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Softwarovy proces

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

@ Specifikace — zakaznik a sw. inzenyfi definuji, jak ma vysledny produkt za jakych
podminek fungovat

@ Navrh a vyvoj — navrh (architektury), planovani a programovani

© Validace — ovéreni, zda vyvinuty SW spliiuje specifikaci

© Evoluce - Upravy 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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Specifikace software

@ = proces zjisténi a definovani, jak ma SW fungovat

@ urceni omezeni (a podminek) fungovani a vyvoje SW

Nejdulezitéjsi cast SW vyvoje (lavinovy efekt)

Softwarovy inZzenyr by mél zanalyzovat hlavni doménu (obor) softwaru

» Znat terminologii
» Porozumét zakladnim principlm a motivacim

Po zjisténi pozadavku a cilt nasleduje jejich formalni definice
» Vystup: Dokument specifikace pozadavkil (DSP)
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Specifikace software — zakladni faze (1 /2)

@ Studie proveditelnosti
» Jsou zakaznikovy potreby uskutecnitelné s HW a SW moznostmi?

» Je mozné SW vyvinout s danym rozpoctem?
» Neméla by dlouho trvat, neméla by byt draha = bude se viibec pokracovat?

@ Zjistovani a analyza pozadavki
» Diskuze s (budoucimi) uzivateli, vedoucimi, manazery
» Pozorovani existujicich systémi
» Vyvoj systémovych modeld/prototypd SW (snadnéjSi porozumeéni)
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Specifikace software — zakladni faze (2 / 2)

© Specifikace pozadavk( — sumarizace predchozich fazi
» Vystupem je dokument s definovanymi pozadavky

» UZivatelské poZadavky — abstraktni tvrzeni s poZzadavky na systém z pohledu
koncovych uzivatell

» Systémové poZadavky — detailni popis funkcionality poskytované softwarem

© Ovéreni pozadavkll — kontrola pfedchozich fazi
» Jsou pozadavky realizovatelné?

» Je specifikace kompletni?
» Zjisténé chyby je potfeba opravit
@ Zminéné faze nejsou striktné oddéleny
@ Jedna ovliviiuje druhou, zjisténé nedostatky aktualizuji pfedchozi
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Specifikace software

(Studie proveditelnostD—»(Zjiéiovéni a analea)

( Specif sadavki)
\Specn‘lkace pozadavki )

Zprava o proveditelnosti (Validace poiadavkﬂ)

Modely systému

Uzivatelské a systémové pozadavky

e

Obrazek: Faze specifikace software
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Navrh a vyvoj
@ = Ze specifikace vytvarime spustitelny systém
@ Neni Cisté o programovani
@ Zvoleni vhodné architektury aplikace
@ UrCeni datovych formata, struktur a moduld

@ Abstraktni model:

@ Navrh architektury — Uréeni subsystému a jejich vztahu

© Abstraktni specifikace kazdého subsystému a jeho sluzeb a vymezeni ¢innosti

© Navrh rozhrani — mezi kazdym subsystémem
» Musi byt zfetelné a vyCerpavajici
» MoZnost pouzivat subsystém bez jeho vnitini znalosti (blackbox)
» Radné zdokumentované
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Navrh a vyvoj
© Navrh komponent — uréeni zodpovédnosti (komponenta < sluzba)

© Navrh datovych struktur — detailni navrh a uréeni (+ dokumentace!) pouzivanych
datovych struktur

© Navrh algoritmt — volba spravnych algoritmu, postup metod

@ Pouze obecny popis = v praxi se maze lisit

» Mduze zalezet na konkrétnim modelu

» Posledni dva body Casto feSeny az pfi implementaci
@ V jakém poradi programovat komponenty?

» ,Shora" ¢i ,zdola"?

postupné dostuduije)
@ Specifikovat datové struktury a pak se jich (za kazdou cenu) drzet?
» Nebo finalni specifikaci odkladat?
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Navrh a vyvoj

Specifikace

pozadavku

Navrh Abstraktni Navrh Néavrh Navrh
architektury specifikace komponent dat. struktur algoritm0

Architektura Specifikace Specifikace Specifikace Specifikace Specifikace

systému systému rozhrani komponent dat. struktur algoritm0

Obrazek: Faze navrhu a vyvoje
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Validace software

@ = Oveéreni, zda se SW chova podle specifikace a splhuje zakaznikova o¢ekavani

@ Mélo by probihat v kazdé fazi SW procesu
» Cim dfiv se chyba odhali, tim snadnéji se bude opravovat
» Tim levnéjsi vSe bude

@ SW by se nemél validovat jako monolit
» Po Castech od nejmensi po vetsi

@ Prvotni testovani provadi sami programatofi
» Asi nikdo neodevzda naprogramovany kéd aniz by oveéril funkénost (az na Ukoly z C#)

» = debugovani — odhaleni (pficiny) chyby, lokalizace, oprava a ovéreni
» aktualizovani testll = chyba by se neméla opakovat (bude odhalena)
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Validace software
@ Testy jednotek — testovani nejmensich Gsekl kédu, kratkych komponent

» Nezavislost testl na ostatnich komponentach (fake, mock)
» Metrika code (test) coverage

@ Systémoveé testy (integracni) — odhaleni chyb ve spolupraci mezi komponentami
» Chyby v rozhranich a datech

Kontrola funénich, nefunkcionalnich vlastnosti

Kontrola emergentnich vlastnosti

Vice Urovni (sub-subsystémy, ...)

v

v

v

© Akceptacni testy(Alfa testy) — posledni krok pfed doruc¢enim
» Testovani na realnych datech, realné velikosti (dodany zakaznikem)
» Odhaleni chyb ve specifikaci
» Testovani vykonu

© Beta testovani — schvaleny software nasazen do realného, testovaciho provozu

» Mensi mnozina uzivatelt
» Vyladéni drobnych detailt
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Absence integracnich testu

3

Obréazek: 2 unit testy, 0 integracnich
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Validace SW — schéma

Specifikace Specifikace
pozadavku systému

Plan akceptacnich Plan testu

Detailni
navrh

Plan testu

Testy jednotek
a moduld

integrace systému integrace subsystému

Akceptacni Systémové Integraéni testy
testy integracni testy subsystému

Obréazek: Faze validace software

testd
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Evoluce, udrzba
@ Systémy jsou v provozu vétSinou delSi dobu (az dekady)

@ Udrzba +# sprava systému, ale programatorské tpravy

@ VZzdy bude potreba (v rizném rozsahu) nasazeny SW upravovat
» Vetsi flexibilita nez HW
» Hranice ,uz nejde upravit* — téZko se obhajuje, vysvétluje

@ Je méné atraktivni nez vyvoj?
» Navrh a vyvoj je kreativni Cinnost — vétsinou bavi, jde vidét pokrok
» Udrzba je Casto chapana jako nezabavné nutné zlo

@ Velmi ¢asto delsi a finan¢né nakladnéjsi nez samotny vyvoj
» = Lukrativnéj$i pro dodavatele
» Hulfe se odhaduje naroCnost Uprav

@ Vyznam Udrzby se postupné zvétSuje

» Malokdy se dnes systémy vyviji od nuly
» Casto splyva hranice vyvoje a udrzby
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Modely softwarového procesu

@ VySe zminéné faze by meély byt pfitomné u kazdého vyvoje

Pro rizné projekty rizné vahy danych fazi

Opakovani: Softwarové inzenyrstvi = aplikovani znamych inzenyrskych postupt do
vyvoje SW

Vznik zakladnich (osvédcenych) postupd, jak vyvijet SW

= Modely (paradigmata) softwarového procesu

Zadny neni en nejlepsi®

Je potreba volit dle specifik projektu

@ Je mozné kombinovat — jak ¢asové, tak ,mistné”
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Vodopadovy model

@ Faze procesu chapany jako samostatné jednotky

» Kazda faze po dokonceni ,odepsana“, formalné ukoncena
» V modelu se nepiekryvaji, avSak v praxi ano

@ Béhem navrhu odhaleny chyby ve specifikaci, béhem implementace v navrhu, ...

» Mirné zmény pfedchozich fazi se mohou provadét
» Je ale drahé udrzovat aktualni dokumentace
» = Uzamknuti (zmraZeni) nékterych Casti, problémy ,se vyresi“ potom

@ Vyhody:
» Kazda faze ukoncena fadnou dokumentaci
» Meéfitelnost pokroku (pro vedeni, zakaznika)

@ Nevyhody:
» Brzké zmraZeni = zakaznik nedostane, co chtél
» Mozna Spatna struktura — zmraZené chyby v architektufe obchazeny workaroundy v
implementaci (Casto nedokumentovano =- zdroj chyb)
» Zakaznik ¢asto dostava prvni verzi az po ukonéeni vodopadu
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Vodopadovy model

Specifikace

pozadavku

Navrh

systému a SW

|
|
[E—

Implementace a

! testy jednotek

| 1

X | |Integracni a systémové

| X testy

I | EN

I | I

I | I

I | I

I | I

! I ! Provoz

U e
a udrzba
Obrazek: Faze vodopadového modelu
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Evolucni modely

@ Rychlé vyvinuti prvotni implementace = ukazana uzivatelim/zakaznikim
» Postupné upresnovani pozadavki/cild
» Az k vypracovani finalni verze

@ Faze specifikace, vyvoje a validace probihaji soubézné — dulezita zpétna vazba
» Dva typy evolu¢nich modeld
@ Pruzkumny vyvoj — zadkaznik aktivné zapojen do procesu vyvoje (zjiSténi pozadavku)

» Vyvoj od srozumitelnych celkll (kde zakaznik ,vi co chce®)
» Postupné se pridava nova funkcionalita, navrhovana zakaznikem

© Prototypovy(throwaway) vyvoj — pro lepsi pochopeni zakaznikovych potreb
» Uvodni prototyp se zaméfuje na nesrozumitelné ¢asti
» Prototyp se zanalyzuje, vytvofi se z néj specifikace
» VétSinou se pak zahodi a vysledny produkt vznikne reimplementaci podle zjisténych
pozadavkl
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Evolucni model

Soubézné ¢innosti

Prvotni

verze

Uvodni
popis

Pribézné

verze

Finalni

verze

Obrazek: Schéma evoluéniho vyvoje
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Evolucni model — shrnuti

@ Vhodnéjsi pro mensi a stfedni projekty (do 500 k1oc)
@ Dobry pro vyvoj Ul, kombinace s vodopadovym modelem

@ Vyhody
» Vyvinuty systém (vétSinou) vice splfiuje pozadavky zakaznika
» Moznost vytvaret specifikaci postupné (delSi ¢asovy Usek, ,ulezeni‘, nauceni zakaznika)
» Zakaznik prabézné vidi priibézné vysledky — informovanost

@ Nevyhody
» Horsi méfitelnost pokroku — v kolika % vyvoje jiz jsme? Kolik jeSté bude meziverzi?
» Architektura systém( muize byt méné strukturovana — postupné lepeni funkcionality
» Jednotlivé verze se (vétSinou) zdrazuiji
» Nesoulady dokumentace
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Formalni modely

@ Podobné vodopadovému modelu — vychazi se z definitivni specifikace

@ Vytvori se formalni(=matematicka) specifikace systému
» Upfesnovani specifikace formalnimi transformacemi = spustitelny program

formalni transformace

definice
pozadavk

formalni
specifikace

ﬂ(le—T%(Rz)—Ti(st—Ti

spustitelny
program

@ Postupné pridavani podrobnosti s formalni dokazatelnosti spravnosti
» Bezchybna formalni specifikace = (dokazatelné) bezchybna implementace

@ Problém: V dikazu muzeme udélat chybu — podparny SW (model checkers, theorem

provers)

@ Pouziti: Kritické systémy, kde potfeba dokazat zakaznikovi bezpecnost
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Formalni modely — pfiklad

module PfikladCitace

EXTENDS  Naturals
VARIABLES cnt, Citaé.
retval Navratova hodnota.

Typelnvariantc £ ent € Nat

LA P .
Initc = cnt=0 Novy €ita¢ se nastavi na nulu.

" INTERFACE

A LT . o -
cntget = Zvétsi Citac a vraci jeho piivodni hodnotu.
Acnt’ = cnt 4+ 1 ZvétSime Citad
Aretval’ = cnt  a nastavime navratovou hodnotu.

THEOREM Specc = OTypelnvariantc  Typova spravnost specifikace.

@ Nevyhody:
» Potfeba specializovanych (neprogramatorskych) znalosti — potfeba zkuSenost
» Casto vyuzivani specialnich programovacich jazyk( (nedostatek lidi)
» Moc se nepouziva
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Znovupouziti existujicich komponent

@ Casto pfirozenou soucasti predchozich model(i
» Vyvojafi kopiruji ovéfena feSeni z predchozich projektd
» Pozor na copy&paste chyby, prava
@ Ale i ustanoveny model softwarového procesu (ma sva specifika)
@ Obdobna problematika jako s COTS ze systémového inZzenyrstvi
@ Analyza komponent — zjisténi, které komponenty nejlépe vyhovi specifikaci
» VeétSinou nenalezneme ,Tu pravou”, ktera 100% splfiuje specifikaci
@ Uprava pozadavku — analyza specifikace na zakladé dostupnych komponent

» Modifikace pozadavku dle komponent
» Neni-li to mozné = opakovani procesu a zohlednéni skute¢nosti

© Navrh systému — s ohledem na zvolené komponenty
» Navrh software, ktery neumi zadna komponenta

© Vyvoj a integrace — vyvoj nedostupnych ¢asti, ,slepeni systému*
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Znovupouziti existujicich komponent

Specifikace Analyza Uprava Vyvoj a Validace
pozadavku komponent pozadavkul integrace systému

Obrazek: Schéma znovupouziti komponent
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Znovupouziti existujicich komponent — shrnuti

@ Velmi oblibeny model (rizné velikosti komponent)

@ Vyhody:
» Snizuje mnozstvi nového kédu = mensi programatorska prace = cena
» Komponenty by mély byt otestované — ,zaru¢ené” funkéni = mensi chybovost
» Rychlejsi finalni verze
» Muazeme komponenty prodat vicekrat

@ Nevyhody:
» Nevyhneme se kompromisim = Uplné nesplnéni plvodnich pozadavku
» Nové verze komponent nemusime byt schopni ovlivnit (externi vyvoj)
» Nejista zivotnost a kompatibilita novych verzi komponent = riziko drazsi udrzby
» Nizka ucici kfivka znalosti komponent (rozsahlé systémy)
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lterativni modely

@ ,Zména je jedina Zivotni jistota“ — oCekavani zmén pfimo v modelu

@ Hybridni model, Casté iterace celého SW procesu

@ Inkrementalni vyvoj — pfirlistkovy model

» Specifikace, vyvoj a implementace rozdélena do vice menSich inkrementd, oddéleny
VYVOj

© Spiralovy vyvoj — kazdéa otocka spiraly = cely SW proces

@ Konec¢na specifikace je hotova, az je hotov posledni inkrement
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Inkrementalni vyvoj

@ Snaha omezit pfepracovavani ¢asti kvili zménam pozadavku
@ Inkrement = maly pridavek

@ Moznost odlozit néktera rozhodnuti — po zkuSenosti s Casti systému upfesnéno

@ Urceni priority dodavanych inkrement(

vvvvvv

» Posledni inkrementy — dodatkové funkcionalita
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Inkrementalni vyvoj
Specifikace Pfifazeni pozadavkud
Gvodnich pozadavku inkrementam
Vyvoj Validace Integrace Validace Uplny systém
inkrementu inkrementu inkrementu systému

Nelplny systém

Névrh systémové

architektury

Obrazek: Schéma inkrementalniho vyvoje
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Inkrementalni vyvoj — shrnuti

@ Vyhody:
» Zakaznik mlze provozovat systém uz od prvniho inkrementu
» Trénovani zakaznika ve specifikovani pozadavkud do dalSich inkrementd

» Kritické ¢asti nejdéle v provozu = nejvice otestovany

» Snizeni rizika nelispéchu celého systému (ale pfitomnost problematickych inkrement()
@ Nevyhody:

» Urceni velikosti inkrementu — dostatec¢né malé ale ucelena funkcionalita

» UrCeni zakladnich sluzeb pouzivanych v§emi inkrementy

@ Uplatnovani agilnich metod
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Spiralovy vyvoj

@ Proces neni linearni, kde bychom se k né¢emu museli vracet

@ Kazda otocCka spiraly = 1 faze SW procesu
» Uprostfed — vS§eobecny zameér, studie proveditelnosti
» Druha — specifikace pozadavkil
» Treti — navrh systému
» vnéj§i — implementace

@ Cela spiréla rozdélena na sektory:

@ Urcéeni zaméru dané faze — funkcionalita, vykon
» Zvazeni alternativnich moznosti realizace
» Analyza alternativ (cena, Casovy plan, vyhody, nevyhody)
» Definovani rizik alternativ
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Spiralovy vyvoj

@ Vyhodnoceni a snizeni rizik — detailni analyza rizik a moznosti jejich snizeni
» Prototypovani, simulace, dotazniky
» Napt.: Je riziko Spatné specifikace = vytvofime prototyp

© Vyvoj a validace — samotné vypracovani a ovéfeni dané faze
» Mozné volit rozdilné modely SW procesu (dle rizik a analyzy)

© Planovani - revize predchozich ¢asti
» Naplanovani dalSi faze (organizace, rozdéleni prace, ¢asovy plan, nutné zdroje)
» Konzultace a informovani zédkaznika

@ Jedna z mala metod, ktera explicitné resi mozna rizika (nutna zkusenost)
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Spiralovy vyvoj

Acena

analyza rizik

o Vyhodnoceni
Uréeni zaméra, y! odnocen
alternativ a jejich analyza rizik a snizeni rizik
omezeni

analyza rizik

analyza rizik

zévazek POSOUZENI|

posouzeni

plan pozadavkii | zakjadni idea ==

plén Zivotniho | ¢innosti
cyklu

plan |ntegr§\cg ovéfent a validace
atestovani | pavrhy

Planovani : .
integraéni

test
Vyvoj
& ovéreni

planovani dalsi faze acceptacni test
provoz
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Agilni metody

@ Aplikovani predchozich model( na mensi projekty mize vést na jejich zbyteCné
zdrzovani
@ Vyvoj systému tradi¢nim vodopadem mohl trvat roky

» Jak moc se zméni technologie od zac¢atku projektu po jeho nasazeni?
» Mooruv zakon
» Nestravime vice Casu formalnimi zalezitostmi nez praci na projektu?

@ Vyvoj software by mél byt prece pruznéjsi nez vyvoj HW

@ Tlak na zrychleni dodavek

@ = Rozvoj agilnich metod (90. léta)
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Agilni metody — zakladni principy
@ Zapojeni zakaznika — zakaznik by mél byt soucasti vSech fazi softwarového
procesu

» Dodéava nové pozadavky
» UrcCuje prioritu a vyhodnocuje kvalitu
» Problém: je potfeba zakaznika krotit

@ Inkrementalni dodavky — rozdéleni funkcionality do mensich ¢asti

@ Duraz na lidi, ne proces — diraz na poznani schopnosti vyvojového tymu
» Nékteré véci prosté nechat na élenech (vys$si zodpovédnost)
» | kdyz neznaji ,pbig picture”
» Problém: povahové rysy, sebereflexe, ego
@ Pocitani se zménou — smifeni se s moznymi zménami
» Predvidani moznych zmén v navrhu systému (vs. optimalizace, pfehnana obecnost)

@ V jednoduchosti je sila — nedélejme SW a cely proces zbytecné komplikovany

@ https://agilemanifesto.org/
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Extrémni programovani

@ Aplikovani dobrych praktik (iterativni vyvoj, zapojeni zakaznika) na extréemni Grovni
@ Prace v malych tymech (2-10)

@ Casto pouzivani techniky parového programovani
» Jeden programuje, druhy kontroluje, komentuje
» Casta vyména roli

@ Test-driven development — pro novou funkcionalitu se nejdfive napiSou testy

» Az poté se zaCne programovat funkcionalita
» Splnéné testy == hotovo

@ Zrychlené dodavky — nové (vyvojové) verze nékolikrat dennée
» Nasazovani novych verzi napf. co dva tydny
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Extrémni programovani — principy

@ Inkrementalni planovani — pozadavky zaznamenany v Story cards

» Stories nasazeny dle priorit a aktulnich moznosti
» Stories rozdéleny vyvojari do Ukolu (tasks)

Malé dodavky — vydani co nejmensi (a zaroven uzitené) mnoziny funkci

Jednoduchy navrh — nedélani zbyteénych véci (obecnost)

Refactoring by méli délat vyvojari pribézné
» = nezanaseni architektury

Kolektivni odpovédnost — nejsou striktni role (FE vs. BE)
» Kazdy muze implementovat ,cokoliv*

Prabézné integrace — jakmile je Ukol hotov, je integrovan do produktu

Zakaznik ,ha place” — zastupce zakaznika by mél vyvojafim dostupny
» Dodavat zakaznikdv pohled, konzultovat
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Extrémni programovani — schéma

napf. 90 dni
\—:-—M lanovani dalsi —»| iterace napi. 2 tydny
. m pfipady \Berze pldn
_______ pouciti [planovani iterace] release | dali
‘vyjezdni : —— slozitykéd | [testy jednotek ~| verze
§zg!s,edéni§ globalni Ltesty jo |

................ ZMENY [ ednoduchy k| |Névrh a kédovani |
[integrace |
| funkénf testy
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Extrémni programovani — shrnuti

@ Pred zahajenim projektu se mize uskuteénit ,vyjezdni zasedani®
» Casto problematické v &eském prostiedi (vikend, ochota lidi, ...)

@ Parové programovani by meélo prinést kvalitni kéd (kontrola)
» Vyrazné drazsi
» Tézko méritelné

@ Zakaznik i vy$Si management nemusi pristoupit na extrémni podminky

@ Po dokonceni projektu vétSinou neexistuje kvalitni dokumentace
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SCRUM & Kanban

@ Nejznaméjsi konkrétni implementace extrémniho programovani a agilnich metod
@ Marketingovy balast (Skoleni, ...)

@ Ponechavam na samostudium

@ Bude zafazeno jako zkouskova otazka
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Agilni metody — shrnuti

@ V CR velmi popularni (2005+)
» Kdo nevyviji agilné, jakoby neexistoval
» Casto negativni konotace v komunité (podobné jako vodopad kdysi*)
» Parodické reakce na zargon

@ Byt agilni za kazdou cenu? (Je to potreba?)
» Je toho nas tym schopen?
» Jsou schopni nést ¢ast zodpovednosti?

@ Vznik neprfeberného mnozstvi metod
» Ktera je ta prava? Je to funkéni?
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Agilni metody — uzavfeni kruhu

@ SW inzenyrstvi vzniklo z tradi¢niho inzenyrstvi
@ Z tradi¢niho — nové progresivni metody

@ V pribéhu let zastarani (a mozna nefuncknost) téchto metod — agilni metody SW
vyvoje

» Letecké (a vesmirné) inzenyrstvi

@ Jak dnes vyviji raketoplany spoleénost SpaceX?

» PFesun agilnich metod z ,déti“ na ,rodice"
» Je to funkeni? Je to finanéné vyhodné?

@ Kam bude smérovat vyvoj?
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