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Organizacni zaleZitosti

e i,

* Prednasky jsou nepovinné.

« Zavére¢na zkouska probéhne pisemnou formou.



Software? | E)

i
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Woftware je tvoren celkovym souhrnem pocitacovych
programu, procedur, pravidel a privodni dokumentace a dat,
ktera nalezi k provozu pocitaCoveého systému.*

Softwarovy produkt je vyrobek ureny k pfedani uzivateli.



Charakteristiky software | E)
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« Je vyvijen a feSen inZenyrskymi pracemi, neni vyrabén
v klasickém slova smyslu.

* Fyzicky se neopotiebuyje.

* Obvykle je vyroben na miru, malo produkti je sestaveno
z predem existujicich komponent.



Charakteristiky software

Generické produkty:

« Samostatné systémy vytvarené vyrobni organizaci a prodavané na
volném trhu libovolnému ze zdkaznik, ktery si muze vyrobek
koupit.

Smluvni, zakazkové, zdkaznické produkty:

* Systémy objednané urcitym zakaznikem. Software vyviji na
zakazku smluvné vazany dodavatel.

» Specifikace generickych produkti vytvari (urCuje) obchodni
oddéleni, jedna se o vnitini zalezitost SW producenta.

» Specifikace zakdzkového produktu tvofi dilezitou soucast
kontraktu mezi zdkaznikem a dodavatelem. Zmény musi byt
odsouhlaseny a peclivé ocenény.
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Dalsi charakteristiky | §>
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 Problémy s udrzbou
* Vysoka cena programu

* Programatorska produktivita
extrémni individ.odchylky (1:28)
=> odhad ceny, doby ... ?

e Invariance programovaciho jazyka
SlozZitost aplikace md vétsi viiv na produktivitu,
nez volba programovaciho jazyka

* Ceny odstranéni chyb



Je to podobné ve vSech inZenyrskych oborech

Dobfe navrzeny software je jako
dobfe navrzena budova.

Je to inZenyrska prace.




Model zivotniho cyklu ,,vodopad® - budova nebo software? |
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Softwarove inzenyrstvi

» Softwarové inZenyrstvi je samostatny inZzenyrsky obor, ktery
fesi systematicky pfistup k vyvoji, provozovani, udrzbé a
nahrazovani software.

 Jako obor s certifikdtem v USA uznano v roce 1997.

* Chybi ucelena teorie, zdkladni terminologie neni jednotna.

 Praktici pouzivaji kolekce technik, které se zdaji byt funkcni.



Dobfte feseny software

* Udrzovatelnost: M¢l by byt umoznén vyvoj SW podle ménicich
se potieb zakaznika.

* Spolehlivost: Mezi atributy SW, na ktery je spolehnuti, patii
spolehlivost, ochrana a bezpecnost. SW by nemél pi1 vypadku
systému zpusobit fyzické, an1 ekonomické Skody.

« Efektivita: SW by nemél plytvat prostfedky systému (pamét’, ¢as
procesoru a pod.).

* Pouzitelnost: SW by mél mit pfiméfene uzivatelské rozhrani a
odpovidajici dokumentaci.



Kritické faktory SW produktivity | E)
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SloZitost
Lze j1 charakterizovat neptimo, nékterymi viditelnymi
atributy programu (architektura, pocet proménnych).

Velikost
Programovani v malém vs. programovani ve velkém.

Komunikace
Jednotlivec, maly tym, velky tym.

e Cas, plan praci
Neviditelnost SW



Programovani v malém | E}
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Ovérené techniky.

Shora-dolt, strukturované kodovani, postupné zjemnovani,
zdokonalovani (step-wise refinement).

 Inspekce logiky a kodu.

» Nastroje - prekladace, odvSivovace.



Programovani ve velkém

e Pldanovaci mechanismy - déleni prace, harmonogram, zdroje.

Dokumentovana specifikace.
 Strukturovany tym.
e Formalizované¢ soubory testu, testovaci priklady.

« Formalizované inspekce.



Proces vyvoje SW | §>
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Vyvoj software je proces, pi1 némz jsou:

uzivatelovy potieby

¥ transformovadny na

pozadavky na software

J transformovdny na

navrh

¥ implementovan jako

kod

J testovan, dokumentovdn a certifikovdn pro

operacni pouZziti



Zékladni aktivity pf1 vyvoji SW
ey =

» Specifikace
Je tieba definovat funkcionalitu SW a operacni omezeni.
* Vyvoj
Je tieba vytvorit SW, ktery spliiuje pozadavky kladené ve
specifikaci.
» Validace
SW musi byt validovan (,,kolaudovan®), aby bylo potvrzeno,
Ze tesi pravé to, co pozaduje uzivatel.
* Evoluce
SW musi byt dale rozvijen, aby vyhovél ménicim se
pozadavkim zakaznika.




Viditelné znaky vyroby SW | @)
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o Artefakty
* Vypisy programu
* Dokumentace
* Data
 Zdrojovée soubory

* Procesy
* Pracovni postupy
» Uznavana pravidla (rules-of-thumb)
e Interakce mezi ¢leny tymu



Charakteristiky vyrobniho procesu SW

* Srozumitelnost
Je proces explicitné definovan a je snadné porozumét
definici procesu?
* Viditelnost
Vyust'uji procesni aktivity ve zietelné vysledky tak, ze
postup procesu je viditelny zvenci?
* Spolehlivost
Je proces navrzen tak, Ze se lze chybam procesu vyhnout,
nebo je zachytit diive, neZ zavini chyby ve vyrobku?
 Prijatelnost
Je definovany proces piijatelny a pouzitelny inzenyry
zodpovidajicimi za produkci?



Charakteristiky vyrobniho procesu SW
1 —

* Robustnost
Muze proces pokraCovat 1 v po vyskytu neocekavanych
problému?

e Udrzovatelnost
Muze se proces vyvijet tak, aby odrazel ménici se organizacni
pozadavky nebo 1dentifikovana zlepSeni procesu?

« Rychlost
Jak rychle lze realizovat vyrobni proces, ktery z dané
specifikace vytvori hotovy systém predany zakaznikovi?

* Podporovatelnost
Do jaké miry lze aktivity procesu podpofit nastroji CASE?



Model zivotniho cyklu ,,vodopad*
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Model zivotniho cyklu ,,vodopad*

Problémy:

« Realné projekty nedodrzuji jednotlivé kroky v predepsaném
poradi.

« Uzivatel nedokaze v pocateCnich etapach formulovat
pozadavky na systém zietelné a presné.

« Zakaznik musi byt trpélivy.

* Pozdni odhaleni nedostatkii miize vazné ohrozit cely projekt.

Manazeft1 tento model preferuji.



Viditelnost Zivotniho cyklu ,,vodopad*

Aktivita Vystupni dokumenty

Analyza pozadavku Studie proveditelnosti
Obrysové pozadavky

Definice pozadavkl Dokument pozadavku

Specifikace systému

Navrh architektury

Navrh rozhrani

Funk¢ni specifikace
Plan testovani
Navrh uzivatelského manualu

Specifikace architektury
Plan testovani systému

Specifikace rozhrani

Plan integracnich testl
1 I



Viditelnost Zivotniho cyklu ,,vodopad*

Aktivita Vystupni dokumenty
Podrobny navrh Specifikace navrhu

Plan testovani jednotek
Kodovani Kod programu
Testovani jednotek Protokol o testovani jednotek

Testovani modulu

Integracni testovani

Testovani systemu

Prejimaci testovani

Protokol o testovani modulu

Protokol integracnich testu
Konecny uzivatelsky manual

Protokol testovani systému

Konecny systém a dokumentace



Vyvoj podle obrysové specifikace
IO

 Jsou vyzadovani vysoce talentovani pracovnici.
Primérny tym nelze pouZit pro tento typ vyvoje. Usp&sné
produkty byly takto vytvoreny malymi tymy vysoce
talentovanych.

e Systémy jsou obvykle Spatné strukturované.
Neustalé zmény poskozuji strukturu systému. Evoluce je
obtizna a nakladna.

e Proces neni viditelny.
Manazer potiebuje pravidelné vystupy, aby mohl fidit proces.
Pt1 rychlém vyvoji neni efektivni produkovat dokumenty,
které pfesné zachycuji kazdou verzi.



Model ,,inkrementalniho® Zivotniho cyklu
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Problémy:

« Obrysova specifikace
vs. skuteCnost — o

« Dokumentace programu implementace || 4=
vs. specifikace

o Udrzba zvysuje entropii

Preddémi
hotoveha
Sy SLLE L

Vyvoj podle obrysove specifikace



Model Zivotniho cyklu ,,prototypovani‘

» Tvorba prototyptl
probiha za ucelem
ziskavani poznatk.

* Po specifikaci je

prototyp zapomenut.
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Model zivotniho cyklu ,,vyzkumnik

il
Vvtvor Iim plementuj Pouzive)
systém —> systém B syslém ‘
Problémy:
e (Obtizné manazerské rizeni
» Neexistujici €1 neplatna dokumentace Preddni
M v o we o OrEven o
* Nenahraditelnost reSitelu systému

Je to experimentovani, u kterého €asto netusite, jak dopadne.



Model zivotniho cyklu ,,vyzkumnik

Analyza > Navrh > Implementace > Pouzivani

N

ne

Vyhovuje?
Pro dany typ 1o
problému je tieba
zvolit vhodny Provoz

Zivotni cyklus.

Je model ,,vyzkumnik* vhodny pro spojovani dvou mrakodrapt

pomoci vysuté lavky?
1§



Spiralovy model Zivotniho cyklu (Boehm, 1988)
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SloZeni aplikace
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* Vypocty na modelu

« Uzivatelské vstupy

« Uzivatelské vystupy

e Rizeni

« Napovéda

« Zpracovani chyb

e Pfemisténi dat (uvnitt)
 Deklarace dat

« Komentare
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Typické Cinnosti programatort
1 —

« Cteni poznatk 35
» Navrhovani aplikace, 30

komponent, dokumentace 23
e Planovani pfistupu, 2 f:

uloh, Casu
* Programovani
« Tvorba dokumentace 0
e Testovani
e Prehledy
» Setkani
e Odstranéni defekti

cteni
planovani
prehledy
odstranéni
defektu

dokumentace



Udrzba

Udrzba je
modifikace SW
produktu po
predani
zakaznikovi za
ucelem opravy
chyb, zvySeni
vykonnosti a
piizpusobeni
ménicimu se okoli.
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F Jiné
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I zména vstupil, soubort




Relativni cena udrZzby

A N nejhorsi pripady
100% rmmnmmmmm s m e e oo B-----;

validace

50

integrace

kodovani a ladéni

]
piedbézny navrh
podrobny navrh

" lepsi pripady

Pokud si dobie rozmyslite strukturu nového SW a vse udélate ,,poradné*, bude
vyvoj sice o néco drazsi, ale vynalozené naklady se vrati v obdobi provozu SW
systému, kdy délate jeho UdrZzbu a na pfani zakaznika provadite modifikace.



Hypotézy o chybach

o Cim pozdé&ji v zivotnim cyklu detekujeme chybu, tim
nakladné;jsi bude jeji oprava.

e Mnoho chyb zistane skryto a je odhaleno az po ukonceni
faze, v niz byly udélany.

e V pozadavcich je mnoho chyb.

* Chyby v pozadavcich jsou predevsim chybna fakta,
opomenuti, rozpory a nejednoznacnosti.

* Chyby v pozadavcich lze detekovat.



Chyby a opottebeni HW |

détska
wumrtriost

opotrebeni

¢etnost chyb

¢as

* Na zacatku je novy HW dostatecné vykonny, ale ma pomérné dost
chyb, které se ale zpravidla podafi casem odstranit.

» Na konci se zacne projevovat opotiebeni a HW za¢ne zaostavat
za svym vykonn€jSim okolim. Je tfeba ho nahradit



Chyby a opottebeni SW

Je naivni si myslet, Ze s postupem casu odstranite v SW vSechny
chyby a zmizi tak veskeré problémy ©

cetnost chyb

pokrachye stejnou rychlosti
dONgezajmu




Chyby a opottebeni SW

v oW/

chyby. Jednou pi1jde den, kdy bude lepsi to celé naprogramovat
znovu. (Lehmanovy zakony)
A

skutecna

krivka

¢etnost chyb

idealizovana kiivka




Lehmanovy ,,zakony* (1980, 1985)

/. trvalé promény: Systém pouzivany v redlném prostiedi se
neustale méni, dokud neni levn&;si systém restrukturalizovat,
nebo nahradit zcela novou verzi.

/.. rostouct slozitosti: Pf1 evoluénich zménach je program stale
meén¢ strukturovany a vzrusta jeho vnitini slozitost. Odstranéni
narustajici sloZitosti vyzaduje dodatecné usili.

/.. vyvoje programu: Rychlost zmén globalnich atributli systému
se muze jevit v omezeném casoveém intervalu jako nahodna.

V dlouhodobém pohledu se vSak jedna o seberegulujici proces,
ktery lze statisticky sledovat a predvidat.



Lehmanovy ,,zakony* (1980, 1985)
ey =

/. invariantni spotireby prace: Celkovy pokrok pf1 vyvoji
projektu je statisticky invariantni. Jinak feCeno, rychlost vyvoje
programu je piiblizné konstantni a nekoreluje s vynaloZzenymi
prostredky.

/.. omezene¢ velikosti prirtustku: Systém urcuje pfipustnou
velikost prirtstku v novych verzich. Pokud je limita pfekrocena,
objevi se zavazné problémy tykajici se kvality a pouzitelnosti
systému.



Programovani v tymu

LOC - Lines of Code - velikost program

E - Effort- usili - doba v mésicich

PP - Programmer’s produktivity - produktivita programatora
GPP - Group Prog. Productivity - produktivita tymu

PP = LOC/E (tadky kodu za mésic)

N programatort => N.(N-1)/2 interakci ~ N?

AN? — Gsili na komunikaci (kazdy komunikuje s kazdym)
GPP = LOC/(E+AN?) skupinova produktivita

GPP/PP = E (E+ AN?)



Brooksuv zakon | i}
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Pridani resSitelské kapacity u opozdéncho
projektu muze zvétsit jeho zpozdéni.

(Naklady na za¢lenéni nového pracovnika do tymu jsou
zpravidla vétsi nez jeho prinos)



