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Úvod

Základy vývoje SW s inženýrského/manažerského pohledu

Živelný vývoj nenı́ správnou cestou ⇒ různé (osvědčené) metody vedenı́ projektů

3 hodiny týdně přednáška + 2 hodiny cvičenı́

Cvičı́cı́: Mgr. Jiřı́ Zacpal Ph. D.
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Konzultace, kontakt

Email: radek.janostik@upol.cz

Pracovna: 5.073

Telefon: 585 634 711

Web: https://apollo.inf.upol.cz/˜janostik/

Konzultace: úterý 11:45 – 13:00
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Doporučená literatura (1 / 3)
Ian Sommerville. Software Engineering (10th Edition). Pearson, 2015. ISBN:
978-93-325-8269-9.

▶ Přı́padně jejı́ staršı́ edice

Steve McConnel. Dokonalý kód. Computer Press, 2005. ISBN: 80-251-0849-X
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Doporučená literatura (2 / 3)
Karl Wiegers. Požadavky na software. Computer Press, 2008. ISBN:
978-80-251-1877-1

Joseph Ingeno. Software Architect’s Handbook. Packt, 2018. ISBN:
978-1-78862-406-0
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Doporučená literatura (3 / 3)

Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson. The Unified Modeling Language
User Guide (2th edition). Addison Wesley, 2005. ISBN: 321267974
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Jı́zdnı́ řád (1/2)

25. 9. 2025 – Úvodnı́ hodina, system engineering

2. 10. 2025 – Softwarový proces

9. 10. 2025 – Jazyk UML

16 .10. 2025 – Softwarové požadavky, specifikace, funkčnı́, nefunkčnı́, doménové

23. 10. 2025 – Design/architektura aplikacı́

30. 10. 2025 – Návrhové vzory

6. 11. 2025 – Testovánı́
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Jı́zdnı́ řád (2/2)

13. 11. 2025 – Kvalitnı́ kód

20. 11. 2025 – Bezpečnost, sw chyby, následky, přı́klady

27 .11. 2025 – Správa verzı́

4. 11. 2025 – CI/CD

11. 12. 2025 – Rezerva

18. 12. 2025 – Zápočtový týden

Změny v plánu vyhrazeny
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Zkouška

Zkouška bude ústnı́ formou

Dvě otázky
▶ 1. ”do hloubky“ (komplexnějšı́ téma)
▶ 2. ”přehledová“ (vedlejšı́ téma, přehledově, základnı́ principy)

Otázky z probraných okruhů
https://apollo.inf.upol.cz/˜janostik/soft/ (mohou být ještě upraveny)

≈ 20 minut přı́prava ⇒ ústnı́ zkoušenı́, doptávánı́, diskuze

Předtermı́n v zápočtovém týdnu
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Dotazy?

Aktivnı́ účast

Přestávka?
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Anketa

Kdo už někdy vyvı́jel nějakou většı́ aplikaci/projekt?
▶ Co je ”většı́“ aplikace?
▶ Co vlastně určuje velikost projektu?

Jak se vám dělal plán vývoje?
▶ Co časový odhad pracı́?

Kdo již někdy něco vyvı́jel v týmu?
▶ Jaká úskalı́ to přinášı́?

Prodal již někdo svůj produkt? (mimo HPP a spol)

Jak probı́há vaše volba programovacı́ho jazyka?

Jak testujete svůj SW?
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Proč sofwarové inženýstvı́ (1 / 3)

⇒ Nejste prvnı́ ani poslednı́, kdo vyvı́jel/bude vyvı́jet nějaký produkt

Od počátku počı́tačů (2. světová válka) potřeba vyvı́jet software

Lidé byli zvyklı́ řı́dit poměrně komplikované fyzické procesy
▶ Výroba složitých strojů (letadla, automobily)
▶ Organizace státu
▶ Mezinárodnı́ obchod a logistika

Se software přicházı́ něco nového, nehmatatelného

Kompletně nové odvětvı́, kde nemusı́ platit zavedené pořádky
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Proč sofwarové inženýstvı́ (2 / 3)

Kolik (bezchybných) řádků kódu zvládnete napsat za den?

(Brooks 1975): ”Programátoři jsou schopni napsat cca 1000 řádků odladěného kódu
za rok“

Komplexnost projektů výrazně zvyšuje náročnost vývoje
▶ Nepřenositelná zkušenost z malých projektů

Velké projekty majı́ vysokou režii
▶ Plánovánı́, modularizace, definice rozhranı́, dělba práce
▶ Specifikace, testovánı́, kompletace

Projekt trval 20 lidem 2.5 roku, jak dlouho bude trvat 40 lidem?

(Brooks 1975): ”Adding manpower to a late software project makes it later.“
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Proč sofwarové inženýstvı́ (3 / 3)

Postupný přechod funkcionalit z HW do SW
▶ Jak dnes vypadá instrukčnı́ sada a architektura dnešnı́ch procesorů?
▶ Je levnějšı́ upravit SW nebo HW?

Prvnı́ velké SW projekty měly obrovské zpožděnı́ a zvýšené náklady

Potřeba proces vývoje efektivně řı́dit a plánovat
▶ Vznik SW inženýrstvı́
▶ Aplikovánı́ známých metod pro nové odvětvı́
▶ Odhalenı́ chyb, poučenı́ se z nich, aplikovánı́ do nových projektů

Standardizace některých postupů

Doted’ jsme mluvili vágně, pojd’me si věci definovat
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Software

Co to vlastně je software? Software ̸= pouze program

Komplexnı́ balı́k programu,(systémové a uživatelské) dokumentace a konfiguračnı́ch
souborů potřebných pro bezproblémový chod programu

▶ SW bez zaškolených uživatelů (z dokumentace) nemusı́ fungovat správně
▶ Dobrý, ale špatně nakonfigurovaný SW může být také nefunkčnı́

Základnı́ typy prodávaného SW (produkt)
▶ Generický produkt – samostatně vyvı́jený produkt, výrobce umı́st’uje na trh

⋆
”krabicové programy“, operačnı́ systémy, grafické editory, kancelářské balı́ky, střižny, . . .

▶ SW ”na mı́ru“ – určitý zákaznı́k se podı́lı́ na vývoji (specifikace), vlastnı́ i práva
⋆ ERP, e-shop, CMS, Identity management

Rozdělenı́ dnes nenı́ striktnı́ ⇒ obecné řešenı́ ”ohnuté“ na mı́ru zákaznı́kovi
▶ Zákaznı́k určuje pouze konkrétnı́ podobu jedné instance generického SW
▶ Práva ošetřena smluvně
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Softwarové inženýrstvı́ (SI)

Inženýrstvı́ = Aplikace teorie v praxi.
▶ Zvolenı́ ověřených metod a nástrojů pro splněnı́ cı́le.
▶ Snaha nalézt řešenı́ problémů, i když známá teorie selhává či nenı́ k dispozici.
▶ Nutnost řešenı́ i za různých organizačnı́ch podmı́nek (finance, lidské zdroje, právo)

Softwarové inženýrstvı́ = aplikace inženýrských metod na všechny složky vývoje SW
▶ Specifikace SW
▶ Vývoj
▶ Testovánı́
▶ Projektový management
▶ Údržba
▶ Integrace s ostatnı́mi systémy, . . .
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SI vs. Informatika

Informatika se zabývá teoriı́ a metodami, na kterých jsou založené počı́tačové a
softwarové systémy

▶ Návrhy algoritmů (složitost, výčı́slitelnost, . . . )
▶ Princip fungovánı́ počı́tačů (výpočetnı́ modely, architektura PC)
▶ Skládánı́ a běh programů (překladače, architektury, VM)

Softwarové inženýrstvı́ řešı́ praktické problémy při tvorbě software
▶ Znalost informatiky je pro SI potřeba
▶ Někdy použı́vánı́ neexaktnı́ch ad-hoc metod
▶ Nemusı́ být dostupné přı́mé srovnánı́ metod (obtı́žné a drahé)
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Softwarový proces

= soubor aktivit a procesů potřebných k dokončenı́ softwarového produktu.
Složen z 4 částı́:

1 Specifikace – zákaznı́k a vývojáři definujı́, jak má výsledný produkt za jakých
podmı́nek fungovat

2 Vývoj – samotný návrh a programovánı́ (Je to ”to hlavnı́“?)

3 Validace – ověřenı́, zda vyvinutý SW splňuje specifikaci

4 Evoluce – úpravy SW měnı́cı́m se potřebám zákaznı́ka/trhu

Různé projekty vyžadujı́ výše zmı́něné body v různé kvalitě
▶ Přı́klady (řı́zenı́ letového provozu, eshop, osobnı́ projekt, . . . )
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Modely softwarového procesu
Aplikacı́ osvědčených metod na podobné projekty dojdeme k podobnému cı́li

▶ Architektura budov, design a výroba aut, sport, . . .
▶ Architektura aplikacı́

⇒ Základnı́ modely (paradigmata) softwarového procesu

1 Vodopádový model – dřı́ve uvedené části striktně (časově) odlišuje
▶ Po dokončenı́ jedné části se ”uzamkne“ a pokračuje se dalšı́

2 Evolučnı́ model – Specifikace, vývoj a validace se překrývajı́
▶ Rychlé vyvinutı́ prototypu, následné úpravy. Na konec možná reimplementace

3 Formálnı́ transformace – vycházı́ se z matematické formálnı́ specifikace
▶ Specifikace se postupně transformuje do funkčnı́ho programu

4 Znovupoužitı́ existujı́cı́ch komponent – integrace existujı́cı́ch komponent

5 iterativnı́ modely – inkrementálnı́ vývoj, spirálové modely
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Modely SW procesu – výběr

Tak který je tedy ten nejlepšı́?

⇒ obecně žádný

Pro různé typy a velikosti vyvı́jeného SW je potřeba volit individuálně

Může být vhodné dané modely kombinovat – pro různé části SW, různé modely
▶ Např. Dnes populárnı́ architektura aplikacı́ založená na mikroslužbách

Dnes také populárnı́ agilnı́ metody (extrémnı́ programovánı́, SCRUM, Kanban, . . . )
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Časové plány modelů
Jakou porci času (a peněz) zaberou jednotlivé fáze daných modelů?
Vodopádový model

▶ Specifikace ≈ 15 %
▶ Design ≈ 25 %
▶ Vývoj ≈ 20 %
▶ Integrace a testovánı́ ≈ 40 %

Iterativnı́ vývoj – fáze se překrývajı́, nelze měřit samostatně
▶ Specifikace ≈ 10 %
▶ Iterativnı́ vývoj ≈ 60 %
▶ Testovánı́ ≈ 30 %

Znovupoužitı́ komponent
▶ Specifikace ≈ 15 %
▶ Vývoj ≈ 35 %
▶ Integrace a testovánı́ ≈ 50 %

Poměr vývoje a evoluce (údržba)
▶ 1:4 ⇒ Vývojem systém nekončı́. Evoluce a údržba zabere mnohem vı́ce
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Dobrý software

Abychom SW označili jako dobrý, nestačı́, aby jen ”dělal co má“

Důležité je i ”jak to dělá“ a také jakým způsobem je navržen

Bezpečnost – neobsahuje bezpečnostnı́ chyby? Jak manipuluje s našimi daty?

Efektivita – Sw by neměl plýtvat prostředky (HW, čas, pamět’). Šetřı́ penı́ze

Udržitelnost – Jak náročné je zanášet do SW změny? Velmi důležité

Použitelnost – Pracuje se se SW snadno? Zaučı́ se uživatelé rychle?
▶ Odezva UI

Spolehlivost – Pády SW, ztráta dat, ”zamrzánı́“
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Doménová znalost

? Dobrý programátor = dobrý softwarový inženýr ?
▶ Neplatı́ to

Softwarový inženýr musı́ mı́t základnı́ znalosti domény, pro kterou navrhuje SW

Čı́m je ”blı́že ke kódu“, tı́m méně je potřeba

Př.: Zákaznı́k chce naprogramovat systém řı́zenı́ kotelny na tuhá paliva. Dodá
požadavek:
Regulátor bude ovládat servomotor trojcestného směšovacı́ho ventilu podle
ekvitermnı́ křivky, dále bude řı́dit oběhové čerpadlo bojleru a spı́nat relé topné spirály,
pokud nenı́ dostatečná teplota v akumulačnı́ch nádržı́ch a kotel v provozu a je
sepnuté HDO.

▶ Věděli byste, co máte dělat?
▶ SI musı́ porozumět pojmům, navrhnout specifikaci SW a jeho desing a předat práci

programátorům
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Známe softwarově inženýrské rady (a mýty?)

Paretův princip (80/20)
▶ Za 20 % času jsme schopni udělat 80 % vývoje
▶ Zbylých potřebných 20 % Nám zabere 80 % času
▶ ⇒ Máte už 80 % bakalářky?
▶ Platı́ to?

Nehrabej do něčeho, co funguje a nikdo si nestěžuje
▶ Při chtěné změně vstupuje do rozhodovacı́ funkce i ochota programátorů a riziko chyby

Nezačı́nej aktualizaci systémů v pátek odpoledne

Dokumentace je zbytečná zdržovačka

SI a modely vývoje jsou zbytečné, zvládneme to ”bouřlivým vývojem“
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Sociálně technické systémy

SI nenı́ disciplı́na postavená na ”zelené louce“
▶ Aplikovánı́ dřı́vějšı́ch poznatků do nového oboru

Co to je systém? Pouze suma jeho částı́? Něco navı́c?

⇒ Kolekce vzájemně souvisejı́cı́ch komponent, které spolupracujı́ k dosaženı́
konkrétnı́ho cı́le

Přı́klady:
▶ Volebnı́ systém
▶ Systém pro řı́zenı́ letového provozu
▶ Kávovar
▶ Sluchátka
▶ Auto
▶ . . .
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Sociálně technické systémy

Zaměřı́me se na systémy, kde hraje roli software
1 Technické počı́tačové systémy

▶ Zahrnujı́ HW a SW, ale neobsahujı́ žádné procesy (lidé, právo, byrokracie)
▶ Sloužı́ ke splněnı́ svého cı́le, nestarajı́ se o ”big picture“
▶ Obrázkový editor, mobilnı́ telefon, klávesnice, . . .

2 Sociálně technické systémy
▶ Většinou obsahujı́ několik technických počı́tačových systémů
▶ Zahrnujı́ procesnı́ záležitosti, lidské sı́ly (operátory), právo, byrokracie.
▶ Fotobanka, ochrana firemnı́ch dat na zaměstnaneckých telefonech, zpracovánı́ výplat ve

firmě

Softwarové inženýrstvı́ nenı́ jen o programovánı́
▶ Musı́ reflektovat kontext, ve kterém je SW vyvı́jen
▶ Znát procesnı́ potřeby zákaznı́ka, znalost prostředı́
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Vlastnosti sociálně technických systémů

1 Majı́ emergentnı́(skryté,vyvstalé) vlastnosti, které nesouvisı́ s žádnou konkrétnı́ částı́
▶ Reflektujı́ vztahy mezi komponentami
▶ Často ”se objevı́“ až když je systém kompletně sestaven

2 Mohou být nedeterministické – při stejném vstupu nemusı́ dát stejný výstup
▶ Zahrnujı́ lidi, mohou se chovat odlišně (stres, únava, nálada, . . . )

3 Splněnı́ cı́le systému nemusı́ být čistě v jeho rukou
▶ Mylná interpretace cı́le lidmi (osobnı́ ”sabotáž“, neochota učit se novým věcem, . . . )
▶ Změna směřovánı́ organizace ⇒ změna cı́le

Systém bývá často složen z dı́lčı́ch subsystémů
▶ Selhánı́ subsystému může způsobit selhánı́ celého systému
▶ SW bývá často v roli pružného ”lepidla“ mezi subsystémy
▶ Snadněji změnı́te SW než drahý HW, lidské chovánı́, . . .
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Emergentnı́ vlastnosti systémů

= vlastnosti systému jako celku, nesouvisı́ (pouze) z jednou komponentou
▶ Vyvstanou ze vzájemných vztahů mezi komponentami
▶ Nejdou vyčı́st z jednotlivých vlastnostı́ jednotlivých komponent

Základnı́ dělenı́:
1 Funkčnı́ emergentnı́ vlastnosti – objevı́ se, až celý systém začne pracovat na

splněnı́ cı́le
▶ Např.: Mobil po sestavenı́ nabootuje a umožnı́ uskutečnit hovor

2 Nefunkcionálnı́ emergentnı́ vlastnosti – chovánı́ systému v prostředı́ působnosti
▶ Spolehlivost (HW, SW)
▶ Výkon/efektivita
▶ Bezpečnost
▶ Opravitelnost
▶ Údržba/správa
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Systémové inženýrstvı́

Tradičnı́(≈ staletı́) inženýrská disciplı́na zabývajı́cı́ se specifikacı́, designem,
implementacı́, ověřovánı́m, nasazovánı́ a údržbou sociálně technických systémů
Nutná mezioborová znalost – ne pouze HW/SW – interakce s uživateli, s prostředı́m,
normami, kulturou, . . .
Odrazový můstek pro Sowftwarové inženýrstvı́
Základnı́ fáze:

1 Specifikace požadavků
2 Návrh systému
3 Vývoj subsystémů
4 Integrace
5 Instalace
6 Evoluce
7 Ukončenı́ provozu
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Systémové inženýrstvı́

Boj s fyzikálnı́mi limity

Velmi častou komplikacı́ je omezený rozpočet

Omezené možnosti zpětného přepracovánı́ částı́ systému
▶ Jakmile je již systém instalován, nemusı́ jı́t některé části změnit (např. drahé)
▶ Je potřeba velmi promyslet samotný návrh ⇒ výhoda flexibilnı́ho SW

Mezioborová spolupráce – může docházet k nedorozuměnı́m
▶ Stejným pojmům mohou experti z různých disciplı́n řı́kat jinak
▶ Fyzikálnı́ jednotky (pád Mars Climate Orbiter)

Co vše musı́me znát pro vytvořenı́ systému pro řı́zenı́ letového provozu?
▶ Inženýrstvı́ SW, elektroniky a elektřiny, mechaniky
▶ Statika, architektura, návrh uživatelského rozhranı́, . . .
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Specifikace požadavků
Zákaznı́k/dodavatel systému musı́ přesně specifikovat cı́le a vlastnosti celého
systému
Nenı́ žádoucı́ popsat všechny požadavky a vlastnosti do stejného detailu

▶ Snadnějšı́ orientace, vysvětlenı́ principů

1 Abstraktnı́ popis funkčnı́ch požadavků – popis základnı́ch funkcı́ na abstraktnı́
úrovnı́

▶ Detaily budou řešeny na úrovni subsystémů
▶ Např.: Telefon umožnı́ uskutečnit hovor a psát SMS.

2 Definice vlastnostı́ systému – popis nefunkcionálnı́ch emergentnı́ch vlastnostı́
▶ Jak má být systém spolehlivý? Jak má být bezpečný?
▶ Tyto vlastnosti by měly být zohledněny v každém subsystému
▶ Např.: Telefon vydržı́ alespoň 100 hodin v pohotovostnı́m režimu

3 Popis, jak se systém nemá chovat – vymezenı́ hranic z obou stran
▶ Může být vhodnějšı́ popsat, co systém dělat nesmı́
▶ Např.: Telefon neumožnı́ čı́st a odesı́lat zprávy bez zadánı́ hesla
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Návrh systému
1 Rozdělenı́ požadavků – rozdělenı́ požadavků do skupin

▶ Většinou existuje vı́ce možnostı́ rozdělenı́

2 Identifikace subsystémů – které subsystémy by mohly splnit které požadavky?
▶ Zohledněnı́ jak technické, tak organizačnı́ faktory

3 Přiřazenı́ požadavků subsystémům
▶ Přizpůsobenı́ požadavkům externı́m(nezměnitelným) subsystémům

4 Specifikace funkcionality subsystémů – co který systém přesně dělá
▶ Je-li subsystém SW⇒ začátek softwarového procesu

5 Definice rozhranı́ mezi subsystémy – jak spolu budou systémy interagovat
▶ Možný paralelnı́ vývoj subsystémů
▶ Snadnějšı́ budoucı́ výměna subsystémů

6 Jedna fáze ovlivňuje druhou (i zpětně) ⇒ překrývánı́ fázı́ ⇒ spirálový vývoj
▶ Možná zpětná modifikace ”předchozı́ch“
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Modelovánı́ systémů

Při specifikaci požadavků a návrhu systému vytvářı́me abstraktnı́ model systému
▶ ⇒ oprostı́me se od technických detailů, zaměřenı́ na to hlavnı́
▶ Různá mı́ra abstrakce, konkrétnosti – ”zoom“ na systém

Použı́vá se blokový diagram komponent
▶ Subsystémy obdélnı́ky s názvem
▶ Vztahy mezi nimi (oboustrannými) šipkami
▶ Vztahy pojmenovány např.: Použı́vá, spı́ná, . . .

Blokový diagram je vhodné doplnit tabulkou
▶ Pojmenovánı́ a krátký popis jednotlivých subsystémů

Pro každý subsystém může být opět blokový diagram
▶ Různá mı́ra abstrakce
▶ Od drobných diagramů pro malé systémy po složité diagramy velkých systémů
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Modelovánı́ systému – diagram
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Modelovánı́ systému – tabulka subsystémů
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Modelovánı́ systému – složitějšı́ systém
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Vývoj/použitı́ subsystémů

Pro jednotlivé subsystémy můžeme proces opakovat znovu
▶ Výchozı́ bod = požadavky na subsystém

Budeme každý subsystém navrhovat ”od podlahy“
▶ Co tahle využı́t stávajı́cı́ řešenı́ – Components of the shelf (COTS)
▶ Výhody? Nevýhody?

Použitı́ COTS může výrazně zlevnit systém
▶ Ovlivněnı́ a snazšı́ odhalenı́ emergentnı́ch vlastnostı́ (hotové komponenty budou

vyladěné, zkušenosti z jiných systémů)

Komponenta OTS nemusı́ úplně splňovat požadavky
▶ Zbytečná funkcionalita
▶ Vendor lock-in
▶ Životnost (morálnı́), rozhranı́
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Integrace systému

Kompletovat všechny komponenty systému zároveň? Nebo postupně?

Většinou nemáme k dispozici hotové všechny subsystémy ve stejný čas
▶ Obtı́žné načasovánı́, opožděné dodávky

Při postupné integraci se snadněji hledajı́ chyby
▶ Odladı́ se vždy jedna část a chyby s nı́ souvisejı́cı́

Po sestavenı́ je potřeba otestovat rozhranı́ subsystémů

Odhalenı́ chyby (”kdo za ni může“) bývá složité
▶ Je chyba ve specifikaci nebo v provedenı́?
▶ Je řešenı́ chyb součástı́ smlouvy?

S využitı́m COTS je integrace složitějšı́, většı́ důraz
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Evoluce systému

Životnost systémů od měsı́ců po desı́tky let

Změna požadavků, nové skutečnosti, odladěnı́ chyb
▶ Životnost operačnı́ho systému (bezpečnost), protokolů

Každá změna by měla být pečlivě zvážena (Proč se dělá? Splňuje cı́l?)

Změna v jednom subsystému může nečekaně ovlivnit ostatnı́
▶ I když dodržı́me rozhranı́
▶ Např. výrazné zrychlenı́ jednoho subsystému ⇒ přesun úzkého hrdla jinam

Problém špatné dokumentace systému – spousta věcı́ nedokumentována,
zapomenuta (proč je něco takové, jaké to je)

Čı́m staršı́, tı́m hůře se změny dělajı́ (legacy systémy)

Čı́m vı́ce změn, tı́m se systém znepřehledňuje
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Vyřazenı́ systému z provozu

Každý systém by měl mı́t naplánovanou životnost

Co se bude dı́t po jejı́m ukončenı́

Demontáž, recyklace HW komponent (kdo to bude platit?)

Co se bude dı́t s daty? Zničenı́? Archivace

Často opomı́jená část

Odhady životnosti mohou být chybné
▶ Systém je pořád potřeba a funguje
▶ Návrh systému s něčı́m nepočı́tal
▶ Přı́liš krátká životnost (EET)
▶ Přı́liš dlouhá životnost (Opportunity Rover – 90sol vs. 5110sol)
▶ Prodlouženı́ podpory OS (Windows XP na bankomatech)
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