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Uvod

@ Zaklady vyvoje SW s inzenyrského/manazerského pohledu
@ Zivelny vyvoj neni spravnou cestou = r(izné (osvédéené) metody vedeni projektd

@ 3 hodiny tydné prednaska + 2 hodiny cviceni

@ CviCici: Mgr. Jifi 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: utery 11:45—13:00
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Doporucena literatura (1 / 3)
@ lan Sommerville. Software Engineering (10th Edition). Pearson, 2015. ISBN:
978-93-325-8269-9.

SOFTWARE
ENGINEERING

» Ptipadné jeji starsi edice

@ Steve McConnel. Dokonaly kéd.
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Doporucena literatura (2 / 3)
@ Karl Wiegers. PoZadavky 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

Software
Architect's
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Doporucena literatura (3 / 3)

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

EPm: UNIFIED MODELING
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Second Edition
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Jizdni ¥ad (1/2)

@ 25.9. 2025 — Uvodni hodina, system engineering
@ 2. 10. 2025 — Softwarovy proces

@ 9.10. 2025 — Jazyk UML

16 .10. 2025 — Softwarové pozadavky, specifikace, funkéni, nefunkéni, doménové

23. 10. 2025 — Design/architektura aplikaci

30. 10. 2025 — Navrhové vzory

6. 11. 2025 — Testovani
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Jizdni ¥ad (2/2)
@ 13.11. 2025 — Kvalitni kéd
@ 20. 11. 2025 — Bezpecnost, sw chyby, nasledky, priklady
@ 27 .11. 2025 — Sprava verzi
@ 4.11.2025 - CI/CD
@ 11.12. 2025 — Rezerva

@ 18. 12. 2025 — Zapoctovy tyden

@ Zmeény v planu vyhrazeny
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Zkouska

@ Zkouska bude Ustni formou

@ Dvé otazky

Vv,

» 2. prehledovd” (vedlejSi téma, pfehledové, zakladni principy)

@ Otazky z probranych okruh
https://apollo.inf.upol.cz/~janostik/soft/ (mohou byt jesté upraveny)

@ ~ 20 minut pfiprava = Ustni zkouSeni, doptavani, diskuze

@ Pfedtermin v zapocCtovém tydnu

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Softwarové inzenyrstvi 25. 9. 2025 10/42


https://apollo.inf.upol.cz/~janostik/soft/

Dotazy?

@ Aktivni Ucast

@ Prestavka?
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Anketa

@ Kdo uz nékdy vyvijel néjakou veétsi aplikaci/projekt?

» Co je ,vétsi“ aplikace?

» Co vlastné urCuje velikost projektu?

@ Jak se vam délal plan vyvoje?
» Co Casovy odhad praci?

@ Kdo jiz nékdy néco vyvijel v tymu?
» Jaka uskali to pfinasi?

@ Prodal jiz nékdo svuj produkt? (mimo HPP a spol)

@ Jak probiha vase volba programovaciho jazyka?

@ Jak testujete svij SW?
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ProC sofwarové inzenystvi (1 /3)

@ = Nejste prvni ani posledni, kdo vyvijel/bude vyvijet néjaky produkt
@ Od pocatku pocitaci (2. svétova valka) potieba vyvijet software

@ Lidé byli zvykli fidit pomérné komplikované fyzické procesy
» Vyroba slozitych strojl (letadla, automobily)
» Organizace statu
» Mezinarodni obchod a logistika

@ Se software prichazi néco nového, nehmatatelného

@ Kompletné nové odvétvi, kde nemusi platit zavedené poradky
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ProC sofwarové inzenystvi (2 / 3)

@ Kolik (bezchybnych) fadku kédu zvladnete napsat za den?

(Brooks 1975): ,Programatofi jsou schopni napsat cca 1000 radkl odladéného kédu
za rok"

Komplexnost projektl vyrazné zvysuje narocnost vyvoje
» Neprenositelna zkusenost z malych projekt(

Velké projekty maji vysokou rezii
» Planovani, modularizace, definice rozhrani, délba prace
» Specifikace, testovani, 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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ProC sofwarové inzenystvi (3 / 3)

@ Postupny prechod funkcionalit z HW do SW
» Jak dnes vypada instrukéni sada a architektura dnesnich procesord?

» Je levnéjsi upravit SW nebo HW?
@ Prvni velké SW projekty mély obrovské zpozdéni a zvySené naklady

@ Potteba proces vyvoje efektivné fidit a planovat

» Vznik SW inZenyrstvi
» Aplikovani znamych metod pro nové odvétvi
» Odhaleni chyb, pouceni se z nich, aplikovani do novych projekt

@ Standardizace nékterych postupt

@ Doted jsme mluvili vagné, pojdme si véci definovat
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Software

@ Co to vlastné je software? Software # pouze program

@ Komplexni balik programu,(systémové a uzivatelské) dokumentace a konfiguracnich
souboru potfebnych pro bezproblémovy chod programu

» SW bez zaskolenych uzivatelll (z dokumentace) nemusi fungovat spravné
» Dobry, ale Spatné nakonfigurovany SW mdze byt také nefunkéni

@ Zakladni typy prodavaného SW (produkt)
» Genericky produkt — samostatné vyvijeny produkt, vyrobce umistuje na trh
*  krabicové programy“, operacni systémy, grafické editory, kancelarské baliky, stfizny, ...
» SW ,na miru* — urcity zakaznik se podili na vyvoji (specifikace), vlastni i prava
* ERP, e-shop, CMS, Identity management

@ Rozdéleni dnes neni strikini = obecné feseni ,ohnuté* na miru zakaznikovi

» Zakaznik uruje pouze konkrétni podobu jedné instance generického SW
» Prava oSetfena smluvné
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Softwarové inzenyrstvi (Sl)

@ InZenyrstvi = Aplikace teorie v praxi.
» Zvoleni ovéfenych metod a nastroji pro spinéni cile.
» Snaha nalézt feSeni problému, i kdyz znama teorie selhava ¢i neni k dispozici.
» Nutnost feSeni i za rGznych organiza¢nich podminek (finance, lidské zdroje, pravo)
@ Softwarové inZzenyrstvi = aplikace inzenyrskych metod na vSechny slozky vyvoje SW
» Specifikace SW
» Vyvoj
Testovani
Projektovy management
Udrzba

v

v

v

v

Integrace s ostatnimi systémy, ...
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Sl vs. Informatika

@ Informatika se zabyva teorii a metodami, na kterych jsou zaloZzené pocitacové a
softwarové systémy

» Navrhy algoritm0 (slozitost, vycislitelnost, .. .)
» Princip fungovani pocitacl (vypocetni modely, architektura PC)
» Skladani a béh program( (ptekladace, architektury, VM)

@ Softwarové inzenyrstvi fesi praktické problémy pfi tvorbé software
» Znalost informatiky je pro Sl potreba
» Nékdy pouzivani neexaktnich ad-hoc metod
» Nemusi byt dostupné pfimé srovnani metod (obtizné a drahé)
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Softwarovy proces

@ = soubor aktivit a procest potrebnych k dokonceni softwarového produktu.
Slozen z 4 ¢asti:

@ Specifikace — zakaznik a vyvojari definuji, jak méa vysledny produkt za jakych
podminek fungovat

© Vyvoj — samotny navrh a programovani (Je to ,to hlavni“?)

© Validace — ovéreni, zda vyvinuty SW spliiuje specifikaci

© Evoluce - Gpravy SW ménicim se potfebam zakaznika/trhu

@ RUzné projekty vyzaduji vySe zminéné body v rizné kvalité
» Priklady (fizeni letového provozu, eshop, osobni projekt, .. .)
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Modely softwarového procesu

@ Aplikaci osvédcenych metod na podobné projekty dojdeme k podobnému cili

» Architektura budov, design a vyroba aut, sport, ...
» Architektura aplikaci

@ = Zakladni modely (paradigmata) softwarového procesu

@ Vodopadovy model — dfive uvedené ¢asti strikiné (Casové) odliSuje
» Po dokonceni jedné ¢asti se ,uzamkne” a pokracuje se dalsi

@ Evolucni model — Specifikace, vyvoj a validace se prekryvaiji
» Rychlé vyvinuti prototypu, nasledné Gpravy. Na konec mozna reimplementace

© Formalni transformace — vychazi se z matematické formalni specifikace
» Specifikace se postupné transformuje do funkéniho programu

© Znovupouziti existujicich komponent — integrace existujicich komponent

© iterativni modely — inkrementalni vyvoj, spiradlové modely



Modely SW procesu — vybér

@ Tak ktery je tedy ten nejlepsi?
@ = obecné zadny
@ Pro rizné typy a velikosti vyvijeného SW je potfeba volit individualné

@ MizZze byt vhodné dané modely kombinovat — pro riizné ¢asti SW, rizné modely
» Napf. Dnes popularni architektura aplikaci zaloZena na mikrosluzbach

@ Dnes také popularni agilni metody (extrémni programovani, SCRUM, Kanban, ...)
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Casoveé plany modelu
@ Jakou porci Casu (a penéz) zaberou jednotlivé faze danych model?
@ Vodopadovy model
» Specifikace ~ 15 %
» Design ~ 25 %
Vyvoj ~ 20 %
» Integrace a testovani ~ 40 %
@ lterativni vyvoj — faze se prekryvaji, nelze méfit samostatné
» Specifikace =~ 10 %
» lterativni vyvoj =~ 60 %
» Testovani =~ 30 %
@ ZnovupouZziti komponent
» Specifikace ~ 15 %
» Vyvoj ~ 35 %
» Integrace a testovani ~ 50 %
@ Pomér vyvoje a evoluce (Udrzba)
» 1:4 = Vyvojem systém nekonéi. Evoluce a udrzba zabere mnohem vice

v
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Dobry software

Abychom SW oznacili jako dobry, nestaci, aby jen ,délal co m&“

Dulezité je i jak to déla“ a také jakym zplsobem je navrzen

Bezpecnost — neobsahuje bezpecnostni chyby? Jak manipuluje s nasimi daty?

Efektivita — Sw by nemél plytvat prostredky (HW, ¢as, pamét). Setfi penize

Udrzitelnost — Jak narocné je zanaset do SW zmény? Velmi dulezité

Pouzitelnost — Pracuje se se SW snadno? Zauci se uzivatelé rychle?
» Odezva Ul

Spolehlivost — Pady SW, ztrata dat, ,zamrzani*
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Doménova znalost

@ ? Dobry programator = dobry softwarovy inzenyr ?
» Neplati to

@ Softwarovy inzenyr musi mit zakladni znalosti domény, pro kterou navrhuje SW
e Cim je plize ke kédu“, tim méné je potreba

@ PF.: Zakaznik chce naprogramovat systém fizeni kotelny na tuha paliva. Doda

pozadavek:
Regulator bude ovladat servomotor trojcestného sméeésovaciho ventilu podle
ekvitermni kfivky, dale bude fidit obéhové ¢erpadlo bojleru a spinat relé topné spiraly,
pokud neni dostatecna teplota v akumulacnich nadrzich a kotel v provozu a je
sepnuté HDO.

» Veédeli byste, co mate délat?

» S| musi porozumét pojmam, navrhnout specifikaci SW a jeho desing a predat praci

programatortim
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Zname softwarove inzenyrské rady (a myty?)

@ Paretlv princip (80/20)

Za 20 % casu jsme schopni udélat 80 % vyvoje
Zbylych potrebnych 20 % Nam zabere 80 % casu
= Mate uz 80 % bakalarky?

Plati to?

v

v vy

@ Nehrabej do néceho, co funguje a nikdo si nestéZuje
» P¥i chténé zméné vstupuje do rozhodovaci funkce i ochota programatord a riziko chyby

@ Nezacinej aktualizaci systémU v patek odpoledne
@ Dokumentace je zbyte¢na zdrzovacka

@ Sl a modely vyvoje jsou zbyte¢né, zvliadneme to ,bouflivym vyvojem*
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Socialné technické systémy

@ Sl neni disciplina postavena na ,zelené louce*
» Aplikovani dfivéjSich poznatkl do nového oboru

@ Co to je systém? Pouze suma jeho Casti? Néco navic?

@ = Kolekce vzajemné souvisejicich komponent, které spolupracuji k dosazeni
konkrétniho cile

@ Priklady:

Volebni systém

Systém pro fizeni letového provozu
Kavovar

Sluchatka

Auto

v

>
>
>
>
>
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Socialné technické systémy

@ Zamérime se na systémy, kde hraje roli software

@ Technické pocitatové systémy
» Zahrnuji HW a SW, ale neobsahuji Zzadné procesy (lidé, pravo, byrokracie)
» Slouzi ke splnéni svého cile, nestaraji se o ,big picture”
» Obrazkovy editor, mobilni telefon, klavesnice, ...
@ Socialné technické systémy
» VeétSinou obsahuji nékolik technickych poéitacovych systému
» Zahrnuji procesni zalezitosti, lidské sily (operatory), pravo, byrokracie.
» Fotobanka, ochrana firemnich dat na zaméstnaneckych telefonech, zpracovani vyplat ve
firmé

@ Softwarové inZzenyrstvi neni jen o programovani

» Musi reflektovat kontext, ve kterém je SW vyvijen
» Znat procesni potfeby zakaznika, znalost prostredi
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Vlastnosti socialné technickych systémd

@ Maji emergentni(skryté,vyvstalé) viastnosti, které nesouvisi s zadnou konkrétni ¢asti

» Reflektuji vztahy mezi komponentami
» Casto ,se objevi“ aZ kdyz je systém kompletné sestaven

© Mohou byt nedeterministické — pfi stejném vstupu nemusi dat stejny vystup
» Zahrnuiji lidi, mohou se chovat odliSné (stres, Unava, nalada, ...)

© Splnéni cile systému nemusi byt ¢isté v jeho rukou

» Mylna interpretace cile lidmi (osobni ,sabotaz“, neochota ucit se novym vécem, ...)

» Zmeéna smérovani organizace = zmena cile

@ Systém byva Casto slozen z dil¢ich subsystému

» Selhani subsystému muze zpUsobit selhani celého systému
» SW byva Casto v roli pruzného Jepidla“ mezi subsystémy
» Snadnéji zménite SW nez drahy HW, lidské chovani, . ..
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Emergentni vlastnosti systémd

@ = vlastnosti systému jako celku, nesouvisi (pouze) z jednou komponentou

» Vyvstanou ze vzajemnych vztah(i mezi komponentami
» Nejdou vycist z jednotlivych vlastnosti jednotlivych komponent

Zakladni déleni:
@ Funkéni emergentni viastnosti — objevi se, aZ cely systém zacne pracovat na
splnéni cile
» Napft.: Mobil po sestaveni nabootuje a umozni uskuteénit hovor

@ Nefunkcionalni emergentni vliastnosti — chovani systému v prostredi plisobnosti
Spolehlivost (HW, SW)

Vykon/efektivita

Bezpecnost

Opravitelnost

Udrzba/sprava

\4

vV vyVvVYyy
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Systémové inzenyrstvi

@ TradiCni(~ staleti) inZenyrska disciplina zabyvajici se specifikaci, designem,
implementaci, ovérfovanim, nasazovani a udrzbou socialné technickych systému

@ Nutna mezioborova znalost — ne pouze HW/SW — interakce s uzivateli, s prostiedim,
normami, kulturou, ...

@ Odrazovy mustek pro Sowftwarové inzenyrstvi
Zakladni faze:

Specifikace pozadavkl

Navrh systému

Vyvoj subsystéml

Integrace

Instalace

Evoluce
Ukonceni provozu

0000000
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Systémové inzenyrstvi

@ Boj s fyzikalnimi limity
@ Velmi ¢astou komplikaci je omezeny rozpocet
@ Omezené moznosti zpétného prepracovani Casti systému
» Jakmile je jiz systém instalovan, nemusi jit nékteré ¢asti zménit (napf. drahé)

» Je potieba velmi promyslet samotny navrh = vyhoda flexibilniho SW

@ Mezioborova spoluprace — mlze dochazet k nedorozuménim
» Stejnym pojmUim mohou experti z riznych disciplin fikat jinak
» Fyzikalni jednotky (pad Mars Climate Orbiter)

@ Co vSe musime znat pro vytvoreni systému pro fizeni letového provozu?

» Inzenyrstvi SW, elektroniky a elektfiny, mechaniky
» Statika, architektura, navrh uzivatelského rozhrani, ...
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Specifikace pozadavku

@ Zakaznik/dodavatel systému musi presné specifikovat cile a vlastnosti celého
systému
@ Neni zadouci popsat vSechny pozadavky a vlastnosti do stejného detailu
» Snadnéjsi orientace, vysvétleni principl
@ Abstraktni popis funkénich pozadavku — popis zakladnich funkci na abstraktni
arovni
» Detaily budou feSeny na Urovni subsystémdi
» Napt.: Telefon umozni uskutecnit hovor a psat SMS.
© Definice vlastnosti systému — popis nefunkcionalnich emergentnich vlastnosti
» Jak ma byt systém spolehlivy? Jak méa byt bezpecny?
» Tyto vlastnosti by mély byt zohlednény v kazdém subsystému
» Napt.: Telefon vydrzi alespori 100 hodin v pohotovostnim reZimu

© Popis, jak se systém nema chovat — vymezeni hranic z obou stran
» Muize byt vhodnéjsi popsat, co systém délat nesmi
» Napft.: Telefon neumoZzni ¢ist a odesilat zpravy bez zadani hesla
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Navrh systému
@ Rozdéleni pozadavku — rozdéleni pozadavku do skupin
» VeétSinou existuje vice moznosti rozdéleni

©Q Identifikace subsystému — které subsystémy by mohly spinit které pozadavky?
» Zohlednéni jak technické, tak organiza¢ni faktory

© Prifazeni pozadavkl subsystémim
» Pfizplsobeni pozadavkam externim(nezménitelnym) subsystémuim

© Specifikace funkcionality subsystému — co ktery systém presné déla
» Je-li subsystém SW=- zaCatek softwarového procesu

© Definice rozhrani mezi subsystémy — jak spolu budou systémy interagovat
» Mozny paralelni vyvoj subsystémli
» Snadnéjsi budouci vyména subsystému

© Jedna faze ovliviuje druhou (i zpétné) = pfekryvani fazi = spiralovy vyvoj
» Mozna zpétna modifikace ,predchozich*
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Modelovani systému

@ P¥i specifikaci pozadavku a navrhu systému vytvafime abstraktni model systému

» = oprostime se od technickych detaild, zaméreni na to hlavni
» Rlzna mira abstrakce, konkrétnosti — ,zoom" na systém

@ Pouziva se blokovy diagram komponent

» Subsystémy obdélniky s nazvem
» Vztahy mezi nimi (oboustrannymi) Sipkami
» Vztahy pojmenovany napf.: PouZiva, spina, ...

@ Blokovy diagram je vhodné doplnit tabulkou
» Pojmenovani a kratky popis jednotlivych subsystému

@ Pro kazdy subsystém muze byt opét blokovy diagram

» Rulzna mira abstrakce
» Od drobnych diagramt pro malé systémy po slozité diagramy velkych systémda
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Modelovani systému — diagram

Door
Sensors

\i

Movement |
sensors |

v v
Alarm
controller

External

- A control centre
Voice Telephone
synthesiser caller
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Modelovani systému — tabulka subsystému

Sub-system Description

Movement sensors Detects movement in the rooms monitored by the system
Door sensors Detects door opening in the external doors of the building
Alarm controller Controls the operation of the system

Siren Emits an audible warning when an intruder is suspected
Voice synthesiser Synthesises a voice message giving the location of the

suspected intruder

Telephone caller Makes external calls to notify securf'ty, the police, etc.
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Modelovani systému — slozitéjsi systém

Radar Transponder Data comms. Aircraft ' | Telephone
system system system comms. system
Position Backup Comms. Backup comms.

processor position processor processor
processor

T

Aircraft Flight plan
simulation database
system

Weather map
system
Accounting
system

Controller
consoles

Controller
info. system

system
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Vyvoj/pouziti subsystému

@ Pro jednotlivé subsystémy mizeme proces opakovat znovu
» Vychozi bod = poZadavky na subsystém

@ Budeme kazdy subsystém navrhovat ,0d podlahy*

» Co tahle vyuzit stavajici feSeni — Components of the shelf (COTS)
» Vyhody? Nevyhody?

@ Pouziti COTS muze vyrazné zlevnit systém

» Ovlivnéni a snazsi odhaleni emergentnich vlastnosti (hotové komponenty budou
vyladéné, zkuSenosti z jinych systému)

@ Komponenta OTS nemusi Uplné splhovat pozadavky
» ZbyteCna funkcionalita
» Vendor lock-in
» Zivotnost (moralni), rozhrani
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Integrace systému

@ Kompletovat vSechny komponenty systému zaroven? Nebo postupné?

@ VeétsSinou nemame k dispozici hotové v§echny subsystémy ve stejny Cas
» Obtizné naCasovani, opozdéné dodavky

@ P¥i postupné integraci se snadnéji hledaji chyby
» Odladi se vzdy jedna ¢ast a chyby s ni souvisejici

@ Po sestaveni je potfeba otestovat rozhrani subsystémi

@ Odhaleni chyby (,kdo za ni muze") byva slozité
» Je chyba ve specifikaci nebo v provedeni?
» Je feSeni chyb soucasti smlouvy?
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Evoluce systému

Zivotnost systémil od mésicll po desitky let

@ Zmeéna pozadavki, nové skutec¢nosti, odladéni chyb
» Zivotnost operaéniho systému (bezpe&nost), protokold

@ Kazda zména by méla byt peclivé zvazena (Pro¢ se déla? Spliuje cil?)

Zmeéna v jednom subsystému muze necekané ovlivnit ostatni
» | kdyZz dodrzime rozhrani
» Napf. vyrazné zrychleni jednoho subsystému =- pfesun Uzkého hrdla jinam

Problém Spatné dokumentace systému — spousta veéci nedokumentovana,
zapomenuta (pro€ je néco takové, jakeé to je)

o Cim starsi, tim hate se zmény délaji (legacy systémy)

@ Cim vice zmén, tim se systém zneprehledriuje
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Vyrfazeni systému z provozu

@ Kazdy systém by mél mit naplanovanou zivotnost

@ Co se bude dit po jejim ukonceni

@ Demontaz, recyklace HW komponent (kdo to bude platit?)
@ Co se bude dit s daty? Zni¢eni? Archivace

o Casto opomijena ¢ast

@ Odhady Zivotnosti mohou byt chybné

Systém je porad potieba a funguje

Navrh systému s né¢im nepodital

P¥ili§ kratka Zivotnost (EET)

P¥ili§ dlouha Zivotnost (Opportunity Rover — 90sol vs. 5110s0l)
Prodlouzeni podpory OS (Windows XP na bankomatech)

vV vy vy VvYyy
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