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Softwarový proces

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

1 Specifikace – zákaznı́k a sw. inženýři definujı́, jak má výsledný produkt za jakých
podmı́nek fungovat

2 Návrh a vývoj – návrh (architektury), plánovánı́ a programovánı́

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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Specifikace software

= proces zjištěnı́ a definovánı́, jak má SW fungovat

určenı́ omezenı́ (a podmı́nek) fungovánı́ a vývoje SW

Nejdůležitějšı́ část SW vývoje (lavinový efekt)

Softwarový inženýr by měl zanalyzovat hlavnı́ doménu (obor) softwaru
▶ Znát terminologii
▶ Porozumět základnı́m principům a motivacı́m

Po zjištěnı́ požadavků a cı́lů následuje jejich formálnı́ definice
▶ Výstup: Dokument specifikace požadavků (DSP)
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Specifikace software – základnı́ fáze (1 / 2)

1 Studie proveditelnosti
▶ Jsou zákaznı́kovy potřeby uskutečnitelné s HW a SW možnostmi?
▶ Je možné SW vyvinout s daným rozpočtem?
▶ Neměla by dlouho trvat, neměla by být drahá ⇒ bude se vůbec pokračovat?

2 Zjišt’ovánı́ a analýza požadavků
▶ Diskuze s (budoucı́mi) uživateli, vedoucı́mi, manažery
▶ Pozorovánı́ existujı́cı́ch systémů
▶ Vývoj systémových modelů/prototypů SW (snadnějšı́ porozuměnı́)
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Specifikace software – základnı́ fáze (2 / 2)

3 Specifikace požadavků – sumarizace předchozı́ch fázı́
▶ Výstupem je dokument s definovanými požadavky
▶ Uživatelské požadavky – abstraktnı́ tvrzenı́ s požadavky na systém z pohledu

koncových uživatelů
▶ Systémové požadavky – detailnı́ popis funkcionality poskytované softwarem

4 Ověřenı́ požadavků – kontrola předchozı́ch fázı́
▶ Jsou požadavky realizovatelné?
▶ Je specifikace kompletnı́?
▶ Zjištěné chyby je potřeba opravit

Zmı́něné fáze nejsou striktně odděleny
Jedna ovlivňuje druhou, zjištěné nedostatky aktualizujı́ předchozı́
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Specifikace software
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Obrázek: Fáze specifikace software
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Návrh a vývoj

= Ze specifikace vytvářı́me spustitelný systém

Nenı́ čistě o programovánı́

Zvolenı́ vhodné architektury aplikace

Určenı́ datových formátů, struktur a modulů

Abstraktnı́ model:

1 Návrh architektury – Určenı́ subsystémů a jejich vztahů

2 Abstraktnı́ specifikace každého subsystému a jeho služeb a vymezenı́ činnosti

3 Návrh rozhranı́ – mezi každým subsystémem
▶ Musı́ být zřetelné a vyčerpávajı́cı́
▶ Možnost použı́vat subsystém bez jeho vnitřnı́ znalosti (blackbox)
▶ Řádně zdokumentované
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Návrh a vývoj
4 Návrh komponent – určenı́ zodpovědnosti (komponenta ⇔ služba)

5 Návrh datových struktur – detailnı́ návrh a určenı́ (+ dokumentace!) použı́vaných
datových struktur

6 Návrh algoritmů – volba správných algoritmů, postupů metod

Pouze obecný popis ⇒ v praxi se může lišit
▶ Může záležet na konkrétnı́m modelu
▶ Poslednı́ dva body často řešeny až při implementaci

V jakém pořadı́ programovat komponenty?
▶

”Shora“ či ”zdola“?
▶ Někdy začátek u jasných komponent a postupné propracovánı́ ke složitějšı́m (znalost se

postupně dostuduje)
Specifikovat datové struktury a pak se jich (za každou cenu) držet?

▶ Nebo finálnı́ specifikaci odkládat?
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Obrázek: Fáze návrhu a vývoje
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Validace software

= Ověřenı́, zda se SW chová podle specifikace a splňuje zákaznı́kova očekávánı́

Mělo by probı́hat v každé fázi SW procesu
▶ Čı́m dřı́v se chyba odhalı́, tı́m snadněji se bude opravovat
▶ Tı́m levnějšı́ vše bude

SW by se neměl validovat jako monolit
▶ Po částech od nejmenšı́ po většı́

Prvotnı́ testovánı́ provádı́ sami programátoři
▶ Asi nikdo neodevzdá naprogramovaný kód aniž by ověřil funkčnost (až na úkoly z C#)
▶ = debugovánı́ – odhalenı́ (přı́činy) chyby, lokalizace, oprava a ověřenı́
▶ aktualizovánı́ testů ⇒ chyba by se neměla opakovat (bude odhalena)
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Validace software
1 Testy jednotek – testovánı́ nejmenšı́ch úseků kódu, krátkých komponent

▶ Nezávislost testů na ostatnı́ch komponentách (fake, mock)
▶ Metrika code (test) coverage

2 Systémové testy (integračnı́) – odhalenı́ chyb ve spolupráci mezi komponentami
▶ Chyby v rozhranı́ch a datech
▶ Kontrola funčnı́ch, nefunkcionálnı́ch vlastnostı́
▶ Kontrola emergentnı́ch vlastnostı́
▶ Vı́ce úrovnı́ (sub-subsystémy, . . . )

3 Akceptačnı́ testy(Alfa testy ) – poslednı́ krok před doručenı́m
▶ Testovánı́ na reálných datech, reálné velikosti (dodány zákaznı́kem)
▶ Odhalenı́ chyb ve specifikaci
▶ Testovánı́ výkonu

4 Beta testovánı́ – schválený software nasazen do reálného, testovacı́ho provozu
▶ Menšı́ množina uživatelů
▶ Vyladěnı́ drobných detailů
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Absence integračnı́ch testů

Obrázek: 2 unit testy, 0 integračnı́ch
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Validace SW – schéma
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Obrázek: Fáze validace software
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Evoluce, údržba
Systémy jsou v provozu většinou delšı́ dobu (až dekády)

Údržba ̸= správa systému, ale programátorské úpravy

Vždy bude potřeba (v různém rozsahu) nasazený SW upravovat
▶ Většı́ flexibilita než HW
▶ Hranice ”už nejde upravit“ – těžko se obhajuje, vysvětluje

Je méně atraktivnı́ než vývoj?
▶ Návrh a vývoj je kreativnı́ činnost – většinou bavı́, jde vidět pokrok
▶ Údržba je často chápána jako nezábavné nutné zlo

Velmi často delšı́ a finančně nákladnějšı́ než samotný vývoj
▶ ⇒ Lukrativnějšı́ pro dodavatele
▶ Hůře se odhaduje náročnost úprav

Význam údržby se postupně zvětšuje
▶ Málokdy se dnes systémy vyvı́jı́ od nuly
▶ Často splývá hranice vývoje a údržby
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Modely softwarového procesu

Výše zmı́něné fáze by měly být přı́tomné u každého vývoje

Pro různé projekty různé váhy daných fázı́

Opakovánı́: Softwarové inženýrstvı́ = aplikovánı́ známých inženýrských postupů do
vývoje SW

Vznik základnı́ch (osvědčených) postupů, jak vyvı́jet SW

⇒ Modely (paradigmata) softwarového procesu

Žádný nenı́ ”ten nejlepšı́“

Je potřeba volit dle specifik projektu

Je možné kombinovat – jak časově, tak ”mı́stně“
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Vodopádový model
Fáze procesu chápany jako samostatné jednotky

▶ Každá fáze po dokončenı́ ”odepsána“, formálně ukončena
▶ V modelu se nepřekrývajı́, avšak v praxi ano

Během návrhu odhaleny chyby ve specifikaci, během implementace v návrhu, . . .
▶ Mı́rné změny předchozı́ch fázı́ se mohou provádět
▶ Je ale drahé udržovat aktuálnı́ dokumentace
▶ ⇒ Uzamknutı́ (zmraženı́) některých částı́, problémy ”se vyřešı́“ potom

Výhody:
▶ Každá fáze ukončena řádnou dokumentacı́
▶ Měřitelnost pokroku (pro vedenı́, zákaznı́ka)

Nevýhody:
▶ Brzké zmraženı́ ⇒ zákaznı́k nedostane, co chtěl
▶ Možná špatná struktura – zmražené chyby v architektuře obcházeny workaroundy v

implementaci (často nedokumentováno ⇒ zdroj chyb)
▶ Zákaznı́k často dostává prvnı́ verzi až po ukončenı́ vodopádu
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Vodopádový model
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Obrázek: Fáze vodopádového modelu
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Evolučnı́ modely

Rychlé vyvinutı́ prvotnı́ implementace ⇒ ukázána uživatelům/zákaznı́kům
▶ Postupné upřesňovánı́ požadavků/cı́lů
▶ Až k vypracovánı́ finálnı́ verze

Fáze specifikace, vývoje a validace probı́hajı́ souběžně – důležitá zpětná vazba
▶ Dva typy evolučnı́ch modelů

1 Průzkumný vývoj – zákaznı́k aktivně zapojen do procesu vývoje (zjištěnı́ požadavků)
▶ Vývoj od srozumitelných celků (kde zákaznı́k ”vı́ co chce“)
▶ Postupně se přidává nová funkcionalita, navrhovaná zákaznı́kem

2 Prototypový(throwaway ) vývoj – pro lepšı́ pochopenı́ zákaznı́kových potřeb
▶ Úvodnı́ prototyp se zaměřuje na nesrozumitelné části
▶ Prototyp se zanalyzuje, vytvořı́ se z něj specifikace
▶ Většinou se pak zahodı́ a výsledný produkt vznikne reimplementacı́ podle zjištěných

požadavků
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Evolučnı́ model
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Obrázek: Schéma evolučnı́ho vývoje
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Evolučnı́ model – shrnutı́

Vhodnějšı́ pro menšı́ a střednı́ projekty (do 500 kloc)

Dobrý pro vývoj UI, kombinace s vodopádovým modelem

Výhody
▶ Vyvinutý systém (většinou) vı́ce splňuje požadavky zákaznı́ka

▶ Možnost vytvářet specifikaci postupně (delšı́ časový úsek, ”uleženı́“, naučenı́ zákaznı́ka)

▶ Zákaznı́k průběžně vidı́ průběžné výsledky – informovanost

Nevýhody
▶ Horšı́ měřitelnost pokroku – v kolika % vývoje již jsme? Kolik ještě bude meziverzı́?
▶ Architektura systémů může být méně strukturovaná – postupné lepenı́ funkcionality
▶ Jednotlivé verze se (většinou) zdražujı́
▶ Nesoulady dokumentace
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Formálnı́ modely
Podobné vodopádovému modelu – vycházı́ se z definitivnı́ specifikace

Vytvořı́ se formálnı́(=matematická) specifikace systému
▶ Upřesňovánı́ specifikace formálnı́mi transformacemi ⇒ spustitelný program

Postupné přidávánı́ podrobnostı́ s formálnı́ dokazatelnostı́ správnosti
▶ Bezchybná formálnı́ specifikace ⇒ (dokazatelně) bezchybná implementace

Problém: V důkazu můžeme udělat chybu – podpůrný SW (model checkers, theorem
provers)

Použitı́: Kritické systémy, kde potřeba dokázat zákaznı́kovi bezpečnost
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Formálnı́ modely – přı́klad

Nevýhody:
▶ Potřeba specializovaných (neprogramátorských) znalostı́ – potřeba zkušenost
▶ Často využı́vánı́ speciálnı́ch programovacı́ch jazyků (nedostatek lidı́)
▶ Moc se nepoužı́vá
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Znovupoužitı́ existujı́cı́ch komponent

Často přirozenou součástı́ předchozı́ch modelů
▶ Vývojáři kopı́rujı́ ověřená řešenı́ z předchozı́ch projektů
▶ Pozor na copy&paste chyby, práva

Ale i ustanovený model softwarového procesu (má svá specifika)
Obdobná problematika jako s COTS ze systémového inženýrstvı́

1 Analýza komponent – zjištěnı́, které komponenty nejlépe vyhovı́ specifikaci
▶ Většinou nenalezneme ”Tu pravou“, která 100% splňuje specifikaci

2 Úprava požadavků – analýza specifikace na základě dostupných komponent
▶ Modifikace požadavků dle komponent
▶ Nenı́-li to možné ⇒ opakovánı́ procesu a zohledněnı́ skutečnosti

3 Návrh systému – s ohledem na zvolené komponenty
▶ Návrh software, který neumı́ žádná komponenta

4 Vývoj a integrace – vývoj nedostupných částı́, ”slepenı́ systému“
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Znovupoužitı́ existujı́cı́ch komponent
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Obrázek: Schéma znovupoužitı́ komponent
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Znovupoužitı́ existujı́cı́ch komponent – shrnutı́

Velmi oblı́bený model (různé velikosti komponent)

Výhody:
▶ Snižuje množstvı́ nového kódu ⇒ menšı́ programátorská práce ⇒ cena
▶ Komponenty by měly být otestované – ”zaručeně“ funkčnı́ ⇒ menšı́ chybovost
▶ Rychlejšı́ finálnı́ verze
▶ Můžeme komponenty prodat vı́cekrát

Nevýhody:
▶ Nevyhneme se kompromisům ⇒ úplné nesplněnı́ původnı́ch požadavků
▶ Nové verze komponent nemusı́me být schopnı́ ovlivnit (externı́ vývoj)
▶ Nejistá životnost a kompatibilita nových verzı́ komponent ⇒ riziko dražšı́ údržby
▶ Nı́zká učı́cı́ křivka znalosti komponent (rozsáhlé systémy)
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Iterativnı́ modely

”Změna je jediná životnı́ jistota“ – očekávánı́ změn přı́mo v modelu

Hybridnı́ model, časté iterace celého SW procesu
1 Inkrementálnı́ vývoj – přı́růstkový model

▶ Specifikace, vývoj a implementace rozdělena do vı́ce menšı́ch inkrementů, oddělený
vývoj

2 Spirálový vývoj – každá otočka spirály = celý SW proces

Konečná specifikace je hotová, až je hotov poslednı́ inkrement
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Inkrementálnı́ vývoj

Snaha omezit přepracovávánı́ části kvůli změnám požadavků

Inkrement = malý přı́davek

Možnost odložit některá rozhodnutı́ – po zkušenosti s částı́ systému upřesněno

Určenı́ priority dodávaných inkrementů
▶ Začı́ná se od nejdůležitějšı́ch
▶ Poslednı́ inkrementy – dodatková funkcionalita
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Inkrementálnı́ vývoj

Specifikace

úvodnı́ch požadavků

Přiřazenı́ požadavků

inkrementům

Návrh systémové

architektury

Vývoj

inkrementu

Validace

inkrementu

Integrace

inkrementu

Validace

systému

Neúplný systém

Úplný systém

Obrázek: Schéma inkrementálnı́ho vývoje
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Inkrementálnı́ vývoj – shrnutı́

Výhody:
▶ Zákaznı́k může provozovat systém už od prvnı́ho inkrementu
▶ Trénovánı́ zákaznı́ka ve specifikovánı́ požadavků do dalšı́ch inkrementů
▶ Kritické části nejdéle v provozu ⇒ nejvı́ce otestovány
▶ Snı́ženı́ rizika neúspěchu celého systému (ale přı́tomnost problematických inkrementů)

Nevýhody:
▶ Určenı́ velikosti inkrementu – dostatečně malé ale ucelená funkcionalita
▶ Určenı́ základnı́ch služeb použı́vaných všemi inkrementy

Uplatňovánı́ agilnı́ch metod
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Spirálový vývoj

Proces nenı́ lineárnı́, kde bychom se k něčemu museli vracet

Každá otočka spirály = 1 fáze SW procesu
▶ Uprostřed – všeobecný záměr, studie proveditelnosti
▶ Druhá – specifikace požadavků
▶ Třetı́ – návrh systému
▶ vnějšı́ – implementace

Celá spirála rozdělena na sektory:
1 Určenı́ záměrů dané fáze – funkcionalita, výkon

▶ Zváženı́ alternativnı́ch možnostı́ realizace
▶ Analýza alternativ (cena, časový plán, výhody, nevýhody)
▶ Definovánı́ rizik alternativ
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Spirálový vývoj

2 Vyhodnocenı́ a snı́ženı́ rizik – detailnı́ analýza rizik a možnosti jejich snı́ženı́
▶ Prototypovánı́, simulace, dotaznı́ky
▶ Např.: Je riziko špatné specifikace ⇒ vytvořı́me prototyp

3 Vývoj a validace – samotné vypracovánı́ a ověřenı́ dané fáze
▶ Možné volit rozdı́lné modely SW procesu (dle rizik a analýzy)

4 Plánovánı́ – revize předchozı́ch částı́
▶ Naplánovánı́ dalšı́ fáze (organizace, rozdělenı́ práce, časový plán, nutné zdroje)
▶ Konzultace a informovánı́ zákaznı́ka

Jedna z mála metod, která explicitně řešı́ možná rizika (nutná zkušenost)
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Spirálový vývoj

Obrázek: Schéma spirálového vývoje
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Agilnı́ metody

Aplikovánı́ předchozı́ch modelů na menšı́ projekty může vést na jejich zbytečné
zdržovánı́

Vývoj systému tradičnı́m vodopádem mohl trvat roky
▶ Jak moc se změnı́ technologie od začátku projektu po jeho nasazenı́?
▶ Moorův zákon
▶ Nestrávı́me vı́ce času formálnı́mi záležitostmi než pracı́ na projektu?

Vývoj software by měl být přece pružnějšı́ než vývoj HW

Tlak na zrychlenı́ dodávek

⇒ Rozvoj agilnı́ch metod (90. léta)
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Agilnı́ metody – základnı́ principy
Zapojenı́ zákaznı́ka – zákaznı́k by měl být součástı́ všech fázı́ softwarového
procesu

▶ Dodává nové požadavky
▶ Určuje prioritu a vyhodnocuje kvalitu
▶ Problém: je potřeba zákaznı́ka krotit

Inkrementálnı́ dodávky – rozdělenı́ funkcionality do menšı́ch částı́

Důraz na lidi, ne proces – důraz na poznánı́ schopnostı́ vývojového týmu
▶ Některé věci prostě nechat na členech (vyššı́ zodpovědnost)
▶ I když neznajı́ ”big picture“
▶ Problém: povahové rysy, sebereflexe, ego

Počı́tánı́ se změnou – smı́řenı́ se s možnými změnami
▶ Předvı́dánı́ možných změn v návrhu systému (vs. optimalizace, přehnaná obecnost)

V jednoduchosti je sı́la – nedělejme SW a celý proces zbytečně komplikovaný

https://agilemanifesto.org/
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Extrémnı́ programovánı́

Aplikovánı́ dobrých praktik (iterativnı́ vývoj, zapojenı́ zákaznı́ka) na extrémnı́ úrovni

Práce v malých týmech (2-10)

Často použı́vánı́ techniky párového programovánı́
▶ Jeden programuje, druhý kontroluje, komentuje
▶ Častá výměna rolı́

Test-driven development – pro novou funkcionalitu se nejdřı́ve napı́šou testy
▶ Až poté se začne programovat funkcionalita
▶ Splněné testy == hotovo

Zrychlené dodávky – nové (vývojové) verze několikrát denně
▶ Nasazovánı́ nových verzı́ např. co dva týdny
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Extrémnı́ programovánı́ – principy

Inkrementálnı́ plánovánı́ – požadavky zaznamenány v Story cards
▶ Stories nasazeny dle priorit a aktulnı́ch možnostı́
▶ Stories rozděleny vývojáři do úkolů (tasks)

Malé dodávky – vydánı́ co nejmenšı́ (a zároveň užitečné) množiny funkcı́

Jednoduchý návrh – nedělánı́ zbytečných věcı́ (obecnost)

Refactoring by měli dělat vývojáři průběžně
▶ ⇒ nezanášenı́ architektury

Kolektivnı́ odpovědnost – nejsou striktnı́ role (FE vs. BE)
▶ Každý může implementovat ”cokoliv“

Průběžné integrace – jakmile je úkol hotov, je integrován do produktu

Zákaznı́k ”na place“ – zástupce zákaznı́ka by měl vývojářům dostupný
▶ Dodávat zákaznı́kův pohled, konzultovat
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Extrémnı́ programovánı́ – schéma
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Extrémnı́ programovánı́ – shrnutı́

Před zahájenı́m projektu se může uskutečnit ”výjezdnı́ zasedánı́“
▶ Často problematické v českém prostředı́ (vı́kend, ochota lidı́, . . . )

Párové programovánı́ by mělo přinést kvalitnı́ kód (kontrola)
▶ Výrazně dražšı́
▶ Těžko měřitelné

Zákaznı́k i vyššı́ management nemusı́ přistoupit na extrémnı́ podmı́nky

Po dokončenı́ projektu většinou neexistuje kvalitnı́ dokumentace
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SCRUM & Kanban

Nejznámějšı́ konkrétnı́ implementace extrémnı́ho programovánı́ a agilnı́ch metod

Marketingový balast (školenı́, . . . )

Ponechávám na samostudium

Bude zařazeno jako zkoušková otázka
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Agilnı́ metody – shrnutı́

V ČR velmi populárnı́ (2005+)
▶ Kdo nevyvı́jı́ agilně, jakoby neexistoval
▶ Často negativnı́ konotace v komunitě (podobně jako vodopád ”kdysi“)
▶ Parodické reakce na žargon

Být agilnı́ za každou cenu? (Je to potřeba?)
▶ Je toho náš tým schopen?
▶ Jsou schopni nést část zodpovědnosti?

Vznik nepřeberného množstvı́ metod
▶ Která je ta pravá? Je to funkčnı́?
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Agilnı́ metody – uzavřenı́ kruhu

SW inženýrstvı́ vzniklo z tradičnı́ho inženýrstvı́

Z tradičnı́ho → nové progresivnı́ metody

V průběhu let zastaránı́ (a možná nefunčknost) těchto metod → agilnı́ metody SW
vývoje

Jaká je jedna z nejtradičnějšı́ klasických inženýrských disciplı́n?
▶ Letecké (a vesmı́rné) inženýrstvı́

Jak dnes vyvı́jı́ raketoplány společnost SpaceX?
▶ Přesun agilnı́ch metod z ”dětı́“ na ”rodiče“
▶ Je to funkčnı́? Je to finančně výhodné?

Kam bude směřovat vývoj?
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