5 Kotrola léciv

Potvrzeni registrace Dotaz na kvalitu

Dotaz na pacienta

Kvalita lééiv

Lékarnik Info o pacientovi

Vedouci lékarny

Pacienti

Obrazek ¢. 5: Diagram datovych tokit lékdrny. [21]

o Informacni inzenyrstvi — tradini metoda zameéfujici se na struktury
ulozenych dat. Metoda vyuziva entitné-vztahovy model (E-R diagram). E-R
diagram je nadale Siroce pouzivan pii navrhu rela¢nich databazi. Pivodem
alternativa strukturované analyzy, ale postupem cCasu se zacal pouzivat

v kombinaci se strukturovanou analyzou. [20]
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Obrazek ¢. 6: E-R diagram operatora. [22]

o Objektove orientovana analyza — na rozdil od dvou predchozich metod se
tato, misto separatniho zaméfeni na data a procesy, soustiedi na mnozinu
objektt, ve kterych jsou tyto informace zapouzdieny, coZ umoziiuje znovu

pouzitelnost kodu. [20]

Chovani systému je definovano metodami, kterymi jednotlivé objekty
disponuji. Analyza objektt probiha staticky i dynamicky. V statické analyze
je pouzivan diagram tfid. Diky tfidam se nemusime opakovat, protoze jsme
schopni seskupit objekty, které sdili stejnou definici. Zatimco dynamicka ¢ast
zkouma prostiednictvim diagrami chovani statickych objektd v prabéhu
asu. Usp&$nym provedenim dynamické analyzy se da ovéfit, ze statické

objekty podporuji pozadované chovani. [19]
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Jako ptiklad diagramu tfid je na obrazku nize uveden redakcéni systém. Na

diagramu lze vidét jednotlivé tfidy a jejich atributy, metody a typy vazeb mezi

nimi. Ttidy také obsahuji datové typy svych atribut, coz se da povazovat spise

za implementacni detail. Je diskutabilni, zda je tato informace potfebna

v analyze. Nicméné je vyzadovana databazovym schématem, ktery pii

navrhovani vychazi ze specifikace modelu statické analyzy. [19]

System

+ prihlasenyClen : Clen
+ otevrenyClanek : Clanek

Instance Systemn se + nactifurlAdresa : string) : void
vytvofi pii kaZdém HTTP +yypisStranku() ; void
pozadavku avypise p------ + prihlasClena(clen : Clen) : vaid
stranku + registrujClenaiclen ; Clen) : void

+ opravniRedaktora(clen : Clen) ; void

+ opravniAdministratora(clen : Clen) ; void
+ odesliAktualizace() ; void

+ pridejSekci(nazev : string) : void

+ odstranSekci{nazev : string) : void

c<pnUme>
StavClanku

+ publikovany : int
+ zamitnuty : int
+ cekajici s int

1

Clen

+ prezdivka : string
+ email : string
- otiskHesla : string

+vypis( o void

+ zmenldaje(prezdivka : string, email : string) : void
+ zmenHeslo(stare : string, nove : string) : wvoid

+ overHeslo(heslo : string) : hool

+ ohodnotClanek(clanek : Clanek, hodnoceni:int) ; void

*

Clanek

+ titulek : string

+ popisek: string

+ obsah  string
+hodnoceni it

+ stav: StavClanku

- pocetHodnoceni :int
+Url: string

+yypis(  void
+wypiskKomentare() ; void

+ ohodnot{body : inf) ; void

+ pridejkomentar(komentar ; Komentar) ; void
+ odstrankomentar(komentar ; Komentar) ; void

)

Sekce

P
Komentar
+ datum : DateTime
+1ext : string
+yypis) : void
Redaktor

+ nazev: string B

+yypisClanky() . void

+ publikujClanek(clanek : Clanek) : void

Administrator

+ schvalClanek(clanek : Clanek) : void
+ zamitniClanekiclanek ; Clanek) : wvoid

- upomenRedaktora(redaktor : Redaktor, zprava ; string) : void

Obrazek ¢. 7: UML diagram tfid redak¢niho systému. [23]
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e Zrychlend analyza — metody zrychlené analyzy si zakladaji na konstrukci tak
zvanych prototypl. Prototyp si miizeme predstavit jako vzorovou cast pozadovaného
systému. [19]

o Objevovani prototypli — technika, pomoci které se zjistuji uzivatelské
pozadavky. Podstata je, ze se uzivatelim predkladaji velice jednoduché a
graficky nedodélané prototypy. Smyslem je odradit uzivatele od posuzovani
pouze na bazi vzhledu. Tato technika by neméla byt pouzita jako kompletni
substitut modelove orientovaného navrhu. [21]

o Rychla architektonicka analyza — prostfednictvim technologii reverzniho
inzenyrstvi, které nabizeji automatizované nastroje generuje modely systému
z prototypu ¢i existujiciho software. Vysledek je vyuzivan jako zaklad, ze
kterého analytik a dotazovani uzivateli vychazi. Timto zpusobem je tato
metoda modelové orientovana, pficemz si zachovavd vyhody zrychlené
analyzy. [21]

e Agilni analyza — tato metoda vznikla jako reakce na analytiky, ktefi argumentovali
pro pouziti pouze jedné, dle jejich nazoru, nejlepsi metody. Principem je kombinace
raznych metod a technik tak, aby co nejlépe splnili zadani. Agilni analyza by

teoreticky mela byt kompromisem mezi produktivitou a kvalitou analyzy. [21]
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Objektové-orientovana

Strukturovana analyza analyza Agilni/Adaptivni metody

Zameéruji se na spolupraci
tymu. Rozdéleni prace do
jednotlivych cykl( nebo

Pohled na systém, co | Data a procesy slucuje do
se tyCe dat a procesll, | redlnych objekt( a jejich

. které s nimi pracuji. | metod. Objekty jako lidé, iteraci, ve kterych
Popis vi oy Y . o , Y i s
Vyuziva tradicni véci, udalosti apod. Vice postupné vyvijeji a tim
vodopadovy vyvojovy | interaktivni nez tradicni | sniZi risk. VétSinou pouziva
procesni model. metody. spiralni vyvojovy procesni
model
Kolaborativni nastroje,
které zlepsuji komunikaci.
. , . . Dale techniky zlepsujici
, . Diagram datovych UML diagramy jako . .y . Py
Nastroj . ., . 7 e kreativitu jako
modelovani tokd/Modelovani diagram tfid, objektu, brainstorming &
obchodnich procest aktivit, pripadu uziti atd. &

myslenkové mapy. Lze
vyuzit i modelovani
obchodnich procest

Dlouhodobé ovérena
metoda. Je hodné

(s Jednoduse se aplikuje s
zavisla na objektové-orientovanymi
dokumentaci. V ) . y .. | Diky flexibilité a efektivité
- , . | programovacimi jazyky. P¥i , v .
porovnani s ostatnimi virsax . o se lépe prizplsobuje
) L, pouziti téchto jazykd, je . X
metodami nabizi . ., zménam. Casté
Klady . — Y. kéd modularni, . .
stejnou flexibilitu pfi .. . produkovani vystupl
Y v g, znovupouzitelny a
Castém stridani

. . v ey projektu a jejich validace
udrZovatelny, coz mize

iteraci. Dale je redukuje risk.

oo snizit dobu vyvoje a
kompatibilni s z néklady )
metodami v
projektového fizeni

Zmény jsou
nakladnéjsi obzvlast v 0d dlenti tjmu je
pozdéjsich fazich vysadovana i
rojektu. Defini L .,
pVOJe tun € 'cz'e technickd a komunikacni
pozadavk( probiha v schopnost. MoZnost
rané fazi a mize se Méné znama metoda. T
Y . Y . Yoy nastani rizikového faktoru
Zapory béhem vyvoje zménit. | Komplexnéjsi interakce v pipads dpatné
P K plnému pochopeni | mezi objekty a tfidami ve strukturovanosti a
uzivatelskych velkych systémech. dokumentace. Rozsah
s 2davkd mése by ‘ - Rozs
pozada 'u UZ? byt projektu se méni diky
vyzadovano ukazani EastajEim zménam
hopitelnéjsich . . . .
pczc': opnten eJ? ¢ pozadavk( uzivatelu.
pfikladd rdznych
funkcionalit

Tabulka ¢. 1: Porovnani metod systémové analyzy. [17]
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3.4.3 Navrh

Ve fazi navrhu se vychazi ze softwarovych specifikaci, které byly stanoveny ve fazi analyzy.
Cilem je navrhnout nejefektivnéjsi feseni, které bude tuto softwarovou specifikaci spliiovat.
V predchozi fazi analyzy se vyviji logicky model systému. Dal§im krokem v navrhové ¢asti
je vytvofit konkrétné definovany fyzicky navrh kterym se ve fazi vyvoje programatofi tidi.

Navrhuje se uzivatelské rozhrani, datova struktura a architektura systému. [17]

Dalo by se konstatovat, ze hranice mezi analyzou a navrhem se prolinaji. Nicméné jedna se
o odlisné faze, které by mély byt odlisn€ pojaty. Duraz na rozliSeni je obzvlast doporucovan,
protoze prolinani téchto fazi, at’ uz nechténé nebo zamérn€, mize byt disledkem Spatného
softwarového vyvoje. Je dilezité, aby byla problematika pochopena dfive, nez se premysli
nad feSenim. Z tohoto divodu by analyza méla odpovidat na otazku ,,Proc?*, kdezto navrh
,Jak?“. Jakym zptusobem probiha prechod mezi analyzou a navrhem nelze piesné stanovit.

Toto se odviji od lidského faktoru a vynalozené kreativité. [19]

Ukoly spojené s navrhem informacnich systémii se zaméfuji na vytvoreni komplexni
specifikace vypocetniho feSeni. Toto feSeni nazyvame fyzickym navrhem. Navrh systéma
se tedy soustfedi prevazné na techniku a implementacni stranku. Zatimco analyza se zabyva

systémem spisSe z podnikové perspektivy. [20]

Soucasti systémového navrhu je rozdéleni do logickych a fyzickych subsystémi. Logické
subsystémy jsou procesy. Fyzické subsystémy jsou vypocetni technika a sité. Dale je
potieba urcit, jakym zptisobem budou tyto subsystémy vzajemné komunikovat a zvolit
spravnou technologii pro tuto pfilezitost. Vybé&r technologii jako je programovaci jazyk,

systémy fizeni baze dat (DBMS) ¢i protokol. [19]
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Jeden z nejdulezitéjSich aspektti vtéto fazi je navrh samotné systémové architektury.
Architekturu mizeme vnimat jako tvar, ktery dany softwarovy systém ma. Tvar, jenz je
definovan zpusobem rozlozeni, usporadani, komunikace systémovych komponent. I kdyz
ma architektura, prekvapive, pouze maly vliv na funkCnost systému, je stézejni. Hlavné

proto, ze podporuje zivotni cyklus systému. [24]

C. Martin rozdéluje zasady systémovych komponentd dle dvou aspekti:
e Chovani

o REP (The Reuse/Relase Equivalance Principle) — tfidy a moduly by mély byt
rozdéleny do komponent dle spole¢nych znakt. Nikoliv nahodn€ sestaveny.
Ttidy a moduly v komponentu sdili stejny cyklus vydavani.

o CCP (The Common Closure Principle) — tfidy komponenty by meély byt
neoddélitelné, coz znamena, ze by komponenta neméla obsahovat nezavislé
tridy.

o CRP (The Common Reuse Principle) — pouze tfidy, které maji tendenci spolu
interagovat by mély byt spole¢né¢ zakomponovany.

e Vazby

o ADP (Acyclic Dependancies Principles) — Na jednotlivych komponentech by
meély pracovat individualni vyvojarské tymy. Jinymi slovy kazdy komponent
je oddélené pracovni prostiedi. Grafy zavislosti téchto komponenti nemohou
byt cyklické.

o SDP (Stable-Dependency Principle) — komponenty nemohou byt zcela
statické, soucasti zmeén je i jista uroven nejistoty. Nicméné na komponenty,
od kterych se oCekava zména (napiiklad béhem vyvoje) nema byt tvorena

zavislost. Zavislosti existuji pouze mezi stabilnimi komponenty.

o SAP (Stable-Abstractions Principle) — komponenty by mely byt abstraktni
podle své stability. Systém zapouzdiuje politiky vysoké urovné jenom do

stabilnich komponentd. [24]
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Spravnou definici softwarové architektury je tézké v IT odvétvi najit. Architekty muze byt
softwarova architektura oznacovana jako schéma systému. Nicméné nektefi ji zase
charakterizuji jako plan vyvoje systému. Dalo by se konstatovat, ze ani jedna z téchto tvrzeni
nejsou nespravnd, jelikoz skuteCné pochopeni softwarové architektury tkvi v kombinaci

téchto a dalSich pohledu. [25]

,Dobra architektura déla systém snadno pochopitelny, jednoduchy k vyvoji, jednoduchy
k udrzbé a jednoduchy k nasazeni. Ultimatni cil je minimalizovat celkové naklady a

maximalizovat produktivitu programatort™ [24, s. 148]

Richards definuje architekturu na zaklad€ 4 riznych rozmért, které se vzajemné dopliuji:

e Struktura —jedna se o pouzity styl architektury v daném systému. Je velké mnozstvi
opakujicich se riznych architektonickych vzort, které lze pouzit. Napriklad
monoliticka ¢i vrstvena architektura.

e Vlastnosti architektury — ovliviiuji kritéria pro uspéSny systém. Vlastnosti jako
vykonnost, odolnost vi¢i chybam, Skalovatelnost a tak podobné. Vsechny tyto
vlastnosti nesouvisi se samotnou funkcionalitou systému. Nicméné fungovani
systému se bez néj neobejde.

e Rozhodovani o architektute — pravidla pro vyhotoveni systému. Napfiklad pravidlo,
které z davodu zabezpeCeni zakazuje pifimou komunikaci prezentacni a datové
VIStvy.

e Zasady navrhovani — podobné jako pravidlo v rozhodovani o architektufe s rozdilem,

ze je vice konkrétni a nejedna se o pevné pravidlo, ale spiSe situacni. [25]

Muzeme se setkat s tim, Ze termin ,,architektura“ se pouziva zaménitelné se slovem ,,design‘.
Architektura vyjadiuje pohled z vysoké urovné, ktery nezohlediiuje detaily na Grovni nizsi.
Pficemz design implikuje struktury a rozhodnuti pfevazné na nizsi trovni. Nicméné tyto
definice nedéavaji smysl z perspektivy navrhu softwaru, protoze systém je jednotny celek,
ktery ke svoji funkénosti potfebuje jak nizkouroviiové detaily, tak i vysokouroviiovou

strukturu. [24]
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Hranici mezi architekturou a detailnim navrhem je problematické urcit. Ponévadz i zmény
architektury na vysoké urovni mohou ovlivnit, jak se chova programovaci kod v nejnizsi
vrstvé. Architektura je tedy svym zpusobem uréita forma designu, protoze se zabyva

rozsahlymi rozhodnutimi i miniaturizovanymi prvky jako jsou moduly a komponenty. [26]

Je dilezité, aby si v organizacich vyvojaiské tymy umély obhajit stézejnost architektury.
Jelikoz ¢im vice se architektura systému zanedbava tim je vétsi pravdépodobnost, ze
porostou 1 naklady na vyvoj. Toto tvrzeni je zejména platné na softwarové architekty. Ackoli
uzitecnost systému se odviji od jeho vlastnosti a funkci samotny architekt neni ten co je
produkuje. Nicmén¢ snadnost implementace pro programatory téchto vlastnosti a funkci

uzce souvisi s kvalitou pouzité architektury. [24]

Historicky se domnivalo, ze vyvojovy procesni model ma minimalni vliv na softwarovou
architekturu. Tento vyrok je CasteCné pravdivy dodnes — procesni vyvojovy model, ktery
vyvojarsky tym pouziva ma nepatrny vliv na architekturu v oblasti inzenyrskych postupa.
Nicméné v poslednich dobach se v podnicich vliv zvySuje diky adopci agilniho vyvoje.
Jehoz zptisob vyvoje zvySuje Cetnost zpétnych vazeb, coz architektim umoziuje aktivnéjsi
experimentovani. Dal§i vyhodou agilni metodiky, ktera je architektim prospésna je tak
zvana restrukturalizace. Jinymi slovy, v pfipadé, Ze je potifeba migrovat mezi architekturami
(naptiklad z monolitické na modernéjsi alternativu) agilni pfistup nabizi lepsi podporu této

a podobnych zmén. [25]

Kazdy typ architektury klade na vyvijeny systém urcitd omezeni, coz znamena, ze vybérem
architektury omezujeme moznosti systému. Toto neni neobvyklé, ve skuteCnosti omezeni
nabizi fadu benefiti. Jako podpofeni koncepCni integrity, snizeni slozitosti a pochopeni

chovani systému béhem chodu. [26]
Architektonicky styl urCuje, jakym zptisobem programovaci kod z uzivatelské a back endové

strany komunikuji. Déle jak probiha interakce kodu se zdrojem dat. Pficemz architektonicky

vzor je strukturou nizsi irovné, kterou se implementuji konkrétni architektonické styly. [25]
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Na malé systémy neni potieba klast takovy diiraz co se ty&e architektury. Sance na negativni

dopad je na rozdil od velkych podnikovych systému nizka. Nicméné na architekturu by se

mel brat zfetel i v pfipadé€ systémua malého rozsahu, které maji vysoké naroky na pozadavky

¢i jsou implementovany v nové oblasti se kterou jesté doty¢ny nema zkusenost. Nehled€ na

rozsah systému se tvrdi, Ze by architektura méla pfi navrhu dostavat co nejvice pozornosti,

protoze prispiva k celkovému riziku projektu. [26]

Existuji dva zakladni typy architektonickych stylt, které se dale rozdéluji:

Monolitické — tradicni styl, ktery se vyznacuje tim, ze cely systém je jedinym
prvkem, ktery poskytuje veSkerou funkcionalitu systému. V§e obvykle pracuje pod

jedinym procesem, jenz je piipojen k jedné centralni databazi. [25]
o Vicevrstva architektura — rozdéluje komponenty systému do nékolika vrstev,
které mezi sebou komunikuji, coz podporuje modifikovatelnost,

ptrenositelnost a znovupouzitelnost. Nejvice pouzivana je tzv. tiivrstva. [26]

Prezentacni vrstva Aplikaéni vrstva Datova vrstva

Obrazek ¢. 8: Trivrstva architektura. [27]

o Pipeline architektura — vyuzivana pro zpracovani velkych dat od jednoho
datového ulozisté do druhého. Data jsou postupné modifikovany pres filtry
od vstupu do vystupt. Filtry je doporuCovano fetézit, tak aby kazdy filtr

zpracovaval data pouze v jedné urcité forme. [26]
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Database
.

Message Broker Call the Claim
(topic) Service
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Messaging tﬂ Content tﬂ Transform tﬂ Service

Gateway Enricher to JSON Activator

Obrazek €. 9: Pipeline architektura. [28]

o Mikrojadrova architektura — typ architektury, ktery rozd€luje systém na dveé
Casti. Prvni casti je mikrojadro, které nabizi zakladni minimalni
funkcionalitu. Druh4 Cast, respektive ¢asti jsou zasuvné komponenty, které
omezené funkce jadra rozsifuji. Aplikacni logika mikrojadra a zasuvnych
komponentl je mezi sebou nezavisla. Tudiz hlavni prednosti této architektury
spoCivaji v rozsifitelnosti, pfizpusobivosti, izolaci funkci a samotném

zpusobu zpracovani informaci. [25]

Core
System

Obrazek ¢. 10: Mikrojadrova architektura. [29]

Distribuované — opak monolitického stylu. Systém je rozdélen na vice sluzeb, které
komunikuji po siti pfes protokoly. Oproti monolitickym architekturam nabizi
plynulej§i nasazeni a udrzbu, protoze vyvojarské tymy mohou na jednotlivych

Castech systému pracovat nezavisle. [25]
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Objektové (servisné) orientované architektury — kazdy prvek v systému reprezentuje
objekt. Jejich komunikace probiha po pocitaCové siti prostfednictvim vzdalenych volani.
Individualni objekty predstavuji fyzicka zafizeni, ktera jsou kompletné nezavisla vici
svému prostiedi. V dusledku distribuovana varianta objektu umoziuje umistit své rozhrani

a instanci na dvé separatni stanice v pocitacové siti. [30]

| ovect |+ object |

J-_/—_',/ —'—-/'/"’( T; /,,
— B / /
' Object :’ /Method call / ’/
" o // li,JA_f ——
X » ¥ _4 Object |
\{ : L N
1 Object ]

Obrazek €. 11: Objektove orientovana architektura. [31]

Udalostmi fizena architektura — pouziva ke svému chodu sluzby. Tyto sluzby
mezi sebou vyménuji informace produkci a spotfebou udalosti. Udalosti se
rozesilaji do komunikacniho kanélu, ke kterému se sluzby pfipojuji dvéma
porty podle toho, jestli danou udalost posilaji nebo piijimaji. Tak zvané
,publish a | subscribe” porty nejsou spojované. Tim padem je systém

udrzovatelny a snadnéjsi k rozvoji. [30]

Taxi Fleet

Customer :
Order Ul Service

ETA notification

Obrazek ¢. 12: Udalostmi fizena architektura. [32]
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o Mikrosluzbova architektura — v poslednich letech na vzestupu popularity.
Jednotlivé sluzby jsou samostatné bézici procesy, kde kazdy ma zvlast svoji
vlastni databazi. Dale se hojné vyuziva ve spojeni s virtualizacnimi a
kontejnerizacnimi technologiemi. Tato architektura sice fesi problémy
spojené s distribuovanym sdilenim, nicméné jeji nejvetsi uskali je ve

vykonu. [25]

Frontend

Microservice Microservice

Microse rvice Microservice Microse rvice
Business
Logic
Microse rvice Microservice Microse rvice
Data
Storage

Obrazek ¢. 13: Mikrosluzbova architektura. [33]
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Vice vrstva Pipeline Mikrojadrova .Servisné . Uclélost,mi Mikrosluzbova
orientovana fizend
Nasaditelnost 1 2 3 1 3 4
Pruznost 1 1 1 3 3 5
EvoluCnost 1 3 3 1 5 5
Odolnost vii¢i chybam 1 1 1 3 5 4
Modularita 1 3 3 3 4 5
Lacinost nakladd 5 5 5 1 3 1
Vykonnost 2 2 3 2 5 2
Spolehlivost 3 3 3 2 3 4
Skalovatelnost 1 1 1 4 5 5
Jednoduchost 5 5 4 1 1 1
Testovatelnost 2 3 3 1 2 4

Tabulka ¢. 2: Porovnani viastnosti architektonickych stylu dle bodového hodnoceni

(viastni zpracovani dle zdroje) [25]

3.44 Vyvoj

Po analyze problému a vyhotoveni navrhu pfichazi faze realizace. Ze specifikaci od navrhaia
systému zac¢nou programatofi s konstrukci informacniho systému. Pokud byly ptedchézejici
casti zivotniho cyklu vykonany dobie bude konstrukce produktivnim a efektivnim obdobim.
Obdobim, béhem kterého vyvojatsky tym postupné piSe zdrojovy kod a tim buduji systém

od uplnych zaklada az po plné€ funkcionalni systém. [34]

Uz od zacatku konstrukce je dulezité stanovit a nasledovat kodovaci techniky. Jelikoz
zpusob, jakym je informacni systém jiz zpocatku kddovan ma velky vliv na celkové naklady
projektu. Dale se pozd€jsSim aplikovanim kodovacich technik vystavujeme neuspéchu
projektu. Vzhledem k tomu, ze je téméf nemozné nebo az nadmémé nakladné aplikovat

zpétné do kazdého z tisice fadkt jiz napsaného kodu. [34]

Disciplinované dodrzovani kodovacich technik umoziuje vytvofit tak zvany , Cisty kod*.
Primarni vlastnost Cistého kodu je, ze je jednoduchy. Jednoduchy v aspektu pochopitelnosti.
Stejné jako jazyky, kterymi mluvime cisty kod by mél byt pochopitelny napii¢ veskerou
demografii, kterd rozumi stejnému kodu (jazyku). Porozuméni kodu po celém vyvojarském
tymu pifinasi fadu benefitd. Jako Citelnost, modifikovatelnost, rozsifitelnost C¢i

udrzovatelnost. [35]
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,,Ve zkratce programator, ktery pise Cisty kod je umélec, ktery muze vzit Cisté platno pres

nekolik fad transformaci, dokud z n€j neni elegantné nakédovany systém® [35, str. 7]

Jeden ze znaka kvalitniho softwaru je mit kddovaci standard. Kodovaci standard zajistuje

jednotny styl, jenz umozni pochopeni kodu i v pfipadé odchodu pavodnich vyvojaru.

V pfipadé, ze se pouziva v ramci organizace stejny programovaci jazyk mél by byt zachovan

stejny kddovaci standard od projektu k projektu. [34]

Béhem vyvoje jsou s programatory pravidelné vedeny revize kodu. Hlavnim ucelem je

detekce chyb. Dale je kladen diraz na to, Ze je kod v souladu s kodovacimi standardy. Piesto

je zbyteCné standardizovat kod zcela z kazdého hlediska. Pfili§ mnoho standarda zputsobi,

ze vyvojaii nebudou mit kapacitu si je vSechny pamatovat a dodrzovat. [34]

Dle McConnella se tzv. kddovaci standard zabyva témito oblastmi:

,,Usporadani tfid, moduld, rutin a koédu v rutinach

Komentovani tiid, moduld, rutin a kodu v rutinach

Nazvy proménnych

Nazvy funkci, v€etné€ nazvu Castych operaci jako je ziskavani a nastavovani hodnot
ve tiidach a modulech

Maximalni délka rutiny v fadcich zdrojového kodu

Maximalni pocet rutin v ramci tfidy

Povoleny stupen slozitosti, véetné omezeni pouziti piikazu Goto, logickych testa,
vlozenych cyklickych prikazi a tak dale

Kodové uplatiiovani architektonickych standardli pro spravu paméti, zpracovani
chyb, ukladani fetézct a tak dale

Verze pouzivanych nastroju a knihoven

Konvence pro pouzivani nastroji a knihoven

Jmenné konvence pro soubory se zdrojovym kdédem

Adresarova struktura zdrojového kodu pro vyvojarské pocitace, kompilatorské
pocitaCe a nastroji pro spravu

Obsah zdrojovych kodu (napiiklad jedna C++ tiida v jednou souboru)
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e Zpusobu, jak oznalit nedodélany kod (napiiklad pomoci ,,TBD*“ komentaita)“ [34,
str. 201]

Jména proménnych, funkci a tfid by méla byt vystizna. To znamen4, Ze po precteni by mél
programator odhalit jejich ucel. Jména jako ,.tridal® nebo ,,vysledek” nemaji téméf zadny
vyznam v kontextu systému jako celku. Také je zbyte¢né nazyvat proménné podle jejich

datového typu — napftiklad ,,cisloInt®. [35]

Pro jména tfid a proménnych se pouzivaji podstatnd jména. Zatimco metody a funkce by
m¢éli obsahovat slovesa. Mimo jiné je u metod a funkci doporucovana velbloudi notace. Jako
tieba ,,zapisDoSouboru()“. Je doporuovano pii pojmenovavani element v kodu vyuzivat
terminy souvisejici s programovanim — nazvy algoritmli, programovacich vzoru a tak
podobné. Piipadné lze pouzit jména, ktera se tykaji vlastnosti nebo podniku. Napftiklad tfida

,,Vzorek™ a promeéna ,,cisloVzorku®. [35]

Funkce by mély byt relativné malé a d€lat pouze jednu véc. Je stézejni, aby vSechny funkce
kvuli snadnéj$imu pochopeni vyuzivaly pouze jednu uroven abstrakce. Jakmile funkce
operuje na nizsi 1 vyssi urovni stava se tézs8i k pochopeni. Znakem zbytecné zvySujici se
komplexnosti byva rozdéleni funkce do dalSich podcasti. Pokud funkce skutecné dela jednu

véc, nedava smysl ji rozdélovat na vice Casti. [35]

Programovaci bloky jako if, else a while uvnitf funkci je G€elné rozlozit na pouze jeden
textovy fadek. Do jednotlivych bloki je vhodné pridavat dalsi volani procedur. Pfidava to
na prehlednosti, kdyz ma volana procedura vystizné jméno. Prehlednost kodu mohou také
ovlivnit vnofené struktury, kterym je tézké se vyhnout. Nicméné pro snadné Cteni a

pochopeni funkci je doporu¢ovano se drzet maximalné druhé urovné odsazeni. [35]
Jakym zpusobem organizovat data a funkce do tiid a jejich zpisob komunikace nam fikaji

tak zvané SOLID principy:

e S (Single-Responsibility Principle) — tfida by méla mit pouze jeden ucel
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instead of

ForRK SPOON SPOORK

Obrazek €. 14: Single-Responsibility Principle ptiklad [36]

e O (Open-closed Principle) — entity by mély byt modifikovatelné a zaroven

=

Obrazek €. 15: Open-closed Principle ptiklad [36]

neumoziovat zménu samotné tiidy

\-\\%%'Q

ATTACHMELTS

e L (Liskov Substitution Principle) — kazda podtfida nebo odvozena tfida je

nahraditelna zakladni nebo rodic¢ovskou tfidou
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| inherits i

SPORTSHAL SPORTSHAL
POWERLIFTER
SWERLFTER
otherwise there is something wrong
) . wJ b

Obrazek €. 16: Liskov Substitution Principle ptiklad [36]

I (Interface Segregation Principle) — klient by nemél implementovat rozhrani ¢i
metody, které nevyuziva.

i &
X e -
natead of
- N -
IO IE Lap op Universal
phone charger charger
d o
charger
3

Obrazek €. 17: Interface Segregation Principle ptiklad [36]

45


http://ins.te.ad

e D (Dependency Inversion Principle) — vysokouroviiovy modul by nemél zaviset na
nizkouroviiovém, k tomu jsou abstrakce. Entity by nemély zaviset konkrétnich

implementacich. [24]

ARSTRACTION ExACT WHMPLEHEL TR TION
POWETR CoOPPER ALMIOIUM
soCKET WIRES WERES

Does your plug depend
LIS S J\..-’ FA 9 P\_

—~ A ':1\’..\ i Ve T koY A =
::..-‘lﬁ'l IR ST K;'- e LoD OF v'lﬁ'l

PLUG ExHC T HPLEHEMN TH TIOW!

Obrazek €. 18: Dependency Inversion Principle piiklad [36]

3.4.5 Testovani

Pata faze zivotniho cyklu informacnich systému se zabyva testovanim. Testovani mize zacit
hned jakmile vyvojari v predchozi fazi doprogramuji systém a jeho komponenty. Nicméné
spravné by méla bézet soub&zné jiz béhem konstrukce. Ugelem faze testovani je ujistit se,
ze systém spliiuje definované uzivatelské pozadavky na pfijatelné urovni kvality. Dale, ze

neobsahuje zadné chyby. [34]

Testovani je soucasti dulezitych aspektt jako je ekonomie a lidské psychologie. I kdyz by
se idealné¢ mély testovat vSechna mozna chovani programu, toto je prakticky nemozné.
Duvod je prosty. I sebemensi program muze obsahovat stovky az tisice riznych kombinaci
vstupt a vystupt. Tudiz testovani komplexniho softwaru by bylo pfili§ ¢asové nakladné a

vyzadovalo nemalo lidskych zdrojt, aby se ekonomicky vyplatilo. [38]
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Pro konkrétni testovani se sepisuji tak zvané testovaci pripady. Testovaci piipad, kromé
popisovani predpokladanych vstupt a vystupd, také popisuje chovani samotného programu.
Program by mél byt pfedvidatelny a konzistentni. Jeho chovani by mélo byt pfesné v souladu
s tim, jak byl navrzen a nemél by de€lat néco neCekaného. Presto by testovaci pripady
v piipadé objektovych jazyku mély zohledriovat jeho problematické Ccasti jako je

instancovani objektl a sprava paméti. [38]

Testovaci pripady se vytvareji na zakladé dvou technik. Tyto techniky se nazyvaji Cerna a
bila skfinka. Stav Cerné skiinky nastava, kdyz vSechny informace o systému jsou neznamé.
Na systém se v tomto stavu da hledét pouze z vnéjSiho uzivatelského pohledu. Na druhou
stranu bila skiinka je situace samotného vyvojare, ktery ma dostupny veskery zdrojovy kod
a zna vnitini fungovani systému. Technika Cerné skiinky vétSinou testuje ze strany uzivatele.

Zatimco bila sktinka testuje spise zdrojovy kod. [38]

Testovani se provadi na vice urovnich:
e Akceptacni — jsou provadény, aby se ovéfilo, zda software jako celek vyhovuje
pozadavkim ze strany zakaznika ¢i odbératele.
o Systémové — testovani systému jako celku, vCetné databazi, front end aplikaci a
dalsich komponentt.
e IntegraCni — ovefuje spravné chovani mezi komponenty.
e Jednotkové —neboli v aj. tak zvany unit test je validovani prvkl systému na nejnizsi

mozné urovni. [39]
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Obrazek ¢. 19: Pyramida testovacich vrstev [40]

Kritérium Jednotkové Integracni Systémové Akceptacni
o (. o L. Spravné chovani W o
Spravne fungovani Spravne fungovani p, . Splnéni pozadavku
. . Y celého systéemu po . ,
- jednotky/modulu integracnich jednotek . . zakaznika
Ucel integraci
. ” . . Interakce a souhrné Lo
Nejmensi testovatelna | Rozhrani a interakce . Software splnujici
Y . . fungovanivsech e
vy cast mezi moduly o stanovenou specifikaci
Zamereni modulu

Jakmile je novy kéd

Jakmile je pfidan novy

Jakmile je software

Jakmile je software

Pravidelnost napsan komponent dokoncen pfipraven k provozu
Zodpovédna VyvojaF VyvojaFsky tym Testovaci tym Vyvojarsky tym a
osoba koncovy uzivatele
Testovaci Vetsmouvt?ﬂa aseda Bild a Gerna skfinka Vetsmvou cerna skiinka Cernd skfinka
techniky skrinka a Seda skfinka

Automatizaéni
nastroj

JUnit, PHPUnit, TestNG
atd.

SoapUl, Rest klient atd.

WebDriver

Cucumber

Slozitost

Komplexni (pozaduje
ovladace nebo jeho
casti)

Komplexni (mlze
pozadovat ovladace
nebo jeho ¢asti)

Z4dné ovladace nebo
jeho ¢asti vyzadovany

Zadné ovladace nebo
jeho ¢asti vyzadovany

Tabulka ¢. 3: Vlastnosti testovacich urovnich [41]
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3.4.6 Implementace

Smyslem faze implementace je fyzické nasazeni softwaru do produkcniho prostiedi.
Typicky se jedna o aktivity jako pfiprava infrastruktury, inicializace databaze a nasledné
otestovani fungovani za ostrého provozu. Pfed zahajenim implementace by se v ramci tymu

méli pro tyto akce stanovit pfedem stanovené postupy. [42]

Instalaci a otestovani softwaru predchazi ptiprava infrastruktury. U kazdého typu
infrastruktury se odvijeji kroky dle riznych parametri. Naptiklad u servert to je druh a verze
opera¢niho systému a typ prostiedi. DalSim pfikladem jsou tfeba velikost diskt a typ u
databazi. Co se tyCe sitové infrastruktury tak zafizeni firewall, které miize pro spravnou

funk¢nost systému vyzadovat dodatecné povoleni pouzivanych porti. [42]

Neni-li pro implementaci pouzivana externi infrastruktura treti strany je dilezité, aby
projektovy tym dbal zietel na spravnost infrastruktury. Projektovy tym by se mél o t<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>