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Predmluva

Kdyz jsem v 1été roku 2009 psal posledni kapitoly této knihy, uvédomil jsem si, Ze softwarové inzenyr-
stvi uz ma za sebou 40 let. Pojem ,,softwarové inzenyrstvi“ byl navrzen roku 1969 na konferenci NATO,
kde probihaly diskuze nad problémy s vyvojem softwaru - velké softwarové systémy mély zpozdéni,
neposkytovaly funkce pozadované svymi uzivateli, staly vice, neZ se oéekavalo, a nebyly spolehlivé. Té
konference jsem se sice netcastnil, ale o rok pozdéji jsem napsal sviij prvni program a zacal jsem svou
profesiondlni kariéru v oblasti softwaru.

Béhem mého pracovniho Zivota doslo v softwarovém inzenyrstvi ke zna¢nému pokroku. Nase spolec-
nost by bez velkych a profesiondlnich softwarovych systémt nemohla fungovat. Pfi tvorbé obchodnich
systému lze nyni vyuzit mnohé technologie s nesrozumitelnymi zkratkami — J2EE, .NET, SaaS, SAP,
BPEL4WS, SOAP, CBSE atd. - které umoziuji vyvoj a nasazeni velkych podnikovych aplikaci. Rozvodné
podniky a poskytovatelé infrastruktury - energetické, komunika¢ni a dopravni firmy - se vesmés spo-
1éhaji na slozité a zpravidla spolehlivé pocitacové systémy. Software ndm umoznil zkoumat vesmir
a vytvorit web, ktery predstavuje nejvyznamnéjsi informacni systém v lidské historii. Lidstvo nyni celi
fadé novych problémt - zméné klimatu a extrémnim vykyviim pocasi, vy¢erpavani ptirodnich zdrojt,
rostouci svétové populaci, kterou je tfeba nakrmit a ubytovat, mezinarodnimu terorismu nebo potizim
se zajisténim uspokojivého a naplnéného Zivota pro starsi generaci. Abychom dokazali tyto problémy
fedit, potfebujeme nové technologie, a Gstfedni roli v téchto technologiich nepochybné sehraje software.

Softwarové inZenyrstvi je proto kriticky dtlezita technologie pro budoucnost lidstva. Musime pokra-
¢ovat ve vychové softwarovych inZenyrt a rozvijet tuto disciplinu, abychom mobhli vytvaret stle slozi-
téjsi softwarové systémy. Softwarové projekty maji samoztejmé i nadéle své problémy. I v soucasnosti
dochazi ke zpozdénim pri vyvoji softwaru a naklady prekracuji o¢ekavani. Kvili témto potizim bychom
vSak neméli prehlédnout skutecné uspéchy softwarového inzenyrstvi a jeho piisobivé metody a techno-
logie, které se podaftilo vyvinout.

Oblast softwarového inZenyrstvi je nyni natolik rozsahla, Ze neni mozné celé téma pojmout v jedné
knize. Zaméfujeme se proto na kli¢ovd témata, ktera jsou zdsadni pro véechny vyvojové procesy, a na
témata tykajici se vyvoje spolehlivych distribuovanych systémt. Stéle vétsi diraz je kladen na agilni
metody a opakované pouziti softwaru. Jsem pevné presvédcen o tom, Ze agilni metody maji své misto,
ale plati to rovnéz i o ,tradi¢nim“ pldnovaném softwarovém inzenyrstvi. Chceme-li tvorit lepsi softwa-
rové systémy, musime zkombinovat ty nejlepsi aspekty téchto ptistupa.

Knihy nevyhnutelné odrazeji nazory a predsudky svych autort. Néktefi ¢tendfi s mymi ndzory urcité
nebudou souhlasit a zvolené priklady jim nebudou vyhovovat. Tyto pfirozené nazorové rozdily svédci

11



Predmluva

o rozmanitosti discipliny a jsou kli¢ové pro jeji dalsi rozvoj. Presto doufam, Ze v§ichni softwarovi inZe-
nyti i studenti tohoto oboru najdou v této knize néco zajimavého.

Integrace s webem

Na webu je k dispozici mimoradné mnozstvi informaci o softwarovém inZenyrstvi a nékteti lidé pochy-
buji o tom, zda jsou stale potfebné ucebnice, jako je tato. Kvalita dostupnych informaci vsak byva
zna¢né kolisava, informace jsou nékdy prezentovany nevhodnym zptisobem a obcas je tézké najit pravé
ten udaj, ktery potfebujeme. Z téchto diivodi se domnivam, Ze ucebnice maji pfi uceni i nadale velky
vyznam. Slouzi jako podrobny priivodce tematikou a umoziuji informace o metodach a technikach
usporadat a prezentovat souvislym a ¢itelnym zptsobem. Poskytuji také vychozi bod k hlubsimu zkou-
mani vyzkumné literatury a materialu na webu.

Rozhodné vérim, Ze uc¢ebnice maji budoucnost, ale pouze za predpokladu, ze budou integrovany

s webem a budou oproti nému poskytovat pfidanou hodnotu. Tuto knihu jsem tedy sestavil jako kom-

binaci tisténych a webovych texti, kde kli¢ové informace z ti§téného vydani jsou propojeny s dopliiko-

vymi materidly na webu. Téméf vSechny kapitoly obsahuji specidlné napsané ,webové sekce, které téma
dané kapitoly dale rozvijeji. K dispozici jsou také ¢tyti ,webové kapitoly v anglickém jazyce o tématech,
kterymi jsem se v ti§téné verzi knihy nezabyval.

Web knihy md adresu:
http://www.SoftwareEngineering-9.com

Kniha se sklada ze ¢tyt hlavnich ¢asti:

1.  Webové sekce - jedna se o dodatecné sekee, které dopliuji obsah prezentovany v jednotlivych kapi-
tolach. Na tyto webové sekce odkazuji ramecky v kazdé kapitole.

2.  Webové kapitoly - na webu se nachazeji ¢tyfi webové kapitoly, které se zabyvaji formalnimi meto-
dami, ndvrhem interakci, dokumentaci a aplikaénimi architekturami. Béhem Zivotnosti knihy se
mohou objevit i dalsi kapitoly o novych tématech.

3. Materidl pro instruktory - cilem materidlu v této ¢dsti je pomoci lidem, ktefi u¢i softwarové inZe-
nyrstvi. Dalsi informace najdete v sekeci ,,Dopliikové materialy“ této pfedmluvy.

4. Ptipadové studie — tyto ¢asti poskytuji dalsi informace o pripadovych studiich pouzitych v knize
(inzulinova pumpa, systém péce o psychiatrické pacienty, automatizovana meteorologicka stanice)
a také udaje o jinych pripadovych studiich, napriklad ohledné selhdni nosice Ariane 5.

Kromé téchto ¢asti jsou také k dispozici odkazy na rtizné weby s uZite¢nymi materialy k softwarovému

inzenyrstvi, dalsi zdroje, blogy, zpravodaje atd.

Uvitam vase konstruktivni komentafe a navrhy tykajici se knihy a webu. MiZete mé kontaktovat na

e-mailu ian@SoftwareEngineering-9.com. V predmétu zpravy prosim uvedte [SE9]. Jinak moje antispa-

mové filtry vasi zpravu pravdépodobné odmitnou a nedostanete Zadnou odpovéd. Nemam ¢as poméhat
studenttiim s jejich domacimi tkoly, takZe mé o to prosim nezadejte.

Okruh ¢tenarua

Kniha je ur¢ena zejména pro studenty univerzit, ktefi si zapisuji ivodni a pokro¢ilé kurzy softwarového
a systémového inZzenyrstvi. Softwarovym inZenyriim z praxe muze kniha poskytnout obecny prehled
oboru a moznost aktualizovat své znalosti témat, jako je opakované pouziti softwaru, navrh architektury,
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Predmluva

spolehlivost a zabezpeceni a zlep$ovani procestl. Pfedpokldadam, Ze ¢tendfi maji za sebou Gvodni kurz
programovani a jsou obeznameni s programatorskou terminologii.

Zmeény oproti predchozim vydanim
Toto vydani zachovava zékladni materidl o softwarovém inZenyrstvi, ktery byl soucasti predchozich
vydani, ale v§echny kapitoly byly revidovany a aktualizovany a kniha obsahuje novy materidl k mnoha

vevs

riznym tématim. Nejdulezitéjsi jsou tyto zmény:

1.

Doslo k prechodu od pouze tisténé knihy k hybridni ti$téné a webové knize, v niz je webovy ma-
teril Gzce integrovan s ¢astmi knihy. Diky tomu jsem mohl omezit pocet kapitol v knize a v kazdé
kapitole se soustfedit na klicova témata.

Probéhla kompletni restrukturalizace, kterd usnadnuje pouziti knihy pfi vyuce softwarového in-
Zenyrstvi. Kniha nyni misto osmi zahrnuje pouze ¢tyfi ¢asti a kazdou z nich lze jako zaklad kurzu
softwarového inZenyrstvi pouzit samostatné nebo v kombinaci s libovolnymi jinymi ¢astmi. Jedna
se o nasledujici ¢tyfi ¢asti: ivod do softwarového inZenyrstvi, spolehlivost a zabezpeceni, pokro¢ilé
softwarové inZenyrstvi a management softwarového inZenyrstvi.

Néktera témata z predchozich vydani jsou prezentovana stru¢néji v jediné kapitole a dodate¢né
texty jsou pfesunuty na web.

Na webu jsou dostupné dalsi webové kapitoly, které jsou zaloZeny na kapitolach z predchozich vy-
dani, které jsem do tohoto vydani nezahrnul.

Obsah vsech kapitol jsem aktualizoval a revidoval. Odhaduji, Ze bylo tuplné piepsano od 30 % do
40 % textu.

Pridal jsem nové kapitoly o agilnim vyvoji softwaru a integrovanych systémech.

Kromé téchto novych kapitol kniha obsahuje novy material tykajici se inZzenyrstvi fizeného modely,
vyvoje open source, vyvoje fizeného testovani, Reasonova ementalového modelu, architektur spo-
lehlivych systémd, statické analyzy a kontroly modeltl, opakovaného pouziti komerénich krabico-
vych systémt, softwaru jako sluzby a agilniho planovéni.

V nékolika kapitolach se pouzivd nova ptipadova studie se systémem zdznamu o pacientech, ktefi
podstupuji 1é¢bu psychiatrickych nemoci.

Pouziti knihy pfi vyuce

Knihu jsem sestavil tak, aby ji bylo mozné uplatnit ve tfech rtiznych typech kurzti softwarového

inZenyrstvi:

1. Obecné uvodni kurzy softwarového inZenyrstvi — prvni ¢ast knihy byla imyslné navrZena tak, aby
mobhla slouzit jako zdklad jednosemestralniho kurzu tvodu do softwarového inZenyrstvi.

2. Uvodni az stfedné pokrocilé kurzy konkrétnich témat softwarového inZenyrstvi — pomoci kapitol
v ¢astech 2-4 lze vytvoftit celou fadu pokrocilejsich kurzi. Svij kurz inzenyrstvi kritickych systému
jsem napriklad postavil na kapitolach v ¢asti 2 doplnénych kapitolami o kontrole kvality a spravée
konfigurace.

3. Pokrocilejsi kurzy konkrétnich témat softwarového inZenyrstvi — v tomto pripadé tvori zaklad kurzu

kapitoly z knihy. Tyto kapitoly poté doplnuji dalsi zdroje informaci, v nichZ jsou témata rozebrana
do vétsich podrobnosti. Kurz opakovaného pouziti softwaru je naptiklad mozné sestavit z kapitol
16,17,18 a 19.

13



Predmluva

Dal$i informace o aplikaci této knihy pii vyuce véetné porovnani s pfedchozimi vydanimi jsou dostupné
na webu knihy.

Doplrikové materialy

K dispozici je mnoho raiznych dopliikovych materidld, které pomahaji pti pouziti knihy pti vyuce kurzii
softwarového inzenyrstvi: Patfi k nim:

m  prezentace PowerPoint pro vSechny kapitoly v knize,

m  obrazky ve formatu PowerPoint,

m  prirucka instruktora, ktera poskytuje rady o pouziti knihy v riznych kurzech a popisuje vztahy mezi
kapitolami v tomto vydani a pfedchozich vydanich,

m  dalsi informace o ptipadovych studiich z knihy,
m  dodate¢né ptipadové studie, které lze pouzit v kurzech softwarového inZenyrstvi,
m  doplinkové prezentace PowerPoint o systémovém inZenyrstvi,

m  (tyfi webové kapitoly, které se zabyvaji formalnimi metodami, navrhem interakci, aplika¢nimi ar-
chitekturami a dokumentaci.

Veskery uvedeny materidl je pro ¢tendfe knihy dostupny zdarma na webu knihy nebo na webu podpory

nakladatelstvi Pearson (viz dale). Omezené pouze pro akreditované instruktory jsou k dispozici dopln-
kové instruktazni materidly:

m  modelové odpovédi na vybrand cvi¢eni na koncich kapitol,
m  kvizové otazky a odpovédi pro kazdou kapitolu.

Vsechny doplitkové materidly, véetné téch omezené dostupnych, jsou v anglickém jazyce k dispozici na
adrese:

http://www.pearsonhighered.com/sommerville/

Instruktofi, ktefi pouzivaji knihu k vyuce, mohou ziskat heslo pro pfistup k omezenym materidltim,
kdyz se zaregistruji na webu nakladatelstvi Pearson nebo kontaktuji mistniho zastupce tohoto nakla-
datelstvi. Pfipadné si heslo mohou vyZzidat e-mailem na adrese computing@aw.com. Autor knihy hesla
neposkytuje.

Podékovani

K vyvoji této knihy v priibéhu let pfispélo mnoho lidi a chtél bych podékovat viem (recenzentiim, stu-
dentim a ¢tenaiam knihy), kteti komentovali pfedchozi vydani a poskytli mi konstruktivni ndvrhy na
zmény.

Zejména dékuji své rodiné (Anne, Ali a Jane) za jejich pomoc a podporu pii psani knihy. Velké diky
patfi hlavné mé dcefi Jane, ktera v sobé objevila talent ke korekturdm a redakéni praci. Mimoradné mi
pomohla tim, ze precetla celou knihu a odvedla skvélou praci pii opravach mnoha preklept a grama-
tickych chyb.

Ian Sommerville
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Jvod do
softwaroveého
inzenyrstvi

ilem této ¢asti knihy je poskytnout obecny tivod do softwarového inzenyrstvi. Predstavime diile-

7ité pojmy, jako jsou softwarové procesy a agilni metody, a popiSeme kli¢ové aktivity vyvoje

softwaru od pocate¢ni specifikace softwaru po vyvoj systémi. Kapitoly v této ¢asti byly sestaveny
tak, aby je bylo mozné pouzit jako zéklad jednosemestralniho kurzu softwarového inzenyrstvi.

Kapitola 1 slouzi jako obecny tvod, ktery predstavuje profesiondlni softwarové inzenyrstvi a definuje
nékteré pojmy tohoto oboru. Obsahuje také kratkou diskuzi tykajici se etickych otdzek v softwarovém
inZenyrstvi. Podle ndzoru autora je dileZité, aby se softwarovi inZenyti zamysleli nad $ir§imi dasledky
své préace. Tato kapitola také uvadi tfi pripadové studie, které budeme pouzivat v dalsich ¢astech knihy.
Konkrétné se jedna o systém na spravu zdznamil o pacientech, ktefi postupuji lé¢eni dusevnich pro-
blémd, fidici systém prenosné inzulinové pumpy a automatizovanou meteorologickou stanici.

Kapitoly 2 a 3 se zabyvaji procesy softwarového inZenyrstvi a agilnim vyvojem. V kapitole 2 zavedeme
bézné pouzivané obecné modely procesii vyvoje softwaru, jako je vodopadovy model, a budeme disku-
tovat zakladni aktivity, které do téchto procest patfi. Kapitola 3 toto téma dale rozviji pti diskusi agilnich
vyvojovych metod softwarového inzenyrstvi. Jako priklad agilni metody poslouzi hlavné extrémni pro-
gramovani, ale stru¢né se také zminime o metodé Scrum.

Zbyvajici kapitoly této ¢asti rozsituji popisy aktivit softwarovych procest, které jsou zminény v kapi-
tole 2. Kapitola 4 se zabyva kriticky dulezitym tématem inZenyrstvi pozadavku, kdy dochdzi k defino-
vani pozadavki na funkce systému. Kapitola 5 predstavuje systémové modelovani pomoci jazyka UML.
V této kapitole se zaméfime na pouziti diagramu pripadii pouziti, diagramu ttid, sekvenénich diagramu
a stavovych diagramu pti modelovéani softwarového systému. V kapitole 6 se dostaneme k navrhu archi-
tektury a vysvétlime vyznam architektury a praci s architektonickymi vzory pti navrhu softwaru.



Kapitola 7 je zaméfena na objektové orientovany navrh a pouziti ndvrhovych vzort. Zminime se také
o dtlezitych otazkach implementace — opakovaném pouziti, spravé konfigurace a vyvoji zaméreném na
hostitele - a analyzujeme vyvoj open source. Kapitola 8 se soustfeduje na softwarové testovani od testo-
vani jednotek pri vyvoji systému az po testovani kompletnich vydani softwaru. PopiSeme také postupy
vyvoje Fizeného testovanim. Tento piistup se nejdtive prosadil v agilnich metodach, ale Ize jej aplikovat
i v jinych scéndrich. Nakonec v kapitole 9 poskytneme prehled otazek souvisejicich s evoluci softwaru.
Budeme se zabyvat evolu¢nimi procesy, udrzbou softwaru a spravou star$ich systémd.



Uvod

Cile
Cilem této kapitoly je predstavit softwarové inZenyrstvi a poskytnout ramec, ktery umozni
porozumét zbyvajicim ¢astem knihy. V této kapitole:

m  dozvite se, co to je softwarové inzenyrstvi a pro¢ je dulezité,

m  porozumite tomu, Ze vyvoj riznych typu softwarovych systému muze vyzadovat riizné me-
tody softwarového inZenyrstvi,

m  pochopite nékteré etické a profesiondlni otazky, které jsou pro softwarové inzenyry dulezité,

m  seznamite se se tfemi systémy rtizného typu, které budeme pouzivat jako ptiklady v dal$ich
c¢astech knihy.

Moderni svét nemtize fungovat bez softwaru. Vetejnou infrastrukturu a rozvodné sité fidi pocitacové
systémy a vétsina elektrickych produktii zahrnuje pocita¢ a fidici software. Na pocitace se kompletné
spoléhd pramyslova vyroba, distribuce i finan¢ni systém. Software se intenzivné pouzivé také v zabave,
véetné hudebniho primyslu, vyvoji pocitacovych her a filmu ¢i televizi. Softwarové inzenyrstvi je tedy
pro fungovani narodnich i globalni spole¢nosti zcela klicové.

Softwarové systémy jsou abstraktni a nehmotné. Nejsou omezeny vlastnostmi materiald, netidi se fyzi-
kalnimi zdkony ani je nesvazuji vyrobni procesy. Tim se softwarové inZenyrstvi usnadiluje, protoze
potencial softwaru nema zadné prirozené limity. Na druhou stranu pravé proto, Ze softwarové systémy
nemusi zohlednovat fyzicka omezeni, mohou se rychle dostat do stavu, kdy jsou mimoradné slozité,
tézko srozumitelné a jejich zmény velmi drahé.

Existuje mnoho typt softwarovych systému od jednoduchych integrovanych systémi po komplexni
informacni systémy s celosvétovym dosahem. U softwarového inzenyrstvi nema smysl hledat univer-
zalni terminologii, metody ¢i postupy, protoze riizné typy softwaru vyzaduji odli§né pristupy. Vyvoj
podnikovych informaénich systému se zasadné li§i od vyvoje fadi¢e védeckého piistroje. Ani jeden
z obou systému se pritom prili§ nepodobd pocitacové hie naro¢né na grafiku. Vsechny uvedené aplikace
pottebuji softwarové inzenyrstvi, ale zvolené metody mohou byt pfitom rizné.
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Stéle se objevuje mnoho zprav o netuspé$nych softwarovych projektech a ,softwarovych selhanich®
Softwarové inZenyrstvi Celi kritice, Ze neodpovida pozadavkim vyvoje moderniho softwaru. Podle
nézoru autora jsou vSak mnohé z takzvanych softwarovych selhdni dtisledkem dvou faktoru:

1. Rostouci ndroky - spolu s tim, jak nové metody softwarového inZenyrstvi poméhaji budovat vétsi

pokladalo, Ze je nelze implementovat. Existujici metody softwarového inZenyrstvi témto naroktim
nestaci a je potfeba vyvinout nové techniky, které budou novym potfebam odpovidat.

2. Nizkd ocekdvdni - pocitatové programy lze psat relativné snadno i bez pouziti metod a postupt
softwarového inZenyrstvi. Mnoho spole¢nosti se pustilo do vyvoje softwaru, kdyZ se zménily jejich
produkty a sluzby. Ve své bézné ¢innosti vSak nepouzivaji metody softwarového inzenyrstvi. Jejich
software proto byva drazsi a méné spolehlivy, nez by mohl byt. Chceme-li tento problém vyfresit,
pottebujeme lepsi osvétu a $koleni na poli softwarového inZenyrstvi.

Softwarovi inZenyfi mohou byt na své vysledky pravem hrdi. Samoztejmé se pii vyvoji sloZitého soft-
waru i nadéle potykdme s problémy, ale bez softwarového inZenyrstvi bychom nedokazali zkoumat ves-
mir, neméli bychom Internet ani moderni telekomunikace. VSechny formy cestovani by byly nebezpec-
néjsi a drazsi. Softwarové inzenyrstvi poskytuje znacné vyhody a podle nazoru autora bude v 21. stoleti
jeho prinos jesté vetsi.

HISTORIE SOFTWAROVEHO INZENYRSTVI

Pojem ,softwarové inzenyrstvi” byl poprvé navrzen roku 1968 na konferenci, kde se diskutoval jev,
kterému se tehdy fikalo ,softwarova krize” (Naur a Randell, 1969). Jasné se ukazalo, ze individualni
piistupy k vyvoji softwaru nelze Skélovat na velké a slozité softwarové systémy. Tyto nové systémy byly
nespolehlivé, staly vice, nez se plvodné ocekavalo, a jejich vyvoj obvykle nabiral zpozdéni.

Béhem 70. a 80. let vzniklo mnoho novych technik a metod softwarového inzenyrstvi, jako napfiklad
strukturované programovani, skryvani informaci a objektové orientovany vyvoj. Vyvinuly se nastroje
a standardni formy zapisu, které se nyni rozsahle vyuzivaji.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/History/

1.1 Profesionalni vyvoj softwaru

Programy piSe mnoho lidi. Zaméstnanci komer¢nich firem si svou praci zjednodusuji tvorbou pro-
grami pro tabulkové procesory, védci a technici pi$i programy na zpracovani svych experimentélnich
dat a amatéfi vytvareji programy pro svou zdbavu i pouceni. Vétsinou se vSak software vyviji jako profe-
siondlni aktivita, kdy vznikd software pro konkrétni podnikové pouziti, pro zahrnuti do jinych zatizeni
nebo jako softwarové produkty typu informacnich systému, nastroji CAD atd. Profesionalni software,
jehoz cilovym uzivatelem je nékdo jiny nez jeho vyvojat, obvykle nevyviji jednotlivci, ale tymy. Tento
software je nutné béhem jeho Zivotniho cyklu udrzovat a ménit.

Softwarové inzenyrstvi md podporovat profesionalni vyvoj softwaru spi$e nez programovani jednot-
lived. Zahrnuje techniky, které usnadnuji specifikaci, navrh a evoluci programi. Tyto techniky pfitom
zpravidla nejsou pro individudlni vyvoj softwaru relevantni. Tabulka na obrazku 1.1 shrnuje nékteré

vevs

nejéastéjsi dotazy, které se tykaji softwarového inZzenyrstvi.

Mnoho lidi se domniva, Ze pojem software je pouze synonymem pro pocitacové programy. V kon-
textu softwarového inZenyrstvi viak software nezahrnuje pouze samotné programy, ale také souvisejici
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dokumentaci a konfigura¢ni data, kterd jsou potiebnd ke spravnému fungovani téchto programu.
Profesiondlné vyvijeny softwarovy systém se ¢asto neomezuje na jediny program. Systém obvykle obsa-
huje vice samostatnych programu a konfigura¢nich soubort, které slouzi ke spravnému nastaveni téchto
programu. Soucasti muiZze byt systémova dokumentace, kterd popisuje strukturu systému, uzivatelska
dokumentace, kterd popisuje pouzivani systému, a webové stranky pro uzivatele, kde je mozné najit
aktudlni informace o produktu.

Jedna se o jeden z hlavnich rozdilt mezi profesiondlnim a amatérskym vyvojem softwaru. Pokud pisete
program sami pro sebe, nebude jej pouzivat nikdo jiny a nemusite se zabyvat psanim programovych
ptirucek, dokumentaci navrhu programu atd. Jestlize v8ak tvofite software, se kterym budou pracovat
jini uZivatelé a ktery budou ménit jini programatofi, obvykle musite poskytnout dal$i informace i kéd
programu.

Otazka Odpovéd'

Pocitacové programy a souvisejici dokumentace. Softwarové produkty je mozné
vytvéret pro konkrétniho zakaznika, nebo mohou byt vyvijeny pro obecny trh.

Co to je software?

Jaké atributy ma kvalitni software?

Kvalitni software by mél uzivateli poskytovat pozadované funkce a vykon a mél
by byt spravovatelny, spolehlivy a snadno pouzitelny.

Co to je softwarové inZenyrstvi?

Softwarové inzenyrstvi je technicka disciplina, které se zabyvé viemi aspekty
produkce softwaru.

Jaké jsou zakladni aktivity softwarové-
ho inzenyrstvi?

Specifikace softwaru, vyvoj softwaru, validace softwaru a evoluce softwaru.

Jaky je rozdil mezi softwarovym inze-
nyrstvim a informatikou?

Informatika se zaméfuje na teorii a zaklady. Softwarové inZzenyrstvi se zabyva
praktickymi otdzkami vyvoje a poskytovani uzitecného softwaru.

Jaky je rozdil mezi softwarovym inze-
nyrstvim a systémovym inzenyrstvim?

Systémové inzenyrstvi se zabyva viemi aspekty vyvoje pocitacovych systéma,
vcetné hardwarového, softwarového a procesniho inzenyrstvi. Softwarové inZe-
nyrstvi je sou¢asti tohoto obecnéjsiho procesu.

Jaké jsou klicové vyzvy, pred nimiz
stoji softwarové inzenyrstvi?

Zvladani stale vétsi rozmanitosti, pozadavk( na kratsi lhity dodani a vyvoje di-
véryhodného softwaru.

Jaké jsou naklady softwarového inze-
nyrstvi?

Priblizné 60 % nakladu na software predstavuji ndklady na vyvoj, 40 % jsou na-
klady na testovani. U zakdzkového softwaru plati, Ze evolu¢ni naklady jsou ¢asto
vyssi nez naklady na vyvoj.

Jaké jsou nejlepsi techniky a metody
softwarového inzenyrstvi?

Vsechny softwarové projekty je sice nutné fidit a vyvijet profesionalné, ale pro
rlizné typy systémi se hodi odlisné techniky. Napfiklad hry je vzdy vhodné vyvi-
jet pomoci fady prototypd, zatimco u bezpecnostné kritickych fidicich systémi
je nutné vyvinout Uplnou a analyzovatelnou specifikaci. Nelze tedy fici, Ze jedna
metoda je lepsi nez jina.

Jaké zmény softwarového inzenyrstvi
zplisobil web?

Web zvysil dostupnost softwarovych sluzeb a umoznil vyvijet vysoce distribuo-
vané systémy zalozené na sluzbach. Vyvoj webovych systéma ved! k ddlezitym
pokrok{im v oblasti programovacich jazyki a opakovaného pouziti softwaru.

Obrazek 1.1 - Nejcastéjsi dotazy tykajici se softwaru

Softwarovi inZenyti se zabyvaji vyvojem softwarovych produktti (tj. softwaru, ktery Ize prodéavat zdkaz-

nikdm). Existuji dva typy softwarovych produktii:

1. Obecné produkty - jednd se o samostatné systémy, jejichZ autorem je vyvojarska firma, kterd je na
otevieném trhu prodava viem zdkaznikim, ktefi si je mohou dovolit. Jako ptiklady tohoto typu
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produktu Ize uvést programy pro pocitace PC, jako jsou databdze, textové procesory, grafické ba-
licky a néstroje na Fizeni projektd. Patfi sem také takzvané vertikalni aplikace, které jsou uréeny
pro specidlni tcely, jako naptiklad knihovni informacni systémy, ucetni systémy nebo systémy na
spravu zubnich zaznamtl.

2. Pfizpiisobené (neboli zakdzkové) produkty - jedna se o systémy, které si objednal uréity zdkaznik.
Softwarovy kontraktor vyviji software pro tohoto konkrétniho zdkaznika. K ptikladiim tohoto typu

softwaru patfi fidici systémy elektronickych zatizeni, systémy napsané kvtili podpore urcitého ob-
chodniho procesu a systémy na fizeni letového provozu.

Dulezity rozdil mezi témito typy softwaru spociva v tom, Ze u obecnych produktu Fidi specifikaci soft-
waru organizace, kterd jej vyviji. V pfipadé zakazkovych produktii specifikaci obvykle vyviji a kontro-
luje organizace, kterd software kupuje. Softwarovi vyvojari se musi touto specifikaci ridit.

Rozdil mezi témito typy systémovych produkti se vak stile vice stird. Stéle vice systému nyni vznika
na zakladé obecného produktu, ktery je poté pfizptsoben tak, aby vyhovoval pozadavkim konkrétniho
odbératele. Dokonalym ptikladem tohoto ptistupu jsou systémy ERP (Enterprise Resource Planning),
jako je SAP. V tomto piipadé je velky a slozity systém adaptovan pro urcitou spole¢nost tak, ze zahrne
informace o podnikovych pravidlech a procesech, pozadovanych sestavach atd.

Pii diskusi o kvalité profesiondlniho softwaru je potteba vzit v Gvahu, Ze software pouzivaji a méni
jiné osoby nez jeho vyvojafi. Kvalita tedy nesouvisi pouze s tim, jakou ma software funkci. Misto toho
musi zahrnovat chovani softwaru béhem jeho ¢innosti a struktur a organizaci systémovych programu
a pridruzené dokumentace. To se odrdzi v hledisku, které se oznacuje jako kvalita mimofunkénich soft-
warovych atributd. Jako priklad téchto atributi lze uvést dobu odezvy softwaru na uzivatelsky dotaz
a srozumitelnost programového kodu.

Specificka sada atributd, které lze v softwarovém systému ocekdvat, samoziejmé zavisi na jeho pouZiti.
Bankovni systém tedy musi byt bezpe¢ny, interaktivni hra musi rychle reagovat, systém telefonni ustfedny
musi byt spolehlivy atd. Tyto pozadavky lze zobecnit formou sady atributi uvedenych na obrazku 1.2,
které podle ndzoru autora patfi ke klicovym vlastnostem profesiondlniho softwarového systému.

1.1.1 Softwarové inzenyrstvi

Softwarové inzenyrstvi je technicka disciplina, kterd se zabyva vSemi aspekty produkce softwaru od
pocatecnich fazi specifikace systému az po udrzbu systému, ktery se jiz pouziva. Tato definice obsahuje
dvé klicové fraze:

1. Technickd disciplina - diky technikiim véci funguji. Technici aplikuji vhodné teorie, metody a na-
stroje. Pouzivaji je vSak selektivné a feSeni problémui se snazi nachazet i tam, kde nejsou odpovidaji-
ci teorie a metody k dispozici. Technici si také uvédomuji, Ze musi zohlednit organiza¢ni a finan¢ni
omezeni, takze hledaji feSeni v ramci téchto omezeni.

Vlastnosti produktu Popis

Schopnost udrzby Software by mél byt napsan takovym zpisobem, aby se dokazal vyvijet s ohledem
na proménlivé pozadavky zdkaznikd. Jedna se o kriticky atribut, protoze zmény soft-
waru predstavuji v proménlivém podnikovém prostiedi nevyhnutelnou nutnost.

Spolehlivost a bezpe¢nost Spolehlivost softwaru zahrnuje mnoho parametri vcetné stability a bezpecnosti.
Spolehlivy software by v pfipadé selhani systému nemél zplsobit fyzickou nebo
ekonomickou skodu. Systém by neopravnénym uzivatelim nemél umoznit, aby
k nému ziskali pfistup nebo jej poskodili.
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Vlastnosti produktu Popis

Efektivita Software by nemél plytvat systémovymi prostiedky, jako je kapacita paméti a cykly
procesoru. Efektivita tedy zahrnuje rychlost reakce, dobu zpracovani, vyuziti paméti atd.

Prijatelnost Software musi byt pfijatelny pro typ uzivateld, pro které je urcen. To znamena, ze
musi byt srozumitelny, pouzitelny a kompatibilni s jinymi systémy, které pouzivaji.

Obrazek 1.2 - Klicové atributy kvalitniho softwaru

2. VSechny aspekty produkce softwaru - softwarové inZenyrstvi se nezabyva pouze technickymi proce-
sy softwarového vyvoje. Zahrnuje také aktivity typu fizeni softwarovych projekti a vyvoj nastroju,
metod a teorii na podporu produkce softwaru.

InZenyrstvi usiluje o dosazeni vysledk v pozadované kvalité a v ramci schvaleného ¢asového planu
a rozpo¢tu. Casto je piitom nutné piijimat kompromisy — inzenyii nemohou byt perfekcionisty. Lidé,
ktefi pisi programy sami pro sebe, v§ak mohou vyvojem stravit tolik ¢asu, kolik chtéji.

Obecné feceno prijimaji softwarovi inzenyfi systematicky a organizovany pristup ke své praci, protoze

se Casto jedna o nejvice efektivni zptisob, jak produkovat vysoce kvalitni software. Inzenyrstvi je vSak

zaloZeno na vybéru nejvhodnéjs$i metody pro danou sadu okolnosti. V nékterych ptipadech je proto pti
vyvoji lepsi zvolit kreativnéjsi a méné formalni pristup. Méné formalni vyvoj se hodi hlavné pii tvorbé
webovych systému, které vyzaduji kombinaci dovednosti programatorti a grafickych navrhaia.

Softwarové inZenyrstvi je dtleZité ze dvou davodu:

1. Jednotlivci i celé spolecnosti ¢asto spoléhaji na pokrocilé softwarové systémy. Spolehlivé a diveéry-
hodné systémy potiebujeme tvotit ekonomicky a rychle.

2. Zdlouhodobého hlediska je ¢asto levnéjsi pro softwarové systémy pouzivat metody a techniky soft-
warového inZenyrstvi a nepsat programy zpusobem, jako by se jednalo o osobni programétorsky
projekt. V pripadé vétsiny systému plati, Ze vétsinu nakladd tvofi naklady na zmény softwaru poté,
co se zacal pouzivat.

Systematicky piistup, ktery se uplatniuje v softwarovém inzenyrstvi, se nékdy oznacuje jako softwa-

rovy proces. Softwarovy proces je sekvence aktivit, které vedou k produkci softwarového produktu. Pro
vSechny softwarové procesy jsou spole¢né ctyfi zdkladni aktivity. Jedna se o tyto aktivity:

1. Specifikace softwaru, kde zdkaznici a technici definuji vyvijeny software a omezeni jeho ¢innosti.
2. Vyvoj softwaru, kdy dochazi k navrhu a programovani softwaru.

3. Validace softwaru, kdy probiha kontrola softwaru, zda odpovida pozadavkiim zdkaznika.

4. Evoluce softwaru, kdy se software upravuje tak, aby odrazel proménlivé pozadavky zakazniki a trhu.
Rtizné typy systému vyZzaduji odli$né vyvojové procesy. Napiiklad software fungujici v letadle v redlném
¢ase musi mit kompletni specifikaci pred zahdjenim vyvoje. V systémech elektronického obchodovani
se specifikace obvykle vyviji spole¢né s programem. Z toho vyplyva, Ze tyto obecné aktivity lze uspora-
dat rznymi zptisoby a popsat na riznych trovnich podrobnosti v zavislosti na typu vyvijeného soft-
waru. Softwarové procesy podrobnéji popiSeme v kapitole 2.

Softwarové inZzenyrstvi souvisi s informatikou i systémovym inZzenyrstvim:

1. Informatika se zabyva teoriemi a metodami, na nichz je zaloZeno fungovani pocitacii a softwa-
rovych systémi, zatimco softwarové inZenyrstvi fesi praktické problémy pfi produkei softwaru.
Softwarovi inZenyti potfebuji urcité znalosti informatiky obdobné jako se zase elektrotechnici
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neobejdou bez zékladnich znalosti fyziky. Teorie informatiky se vSak ¢asto 1épe aplikuji na relativ-
né malé programy. Elegantni teorie informatiky nelze pokazdé uplatnit na velké a sloZité problémy,
které vyzaduji softwarové feseni.

2. Systémové inZenyrstvi analyzuje viechny aspekty vyvoje a evoluce komplexnich systému, ve kte-
rych hraje vyznamnou tlohu software. Systémové inZenyrstvi se proto zaméfuje na vyvoj hardwa-
ru, navrh zdsad a procest a vyvoj systému a také na softwarové inZenyrstvi. Systémovi inZenyti se
podileji na specifikaci systému, definuji jeho celkovou architekturu a poté integruji rizné ¢asti do
vysledného systému. Ponékud méné se zajimaji o konstrukei systémovych komponent (hardware,
software atd.).

Jak vysvétlime v dal$i ¢asti, software patii do mnoha riznych kategorii. Neexistuje Zddna univerzalni
metoda nebo technika softwarového inzenyrstvi, kterou by bylo mozné aplikovat na vsechny typy soft-
waru. Presto v§ak lze zminit tfi obecné otazky, které ovliviiuji mnoho riiznych typt softwaru:

1. Heterogenita - od systému se stdle Castéji vyzaduje, aby fungovaly distribuovanym zptsobem v si-
tich, které jsou tvofeny riznymi typy pocitact a mobilnich zafizeni. Kromé toho, ze musi software
fungovat v univerzalnich pocitacich, je také potieba, aby jej bylo mozné spoustét v mobilnich tele-
fonech. Casto je nutné integrovat novy software se star$imi systémy, které jsou napsany v odlisnych
programovacich jazycich. Problém spociva ve vyvoji technik na tvorbu spolehlivého softwaru, kte-
ry je dostate¢né flexibilni, aby se s touto heterogenitou vyrovnal.

2. Podnikové a spolecenské zmény - podniky i celd spole¢nost prochazeji mimoradné rychlymi zména-
mi, jak se rozvijeji nové ekonomiky a zvysuje se dostupnost novych technologii. Uzivatelé potiebuji
ménit svij stavajici software a pozaduji rychly vyvoj nového softwaru. Mnoho tradi¢nich technik
softwarového inZenyrstvi je ¢asové ndro¢nych a vyvoj novych systému casto trvé déle, nez se plano-
valo. Tyto metody se musi zlepsit, aby software svym zakaznikiim poskytoval rychlejsi ndvratnost
jejich investic.

3. Bezpecnost a ditvéra - vzhledem k tomu, Ze software zasahuje do vSech aspektii naseho Zivota, je
zdsadné dulezité, abychom mu mohli davérovat. Plati to hlavné pro vzdalené softwarové systémy,
které poskytuji pfistup pres webové stranky nebo rozhrani webovych sluzeb. Je nutné zajistit, aby
uto¢nici nemohli software uspé$né napadnout a aby ziistala zachovana bezpe¢nost informaci.

Tyto aspekty samoziejmé nejsou nezavislé. Mize byt naptiklad potfeba provést rychlé zmény starstho
systému, aby ziskal rozhrani pro webové sluzby. Kvuli témto problémtim potfebujeme nové néstroje
a techniky a také inovativni zptsoby, jak kombinovat a pouZivat stavajici metody softwarového
inZenyrstvi.

1.1.2 Rozmanitost softwarového inzenyrstvi

Softwarové inZenyrstvi je zaloZeno na systematickém piistupu k produkci softwaru, ktery bere v ivahu
praktické otazky nakladd, ¢asového planu a spolehlivosti stejné jako pozadavky zakaznikd a producentt
softwaru. Konkrétni zptisob implementace tohoto systematického piistupu se zna¢né lisi podle organi-
zace, kterd software vyviji, typu softwaru a osob, které se na procesu vyvoje podileji. Neexistuji zadné
univerzalni metody a techniky softwarového inZenyrstvi, které by se hodily pro vSechny systémy a kaz-
dou spole¢nost. V uplynulych 50 letech se objevila celd $kdla metod a néstroji softwarového inzenyrstvi.

Jako pravdépodobné nejdulezitéjsi faktor, ktery uréuje nejdulezitéj$i metody a techniky softwarového
inZenyrstvi, Ize uvést typ vyvijené aplikace. Existuje mnoho raznych typt aplikaci, k nimz patfi:
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Samostatné aplikace - jednad se o aplika¢ni systémy, které funguji v mistnim pocitaci (naptiklad poci-
ta¢i PC). Zahrnuji vechny potfebné funkce a nevyzaduji pfipojeni k siti. Jako ptiklady takovych apli-
kaci 1ze uvést kancelaiské programy pro PC, programy CAD, software na zpracovani fotografif atd.

Interaktivni aplikace zaloZené na transakcich - jde o aplikace, které se spoustéji ve vzdaleném poci-
taci a uzivatelé k nim pristupuji z vlastnich pocitaci nebo termindld. Do této skupiny samoziejmé
patii webové aplikace, jako jsou aplikace pro elektronické obchodovani, které umoznuji interago-
vat se vzdalenym systémem pti nakupu zbozi a sluzeb. Tato tfida aplikaci zahrnuje také obchodni
systémy, kde podnik poskytuje pfistup ke svym systémiim prostfednictvim webového prohlizece
nebo specialniho klientského programu, a sluzby zalozené na cloudu, jako naptiklad webova posta
a sdileni fotografii. Interaktivni aplikace ¢asto obsahuji velké datové tlozisté, ke kterému pii kazdé
transakei pfistupuji a aktualizuji jej.

Integrované fidici systémy - jsou to softwarové fidici systémy, které kontroluji a spravuji hardwarova
zafizeni. Co se tyce poctu, integrované systémy pravdépodobné prekonavaji kterykoli jiny typ sys-
tému. Jako priklady integrovanych systému lze uvést software v mobilnich telefonech, software na
Fizeni systémit ABS v automobilech a software v mikrovinnych troubdch, ktery fidi proces ohfivani
pokrmt.

Systémy ddvkového zpracovini - tyto podnikové systémy jsou urceny ke zpracovani dat ve velkych
davkach. Prijimaji mnoho jednotlivych vstupii a generuji odpovidajici vystupy. Jako priklady dav-
kovych systémi mizeme zminit systémy pravidelné fakturace, jako jsou systémy telefonnich ope-
ratord, a systémy na zpracovani mezd.

Zdbavni systémy - jedna se o systémy, které jsou urceny zejména pro osobni pouziti a jejichz t¢elem
je svého uzivatele pobavit. Vétsina z téchto systému patii do riznych hernich kategorii. Zabavni
systémy se odli$uji hlavné zpracovanim uZivatelské interakce.

Systémy na modelovdni a simulaci - jde o systémy, které vyvijeji védci a technici, aby mohli modelo-
vat fyzické procesy ¢i situace, které zahrnuji mnoho samostatnych interagujicich objektd. Tyto apli-
kace byvaji vypocetné naro¢né a k jejich spousténi jsou potiebné vysoce vykonné paralelni systémy.

Systémy shromazdovdni dat - jsou to systémy, které sbiraji data ze svého prostiedi pomoci sady
senzorl a odesilaji tato data ke zpracovani jinym systémum. Pfislu$ny software musi interagovat se
senzory a Casto se instaluje do neptiznivého prostredi, jako je vnitfek motoru, nebo musi fungovat
na odlehlém misté.

Systémy systémii — tyto systémy se sklddaji z nékolika jinych softwarovych systémil. Nékteré z nich
mohou byt obecné softwarové produkty typu tabulkového procesoru. Jiné systémy v ramci celé
sady mohou byt pro dané prostredi specialné vytvoreny.

Hranice mezi témito typy systémua samoziejmé nejsou zcela ostré. Vyvijime-li hru pro mobilni telefon,
musime vzit v vahu stejnd omezeni (napdjeni, interakce s hardwarem) jako vyvojafi jiného softwaru
pro telefony. Systémy davkového zpracovani se ¢asto pouzivaji v kombinaci s webovymi systémy. Jistd
spole¢nost miize naptiklad svym pracovnikiim umoznit, aby vytactovani cestovnich nahrad zadévali
do webové aplikace, ale prislusna data muze odesilat ddvkové aplikaci k mési¢nimu zpracovani mezd.

Pro kazdy typ systému se pouzivaji jiné techniky softwarového inzenyrstvi, protoze software miva
zna¢né odli§né vlastnosti. Napriklad u integrovaného fidiciho systému v automobilu je kriticky dalezita
jeho bezpecnost a tento systém se pti instalaci do vozidla trvale zapisuje do paméti ROM. Jeho zména
je proto velmi drahd. Takovy systém vyzaduje velmi rozsahlou verifikaci a validaci, aby se minima-
lizovala pravdépodobnost, Ze bude nutné kvuli opravé softwarové chyby stahnout jiz prodand auta.
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UZivatelskd interakce je minimalni (nebo viibec neexistuje), takze neni nutné pouzivat vyvojovy proces,
ktery vychdzi z prototypovani uzivatelského rozhrani.

U webového systému mize byt vhodny pristup zalozeny na iterativnim vyvoji a dodavani, pficemz
systém je tvofen opakované pouzitelnymi komponentami. Takovy pristup vSak nemusi byt prakticky
v ptipadé systému systémi, kde je nutné predem definovat podrobné specifikace systémovych interakci,
aby bylo mozné vSechny dil¢i systémy vyvijet samostatné.

Presto vSak muzeme uvést nékolik zédkladnich poucek softwarového inZenyrstvi, které se vztahuji na
v8echny typy softwarovych systémi:

1. Systémy je potfeba vyvijet na zdkladé fizeného a srozumitelného vyvojového procesu. Organizace
vyvijejici software by méla vyvojovy proces planovat a méla by mit jasnou predstavu o tom, co bude
produkovat a kdy to bude dokonceno. Pro riizné typy softwaru se samoztejmé pouzivaji odlisné
procesy.

2. U v8ech typu systémil je dileZity jejich vykon a spolehlivost. Software by se mél chovat podle oce-
kavani, nemél by selhdvat a mél by byt svym uzivatelim k dispozici tehdy, kdy jej potfebuji. Jeho
fungovani by mélo byt bezpe¢né a v maximdlni mife by mél byt odolny proti externimu dtoku.
Systém by mél fungovat efektivné a nemél by plytvat prostiedky.

3. Dulezité je rozumét specifikaci softwaru a pozadavkiim na software (co ma software délat) a udr-
Zovat tyto dokumenty aktualni. Méli bychom védét, co od systému ocekavaji riizni zékaznici a uzi-
vatelé, a méli bychom jejich o¢ekavani zohlednovat, abychom dokézali dodat uzite¢ny systém s do-
drzenim casovych i finan¢nich plani.

4. Existujici prostfedky bychom méli vyuzivat co nejefektivnéji. Tam, kde je to vhodné, bychom tedy
meéli opakované pouzivat jiZz vyvinuty software a nepsat novy kod.

Tyto zédkladni principy zpracovani, spolehlivosti, pozadavki, spravy a opakovaného pouziti predstavuji
dilezité motivy celé knihy. V rtiznych metodach se tyto principy odrdzeji riznymi zptisoby, ale tvofi
zéklad veskerého profesionalniho vyvoje softwaru.

Je potieba si vS§imnout, Ze tyto zéklady se nevztahuji na implementaci a programovani. V této knize
nerozebirime konkrétni programatorské metody, protoze se mezi jednotlivymi typy systémi zdsadné
lisi. K programovani webovych systémi se napiiklad uplatiiuje skriptovaci jazyk Ruby, ktery by se vSak
vibec nehodil pro tvorbu integrovanych systémda.

1.1.3 Softwarové inzenyrstvi a web

Rozvoj webu znacéné ovliviiuje Zivoty nas vSech. Zpocatku se web pouzival hlavné jako univerzilné
dostupné tlozisté informaci a na softwarové systémy mél jen maly vliv. Tyto systémy fungovaly v mist-
nich po¢itacich a bylo mozné k nim pfistupovat pouze v ramci prislu§né organizace. Kolem roku 2000
se vak web zacal vyvijet novym smérem a prohlizece postupné dostavaly stale nové funkce. To zna-
menalo, Ze bylo mozné vyvinout webové systémy, které byly namisto specidlniho uzivatelského roz-
hrani dostupné prostfednictvim webového prohlizece. Diky tomu vzniklo mnoho novych systémovych
produktu, které dokdazaly na webu poskytovat inovativni sluzby. Tyto sluzby jsou ¢asto financovany
z reklam, které se zobrazuji na obrazovkach uzivateld, a nevyzaduji od nich za pouzivani pfimé platby.

Kromé téchto systémovych produkti se diky pokroku webovych prohlizecu, které nové dokazaly spous-
tét malé programy a zaji§tovat omezené mistni zpracovani dat, zacaly vyvijet nové podnikové a orga-
niza¢ni programy. Misto toho, aby se vytvorené programy instalovaly do uzivatelskych pocitact, nasa-
zoval se tento software na webové servery. Diky tomu bylo mozné software mnohem levnéji ménit
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a aktualizovat, protoZe jiZ nebylo nutné aktualizované verze instalovat do kazdého pocitace. Uvedeny
pristup také umoznil sniZit naklady, protoZe vyvoj uzivatelského rozhrani je obzvlasté drahy. Kdykoli to
tedy bylo mozné, podniky v diisledku tohoto vyvoje prechazely na webovou interakei se svymi softwa-
rovymi systémy.

Dalsi fazi vyvoje webovych systémii predstavovala koncepce webovych sluzeb. Webové sluzby jsou soft-
warové komponenty, které poskytuji konkrétni uzite¢né funkce a ke kterym lze ptistupovat pres web.
Aplikace se tvori integraci téchto webovych sluzeb, které pfitom mohou poskytovat riizné spole¢nosti.
Propojovani webovych sluzeb pfitom miZze byt dynamické, takze aplikace muze pti kazdém svém spusténi
pracovat s jinymi webovymi sluzbami. Timto pfistupem k vyvoji softwaru se budeme zabyvat v kapitole 19.

V poslednich nékolika letech se rozviji koncepce ,,softwaru jako sluzby*. Jeji zastanci navrhuji, ze soft-
ware by se nemél spoustét v mistnich pocitacich, ale misto toho ve ,vypocetnich cloudech’, které jsou
pristupné pres Internet. Pouzivame-li sluzbu typu webové posty, pracujeme se systémem zaloZenym na
cloudu. Vypocetni cloud sestava z velkého poctu propojenych pocitatovych systémt, které sdili mnoho
uzivateld. UZivatelé si software nekupuji, ale plati za néj podle toho, nakolik jej pouzivaji, ptipadné
mohou ziskat bezplatny pfistup vymeénou za to, zZe se na jejich monitorech objevuji reklamy.

Prichod webu tedy zpusobil znaéné zmeény v organizaci podnikového softwaru. Pred nastupem webu
byly podnikové aplikace vétsinou monolitické jednotlivé programy, které fungovaly v jednotlivych
pocitacich nebo jednotlivych pocitacovych clusterech. Komunikace probihala pouze mistné v ramci
organizace. V soucasnosti je software vysoce distribuovan, nékdy po celém svété. Podnikové aplikace
se neprogramuji od nuly, ale do znaéné miry spoléhaji na opakované pouziti komponent a programdl.

Tato radikalni zména organizace softwaru samoztejmé vedla ke zménam ve zpusobu, jakym se webové
systémy konstruuji. Napiiklad:

1. Dominantnim ptistupem pii tvorbé webovych systému se stalo opakované pouziti softwaru. Pti
budovani téchto systému uvazujeme o tom, nakolik je dokdzeme sestavit z jiz existujicich softwa-
rovych komponent a systémiL.

2. Obecné se nyni uznavd, ze neni praktické specifikovat v§echny pozadavky na takové systémy pre-
dem. Webové systémy je vhodné vyvijet a poskytovat inkrementalné.

3. Uzivatelskd rozhrani jsou omezena mozZnostmi webovych prohlize¢i. Technologie jako AJAX
(Holdener, 2008) sice dovoluji vytvaret v ramci webového prohlizece bohata uzivatelska rozhrani,
ale tyto technologie se dosud pouZivaji jen obtizné. Castéji se uplatiiuji webové formuldfe s mist-
nim skriptovanim. Aplika¢ni rozhrani u webovych systému byvaji chudsi nez specidlné navrzena
uzivatelska rozhrani produktt pro operaéni systémy PC.

Zakladni myslenky softwarového inzenyrstvi, které jsme rozebrali v pfedchozi ¢asti, se na webovy soft-
ware vztahuji stejné jako na jiné typy softwarovych systémtl. Pro webovy software jsou stile relevantni
zkusenosti, které byly ziskany pii vyvoji velkych systému ve 20. stoleti.

1.2 Etika softwarového inzenyrstvi

Podobné jako jiné technické discipliny také softwarové inzenyrstvi funguje ve spole¢enském a pravnim
ramci, jenZ omezuje volnost lidi, ktefi v této oblasti pracuji. Softwarovi inZenyfi si musi uvédomit, ze
odpovédnost jejich profese nesouvisi pouze s aplikaci technickych dovednosti. Pokud chtéji ziskat pro-
fesionalni respekt, musi se také chovat etickym a moralné odpovédnym zptisobem.

Neni potieba zdtraziovat, ze by méli zachovavat normalni standardy poctivosti a integrity. Neméli
by své dovednosti a schopnosti pouzivat necestnym zptisobem nebo takovym zptisobem, ktery by
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poskozoval dobré jméno celé jejich profese. V nékterych oblastech v8ak standardy piijatelného chovani
nejsou uréeny zakony, ale ponékud mlhavéj$imi principy profesionalni odpovédnosti. Patfi k nim:

1. Diwérnost — obvykle byste méli respektovat divérnost komunikace zaméstnancii ¢i klientii bez
ohledu na to, zda byla podepséna formalni smlouva o utajovanych skute¢nostech.

2. Kompetentnost - neméli byste precenovat troven svych schopnosti. Neméli byste védomé pfijmout
praci, na kterou nestacite.

3. Prdva k dusevnimu vlastnictvi - méli byste znat mistni predpisy, kterymi se ridi pouziti dusevniho
vlastnictvi, jako jsou naptiklad zdkony tykajici se patentt a autorskych prav. Méli byste dbét na
bezpec¢nost dusevniho vlastnictvi svych zaméstnanci i klientd.

4. ZneuZziti politacii - své technické schopnosti byste neméli pouzivat ke zneuzivani cizich pocitaci.
Zneuziti pocitact miiZze mit riiznou podobu od relativné trividlni (naptiklad hrani her v pracovnim
pocitaci) az po mimoradné zavaznou ($ifeni viri nebo jiného malwaru).

ETICKY KOD A KOD PROFESIONALNI PRAXE SOFTWAROVEHO INZENYRA
Jednotna pracovni skupina ACM/IEEE-CS k etickému kédu a kédu profesionalni praxe softwarového
inZzenyra

PREAMBULE

Kratka verze kédu shrnuje cile na vyssi trovni abstrakce. Klauzule uvedené v Uplné verzi poskytuji
priklady a podrobnosti toho, jak tyto cile ovliviuji zplsob, kterym se chovame jako profesiondlni soft-
warovi inZenyfi. Bez téchto cilt bychom zabihali do legalistickych a nudnych podrobnosti, naopak bez
konkrétnich podrobnosti by mohly cile znit vzneSené, ale prazdné. Spole¢né pak tyto cile a podrob-
nosti tvori soudrzny kod.

Softwarovi inzenyri by méli usilovat o to, aby cinnosti analyzy, specifikace, navrhu, vyvoje, testovani
a Udrzby softwaru tvorily obsah uzite¢né a respektované profese. V souladu se svou snahou o verejné
zdravi, bezpec¢nost a prosperitu by se softwarovi inZzenyti méli fidit nasledujicimi osmi principy:

1. VEREJNOST - softwarovi inZenyii by mé&li jednat podle verejného zajmu.

2. KLIENT A ZAMESTNAVATEL - softwarovi inZenyfi by mé&li jednat zplisobem,
ktery je v nejlepSim zajmu jejich klienta a zaméstnance s ohledem na
verejny zajem.

3. PRODUKT - softwarovi inZenyri by méli zajistit, Ze jejich produk-
ty a prislusSné modifikace vyhovuji nejvySSim moznym profesionalnim
standardim.

4. USUDEK - softwarovi inZenyFi by si méli pri svém profesiondInim roz-
hodovani zachovavat integritu a nezdvislost.

5. MANAGEMENT - manaZefri a vedouci v oblasti softwarového inZenyrstvi by
méli prijimat a prosazovat eticky pristup k rizeni vyvoje a (drzby
softwaru.

6. PROFESE - softwarovi inzenyri by méli budovat integritu a povést pro-
fese v souladu s verejnym zajmem.

7. KOLEGOVE - softwarovi inZenyii by méli byt spravedlivi ke svym kole-
gum a podporovat je.

8. SOFTWAROVI INZENYRI - softwarovi inZenyri by se m&li aCastnit celoZi-
votniho vzdélavani ve své profesi a méli by propagovat eticky pristup
k vykondvani své profese.

Obrazek 1.3 - Eticky kéd ACM/IEEE (© IEEE/ACM 1999)
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Dilezitou roli pti ur¢ovani etickych standardd hraji profesionalni spole¢nosti a instituce. Organizace
jako ACM, IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) a British Computer Society publi-
kuji své kédy profesionalniho chovéni nebo etické kédy. Clenové téchto organizaci se pti svém vstupu
zavazuji k tomu, Ze se budou prislusnym koédem fidit. Tyto kédy chovani se obecné zabyvaji zakladnim
etickym chovanim.

Profesiondlni asociace, konkrétné ACM a IEEE, spole¢né vytvotily eticky kod a kdd profesiondlni praxe.
Tento kdd existuje jak v kratké formé, ktera je uvedena na obrazku 1.3, tak v del$i formé (Gotterbarn
et al,, 1999), ktera kratsi formu doplniuje o podrobnosti a dal$i aspekty. Diivod, pro¢ tento kod vznikl,
shrnuji prvni dva odstavce jeho delsi formy:

Politace maji tisttedni a stdle rostouci roli v obchodu, primyslu, stdtni spravé, mediciné, vzdeé-
ldvdni, zdbavé a spolecnosti jako celku. Softwarovi inzenyfi bud pfimo nebo vyukou prispivaji
k analyze, specifikaci, ndvrhu, vyvoji, certifikaci, tidrzbé a testovini softwarovych systémii.
Vzhledem k jejich roli pti vyvoji softwarovych systémii maji softwarovi inZenyti znacné moznosti
Cinit dobro nebo piisobit $kody, ddvat tyto moZnosti jinym nebo pfFitom jiné ovliviiovat. Pokud
chtéji softwarovi inZenyti v nejvyssi mozné mite zajistit, Ze bude jejich usili vyuZito k dobrym
uceliim, musi se zavdzat k tomu, Ze budou softwarové inZenyrstvi provozovat jako prospésnou
a respektovanou profesi. V souladu s timto zdvazkem by se softwarovi inZenyri méli ridit ndsle-
dujicim Etickym kédem a kédem profesiondlni praxe.

Kod obsahuje osm principii tykajicich se chovini a rozhodovdni profesiondlnich softwarovych
inZenyrii véetné praktiki, Skolitelil, manaZeril, supervizorii a tviircii predpisii stejné jako novickii
a studentil této profese. Zdsady identifikuji eticky odpovédné vztahy, na nichz se iicastni jednot-
livci, skupiny a organizace, a primdrni povinnosti v rdmci téchto vztahil. Klauzule jednotlivych
zdsad ilustruji nékteré zdvazky, které z téchto vztahii vyplyvaji. Tyto zdvazky jsou zaloZeny na
humanismu softwarového inZenyra, na specidlni péci vénované lidem ovlivnénym praci softwa-
rovych inZenyril a na jedinecnych prvcich praxe softwarového inZenyrstvi. Kod je stanovuje jako
zdvazek vsech, kdo se povazuji za softwarové inZenyry nebo na tuto prdci aspiruji.

Etickym dilematiim budete nejspis vystaveni v kazdé situaci, kde maji rtizni lidé odli$né pohledy a cile.
Jak byste napriklad méli reagovat, pokud z principu nesouhlasite se zdsadami vy$e postaveného mana-
gementu spolecnosti? Je jasné, Ze to zavisi na konkrétnich jednotlivcich a povaze sporu. Je lepsi prosa-
zovat svlij postoj v ramci organizace, nebo z principidlniho hlediska odejit? Pokud se domnivate, ze ma
softwarovy projekt potize, kdy je sdélite managementu? Pokud je budete probirat ve fazi, kdy se jedna
jen o vase podezfeni, miZe se jednat o pfehnanou reakeci na celou situaci. Jestlize si své pochybnosti
ponechate do doby, nez bude prili§ pozdé, feSeni problémd jiz nemusi byt mozné.

S takovymi etickymi dilematy se ve svém profesiondlnim Zivoté setkdvame vsichni. Ve vétsiné pripadi
jsou nastésti relativné nevyznamnd nebo je miizeme relativné snadno vytesit. V pripadé, Ze je vyresit
nelze, ¢eli inZenyr mozna dal$imu problému. Principidlnim krokem muze byt rezignace na svou pozici,
ale tento krok muZe ovlivnit jiné osoby, jako je Zivotni partner nebo déti.

Mimotadné obtizna situace pro profesiondlni inZenyry nastavd tehdy, kdyz se jejich zaméstnavatel
chova neetickym zptisobem. Reknéme, Ze spole¢nost odpovid4 za vyvoj bezpe¢nostné kritického sys-
tému a kvtili ¢asovému tlaku fal§uje zdznamy o bezpe¢nostni validaci. Mél by inZenyr zachovat daveér-
nost informaci, nebo by mél upozornit zakaznika ¢i néjakym zptisobem zverejnit, Ze dodévany systém
nemusi byt bezpe¢ny?

Problém spociva v tom, Ze z hlediska bezpe¢nosti neexistuji Zddné absolutni standardy. Systém sice
nemusi byt validovany podle pfedem urcenych kritérii, ale tato kritéria mohou byt pfili§ pfisna. Systém
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miize ve skute¢nosti v ramci svého Zivotniho cyklu fungovat spolehlivé. Naopak plati, Ze systém muize
selhat a zpusobit nehodu i v ptipadé, Ze byl Gspésné validovan. Pred¢asné odhaleni problémt muze
zpusobit $kodu zaméstnavateli a jinym zaméstnanciim, ale na druhou stranu utajeni problémi muze
zpusobit $kody jinym osobam.

Sviij postoj k témto zdlezitostem si kazdy musi ujasnit sim. Vhodna etickd pozice zde zavisi vyhradné
na nazorech ¢lovéka, ktery situaci fesi. V tomto ptipadé by mélo rozhodnuti zaviset na potencialu skody,
jejim rozsahu a okruhu osob, na které by méla vliv. JestliZe je pfipad velmi nebezpec¢ny, muze byt oprav-
néné jej zverejnit napriklad v celostatnim tisku. Méli byste se v§ak vzdy pokusit situaci vyfesit s ohledem
na prava svého zaméstnavatele.

Dal$i etické dilema predstavuje ucast na vyvoji vojenskych a jadernych systéma. Nékteti lidé k témto
zélezitostem zaujimaji jednoznaény postoj a nechtéji se podilet na zadném vyvoji, ktery souvisi s vojen-
skymi systémy. Jini jsou ochotni pracovat na vojenskych systémech s vyjimkou zbranovych systémi.
Dalsi skupina se zase domniva, Ze princip ndrodni bezpecnosti zde md prednost, a nemaji ohledné
vyvoje zbranovych systému zZadné zabrany.

V této situaci je dtlezité, aby si zaméstnanci i zaméstnavatelé své postoje vzajemné ujasnili pfedem.
Kdyz se organizace ucastni na projektech vojenského nebo jaderného typu, méla by svym zaméstnan-
ctim dat najevo, Ze se od nich oc¢ekava, Ze ptijmou libovolné pracovni zadani. Podobné plati, Ze pokud
da zaméstnanec v jednom pripad¢ jasné najevo, Ze si na takovych systémech pracovat nepreje, zamést-
navatel by na néj nemél pozdéji vyvijet tlak, aby toto rozhodnuti zménil.

Obecna oblast etiky a profesionalni odpovédnosti je stale diilezitéjsi, jak systémy intenzivné vyuzivajici
software prostupuji v§echny aspekty pracovniho a soukromého Zzivota. K celé problematice se mizeme
postavit z filozofického hlediska, kdy zvazujeme zdkladni principy etiky a nasledné diskutujeme etiku
softwarového inZenyrstvi na zakladé téchto zdkladnich principtl. Tento piistup voli Laudon (1995)
a v men$i mife Huff a Martin (1995). Také Johnsontv text o pocitacové etice (2001) pojima toto téma
z filozofické perspektivy.

Podle nazoru autora je vsak filozoficky pristup prili§ abstraktni a lze jej jen obtizné uvést do souvislosti
a praxe. Je tedy nejlepsi etiku rozebirat v kontextu softwarového inZenyrstvi a nikoli jako samostatny
predmét. V této knize se tedy nebudeme poustét do abstraktnich etickych diskusi, ale tam, kde je to
vhodné, zahrneme do cviceni pfiklady, které mohou poslouzit jako zaklad pro skupinovou diskusi
o etickych zalezitostech.

1.3 Pripadové studie

K ilustraci principt softwarového inZenyrstvi ndm v ramci celé knihy poslouzi ptiklady tfi riiznych typt

systémil. Jedinou pripadovou studii nepouzivaime proto, Ze jednim z kli¢ovych motivi této knihy je

zavislost postupt softwarového inZenyrstvi na typu produkovaného systému. Pii diskusi o koncepcich
typu bezpecnosti a spolehlivosti, systémového modelovani, opakovaného pouziti apod. budeme proto
volit odpovidajici ptiklady.

Jako pripadové studie poslouzi nasledujici tii typy systémi:

1. Integrovany systém - jedna se o systém, kde software umoznuje fidit hardwarové zafizeni, ve kterém
je uloZen. U integrovanych systému je obvykle nutné zohlednit fyzickou velikost, dobu odezvy,
Fizeni spotfeby atd. Jako priklad integrovaného systému pouZijeme softwarovy systém na fizeni
zdravotnického zafizeni.
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2. Informacni systém — primarnim Gcelem tohoto systému je spravovat databdzi informaci a posky-
tovat k ni pfistup. Informacni systémy se zabyvaji otazkami bezpec¢nosti, pouZitelnosti, soukromi
a zachovani integrity dat. Jako ptiklad informacniho systému se uplatni systém spravy zdravotnich
zdznaml.

3.  Systém shromaZdovdni dat pomoci senzorii - tento systém md primarné shromazdovat data ze sady
senzorll a néjakym zptisobem tato data zpracovavat. Kli¢covym pozadavkem na takové systémy je
spolehlivost — i v nepfiznivych podminkach prostfedi — a moznost spravy. V této knize je jako pri-
klad systému shromazdovani dat zvolena automatickd meteorologicka stanice.

Vsechny uvedené systémy predstavime v této kapitole a podrobnéjsi informace o kazdém z nich jsou
dostupné na webu.

1.3.1 Ridici systém inzulinové pumpy

Inzulinové pumpa je zdravotnicky systém, ktery simuluje fungovéni slinivky bfisni. Software na fizeni
tohoto systému predstavuje integrovany systém, ktery dostdva informace ze senzoru a ovldda pumpu,
ktera uzivateli poskytuje Fizenou davku inzulinu.

Uzivateli tohoto systému jsou pacienti s cukrovkou. Cukrovka (diabetes) je pomérné bézny syndrom,
pri kterém lidska slinivka nedokaze produkovat dostate¢né mnozstvi hormonu zvaného inzulin. Inzulin
umoznuje metabolizovat cukr glukézu v krvi. Konvencni lé¢ba cukrovky spocivd v pravidelnych injek-
cich inzulinu, ktery se ziskdva metodami genetického inzenyrstvi. Diabetici méfi svou hladinu cukru
v krvi pomoci externiho ptistroje a poté vypocitavaji davku inzulinu, kterou si maji pichnout.

Problém této 1é¢by spociva v tom, ze potfebné mnozstvi inzulinu nezavisi pouze na aktudlni hladiné
glukozy v krvi, ale také na tom, kdy pacient dostal posledni injekci inzulinu. Hladina glukézy v krvi
proto muze zna¢né poklesnout (pokud je inzulinu pfili§ mnoho), nebo se muize vyrazné zvysit (jestlize
je inzulinu ptili§ malo). Nizka hladina glukozy je z kratkodobého hlediska nebezpe¢néjsi, protoze muze
vést k docasné poruse fungovani mozku a néasledné i bezvédomi a smrti. Z dlouhodobé perspektivy
vsak trvale vysoka hladina glukdzy v krvi muze zptsobovat poskozeni o¢ni sitnice a ledvin a problémy
se srdcem.

Diky souc¢asnym pokrokéim pfi vyvoji miniaturizovanych senzort lze nyni vyvinout automatizované
systémy na davkovani inzulinu. Tyto systémy monitoruji hladinu cukru v krvi a poskytuji odpovidajici
davku inzulinu podle potfeby. Systémy na ddavkovani inzulinu podobného typu se jiz pouzivaji ptiléceni
pacientii v nemocnicich. V budoucnu bude mozné, aby mélo mnoho diabetiki takové systémy trvale
ptipojeno ke svému télu.

Systém déavkovani inzulinu fizeny softwarem funguje na zdkladé voperovaného mikrosenzoru. Tento
senzor méri urdity parametr krve, ktery je pfimo tmérny hladiné cukru. Ptislu$na hodnota se poté
odesil4 do fadi¢e pumpy. Radi¢ vypocita hladinu cukru v krvi a potfebné mnozstvi inzulinu. Nésledné
odegle signaly miniaturizované pumpé, kterd poskytuje inzulin pres trvale pripojenou jehlu.
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Obrazek 1.4 - Hardware inzulinové pumpy
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Obrazek 1.5 — Model aktivity inzulinové pumpy

Obrézek 1.4 znazornuje hardwarové komponenty a organizaci inzulinové pumpy. Abychom porozuméli
prikladiim v této knize, staci védét, Ze senzor krve méfi elektrickou vodivost krve za rtznych pod-
minek a tyto hodnoty lze korelovat s hladinou cukru v krvi. Inzulinovd pumpa poskytuje v reakci na
jediny pulz z fadi¢e jednu davku inzulinu. Pokud je tedy potteba poskytnout 10 jednotek inzulinu, fadi¢
pumpé odesle 10 pulzii. Obrazek 1.5 je model aktivity UML, ktery ilustruje, jak software pfevadi vstupni
hladinu cukru v krvi na sekvenci ptikazii k pohonu inzulinové pumpy.

Je jasné, Ze se jednd o bezpe¢nostné kriticky systém. Pokud pumpa selze nebo nefunguje spravné, muze

dojit k poskozeni zdravi uZzivatele, ktery mize v pfipadé extrémnich hladin cukru v krvi dokonce upad-

nout do kématu. Tento systém tedy musi splnit dva zasadni obecné pozadavky:

1. Systém je k dispozici pro davkovani inzulinu, kdykoli je potteba.

2. Systém by mél fungovat spolehlivé a poskytovat spravné mnozstvi inzulinu, které by odpovidalo
aktudlni hladiné cukru v krvi.

Systém tedy musi byt navrZzen a implementovén tak, aby bylo zaruceno, Ze bude vzdy témto pozadav-
kam vyhovovat. Podrobnéjsi rozbor pozadavki a analyzy toho, jak zajistit bezpe¢nost systému, nalez-
nete v dalsich kapitolach.

30



Kapitola 1: Uvod

Klient systému Klient systému Klient systému
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Server systému MHC-PMS

Databaze pacientt

Obrazek 1.6 - Organizace systému MHC-PMS

1.3.2 Informacni systém o pacientech v psychiatrické péci

Informacni systém na podporu psychiatrické péce je zdravotnicky informacni systém, ktery uchovava
informace o pacientech s dusevnimi problémy a o 1é¢bé, kterou absolvovali. Vétsina psychiatrickych
pacientti nepotiebuje liizkovou 1é¢bu, ale musi pravidelné navstévovat specidlni kliniku, kde se jim
vénuje lékat s podrobnymi znalostmi o jejich problémech. Aby byla dochdzka pro pacienty jednodussi,
tato zafizeni nefunguji pouze pti nemocnicich. Mohou byt provozovéana také v mistnich zdravotnich
stfedicich nebo komunitnich centrech.

Systém MHC-PMS (Mental Health Care-Patient Management System, tj. psychiatrickd zdravotni péce -
systém spravy pacientt) je informacni systém urceny pro pouziti v prislusnych klinikdch. Je zaloZzen na
centralizované databazi informaci o pacientech, ale zaroven jej 1ze spoustét v pocitacich PC. Umoziiuje
tedy pristup a pouzivani i v lokalitach, které nemaji zabezpecenou sitovou konektivitu. Tam, kde maji
mistni systémy zabezpeceny pfistup k siti, pouZivaji informace o pacientech v databazi, ale mohou také
stahnout a pouzivat mistni kopie zdznamu o pacientech v situacich, kdy konektivita neni k dispozici.
Nejedna se o Gplny systém na spravu zdravotnickych zdznami, takze neumoziiuje ukladat informace
o jinych nemocech. Miize vak interagovat s jinymi klinickymi informa¢nimi systémy a vymeénovat si
s nimi data. Uspotadani systému MHC-PMS je znazornéno na obrazku 1.6.

Systém MHC-PMS m4d dva obecné cile:

1. Generovat prehledné informace, které umozni manazertim zdravotnickych zafizeni hodnotit vyko-
ny s ohledem na mistni a celostatni méfitka.

2. Poskytovat zdravotnickému persondalu aktudlni informace, které jim pomohou pfi 1é¢bé pacienta.

Z povahy psychiatrickych problému vyplyvd, Ze tito pacienti si ¢asto nedokazou usporadat Zivot, takze
mohou zmeskat schiizky, zamérné nebo nahodou ztracet recepty a 1éky, zapominat instrukce a mohou
na zdravotnicky personal klast neredlné pozadavky. Mohou se také v klinice objevit bez pfedchoziho
objednani. V mensim poctu pripadii mohou také predstavovat nebezpeci pro sebe nebo druhé osoby.
Mohou ¢asto ménit adresy nebo mohou byt dlouhodobé ¢i kratkodobé bez domova. Pokud jsou pacienti
nebezpecni, muze byt nutné je izolovat, tj. umistit na uzaviené nemocni¢ni oddéleni, kde je Ize 1é¢it
a sledovat.

K uzivatelim systému patti klini¢ti pracovnici jako lékati, sestry a zdravotnicti terénni pracovnici
(sestry, které navstévuji pacienty doma a kontroluji postup jejich 1é¢by). Mezi jiné nez zdravotnické

31

a1pnis anopediid



Pfipadové studie

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

uzivatele se fadi recepéni, kteti vyfizuji telefonické objednavky na schizku, pracovnici, kteti udrzuji
systém zdznamu, a administrativni sily, které generuji sestavy.

NI L

Systém se pouziva k zaznamenavani informaci o pacientech (jméno, adresa, vék, nejblizsi pribuzny atd.),
konzultacich (datum, navstiveny lékaf, subjektivni dojem z pacienta atd.), nemocech a lé¢ebnych postu-
pech. V pravidelnych intervalech se generuji sestavy pro zdravotnicky persondl a manazery zdravot-
nického zatizeni. Sestavy pro zdravotnicky personal se obvykle zaméfuji na informace o jednotlivych
pacientech, zatimco sestavy pro management jsou anonymizované a tykaji se statistiky nemoci, nakladu
na lécbu atd.

Systém ma nasledujici klicové vlastnosti:

1. Sprava péce o jednotlivce — klini¢ti pracovnici mohou vytvaret zdznamy o pacientech, upravovat
informace v systému, zobrazovat historii pacientt atd. Systém podporuje datové souhrny. Lékari,
ktefi se s pacientem zatim nesetkali, se diky tomu mohou rychle dozvédét o hlavnich problémech
pacienta a o dosud nasazené 1é¢bé.

2. Sledovini pacientii - systém pravidelné monitoruje zaznamy o pacientech, ktefi se ucastni 1écby,
a pti zjisténi moznych komplikaci poskytuje varovani. Takové varovani se miiZze objevit naptiklad
v ptipadé, Ze pacient néjakou dobu nenavstivil lékare. Mezi nejdilezitéjsi prvky monitorovaciho
systému patfi sledovani hospitalizovanych pacient a zaji$téni toho, Ze budou ve vhodnou dobu
provedeny zédkonem natizené kontroly.

3. Administrativni vykazovdni - systém kazdy mésic generuje sestavy pro management, které infor-
muji o poctu pacientii 1é¢enych v kazdé klinice, poctu pacienttl, ktefi do systému péce vstoupili
a ktefi jej opustili, po¢tu hospitalizovanych pacienttl, predepisovanych lécich a nakladech na né atd.

Fungovani systému zavisi na dvou typech zédkonu. Jde o zakony na ochranu osobnich tdaju, které defi-
nuji davérnost osobnich informaci, a zakony o psychiatrické péci, kterymi se ridi povinna hospitalizace
pacientu, ktefi predstavuji nebezpeci pro sebe ¢i jiné. Psychiatrickd péce je v tomto ohledu vyjimecna,
protoze se jednd o jedinou zdravotnickou specializaci, kterd mize doporucit 1é¢bu pacientt proti jejich
vili. Tyto postupy podléhaji velmi pfisné zikonné kontrole. Jednim z cilt systému MHC-PMS je zajistit,
7e bude personal vzdy postupovat v souladu se zdkonem a prislusna rozhodnuti budou zaznamenéna
pro ptipadné soudni prezkoumani.

Stejné jako u viech zdravotnickych systému patii ke kritickym pozadavkim na systém ochrana sou-
kromi. Je zasadné dulezité, aby informace o pacientech zistaly dtvérné a nikdy k nim neméli pristup
nepovolané osoby mimo autorizovany zdravotnicky personal a samotné pacienty. Systém MHC-PMS
rovnéZ patfi mezi bezpe¢nostné kritické systémy. Nékteri pacienti s duSevnimi chorobami mohou mit
sklon k sebevrazddm nebo mohou ohrozovat jiné osoby. Kdykoli je to mozné, systém by mél varovat
zdravotnické pracovniky pred potencidlné sebevrazednymi nebo agresivnimi pacienty.

Celkovy névrh systému musi zohlednit pozadavky na soukromi a bezpec¢nost. Systém musi byt dostupny
v ptipadé potteby, jinak mtize dojit k ohroZeni bezpe¢nosti a lékafi nemusi byt schopni pacientim
predepsat potiebné léky. V ndvrhu systému se objevuje potencidlni konflikt — soukromi se udrzuje nej-
snaze, kdyz existuje pouze jedind kopie systémovych dat. Kvuli zajisténi dostupnosti v pfipadé vypadku
serveru nebo odpojeni od sité je vsak vhodné uchovavat vice kopii dat. Kompromisy mezi témito poza-
davky se budeme zabyvat v dalsich kapitolach.
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1 ]
«system» «system»
Meteorologicka stanice Spréva a archivace
dat
1
«system»

Udrzba stanice

Obrazek 1.7 - Prostiedi meteorologické stanice

1.3.3 Automatizovana meteorologicka stanice

Kvutli monitorovani zmén klimatu a zvySeni presnosti pfedpovédi pocasi v odlehlych regionech se muze
vlada zemé s velkymi fidce obydlenymi oblastmi rozhodnout, Ze v téchto mistech instaluje nékolik set
meteorologickych stanic. Tyto meteorologické stanice shromazduji data ze sady pristroji, které méri
teplotu, tlak, délku slune¢niho svitu, srazky a rychlost a smér vétru.

Automatizované meteorologické stanice tvori soucast vétsiho systému (viz obrazek 1.7). Jedna se o sys-
tém informaci o pocasi, ktery sbira data z meteorologickych stanic a zpfistupnuje je ke zpracovani jinym
systémtim. Na obrazku 1.7 jsou znazornény tyto systémy:

1. Systém meteorologické stanice — odpovida za shromazdovani dat o pocasi, vykonava predbézné

v

zpracovani dat a prendsi tato data do systému spravy dat.

2. Systém sprdvy a archivace dat - tento systém shromazduje data ze vSech automatizovanych mete-
orologickych stanic, provadi zpracovani a analyzu dat a archivuje data ve formé, kterou mohou
nacitat jiné systémy, jako naptiklad systémy na predpovidani pocasi.

3. Systém udrzby stanic - tento systém muzZe pomoci satelitu komunikovat se v§emi automatizova-
nymi meteorologickymi stanicemi kviili monitorovani jejich funkéniho stavu a miZe operatortim
poskytovat zpravy o problémech. Dokaze také aktualizovat integrovany software v téchto systé-
mech. V pfipadé systémovych potizZi Ize pomoci tohoto systému také systémy automatizovanych
meteorologickych stanic vzdalené fidit.

Na obrazku 1.7 je pomoci symboli sady UML uvedeno, ze kazdy systém je tvoren sadou kompo-
nent. S pouzitim stereotypu UML «system» jsou také identifikovany samostatné systémy. Asociace
mezi bali¢ky informuji o tom, Ze dochazi k vyméné informaci, ale v této fazi je neni nutné definovat
podrobnéji.

Yy

Kazda meteorologicka stanice obsahuje vice pristroji, které méfi parametry pocasi, jako je napiiklad
rychlost a smér vétru, teplota vzduchu ve vysce a pfi zemi, tlak vzduchu a srazky za obdobi 24 hodin.
Vsechny uvedené piistroje jsou fizeny softwarovym systémem, ktery pravidelné odecitd jednotlivé para-
metry a spravuje data shromazdéna z pfistrojuL.

Systém meteorologické stanice funguje tak, Ze sbird pozorovani pocasi v ¢astych intervalech - naptiklad
teploty se méfi kazdou minutu. Vzhledem k tomu, Ze datové kapacita ptipojeni pres satelit je pomérné
mald, v§ak meteorologickd stanice zaji$tuje ur¢ité mistni zpracovani a agregaci dat. Poté prendsi tato
agregovana data na zdkladé pozadavku systému shromazdovani dat. Jestlize se z jakéhokoli divodu
nelze pripojit, meteorologicka stanice uchovavéa data mistné do doby, nez l1ze komunikaci obnovit.
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Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

Vsechny meteorologické stanice jsou napajeny bateriemi a musi byt zcela samostatné — nejsou k dis-
pozici Zadné externi zdroje napdjeni ani sitové kabely. Veskera komunikace probihd prostfednictvim
relativné pomalého satelitniho spojeni a meteorologicka stanice musi byt vybavena néjakym mechanis-
mem (soldrnimi panely nebo vétrnou turbinou) na dobijeni svych baterii. Vzhledem k tomu, Ze stanice
se instaluji v divoc¢ing, jsou vystaveny naro¢nym povétrnostnim podminkdm a mohou je poskozovat
zvifata. Software stanice se tedy neomezuje jen na shromazdovani dat. Musi také:

1. Monitorovat pfistroje, napajeni a komunika¢n{ hardware a oznamovat veskeré chyby systému spra-
vy

2. Kontrolovat systémové napajeni a zajistit, Ze se budou baterie dobijet vzdy, kdyZ to podminky pro-
stiedi dovoli, ale pfi potencidlné nebezpeénych povétrnostnich podminkach (naptiklad za silného
vétru) budou generatory vypnuty.

3. Umoznit dynamickou zménu konfigurace, kdy budou ¢asti softwaru nahrazeny novymi verzemi
nebo budou k systému v pripadé selhani jeho ¢asti pfipojeny zalozni ptistroje.

Meteorologické stanice musi byt samostatné a musi fungovat bez obsluhy. Z toho vyplyva, zZe instalovany
software je dosti slozity, i kdyz samotné funkce shromazdovani dat jsou pomérné jednoduché.
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HLAVNi BODY

W Softwarové inzenyrstvi je technicka disciplina, ktera se zabyva vsemi aspekty produkce softwaru.
B Software neni pouze program ¢i programy, ale zahrnuje také dokumentaci. Zakladnimi atributy
softwarového produktu je moznost udrzby, spolehlivost, bezpec¢nost, efektivita a pfijatelnost.

B Softwarovy proces obsahuje viechny aktivity, které jsou soucasti vyvoje softwaru. Vsechny softwa-
rové procesy zahrnuji vysokouroviiové aktivity specifikace, vyvoje, validace a evoluce.

B Zakladni pojmy softwarového inzenyrstvi |ze univerzalné aplikovat na vSechny typy vyvoje systé-
ma. K témto zakladiim se fadi softwarové procesy, spolehlivost, bezpe¢nost, pozadavky a opako-
vané pouziti.

B Existuje mnoho raznych typ( systému a kazdy z nich pfi svém vyvoji vyZzaduje odpovidajici nastro-
je a techniky softwarového inzenyrstvi. Malokteré (pokud vibec néjaké) konkrétni techniky navrhu
a implementace se hodi pro viechny druhy systém.

B Zakladni myslenky softwarového inzenyrstvi Ize aplikovat na vSechny typy softwarovych systému.
K témto zakladlm se fadi fizené softwarové procesy, spolehlivost a bezpecnost softwaru, inzeny-
ring pozadavkud a opakované pouziti softwaru.

W Softwarovi inzenyfi maji odpovédnost vici své profesi a celé spolecnosti. Neméli by se zabyvat
pouze technickymi otazkami.

B Profesionalni spolec¢nosti publikuji své kody chovani, které urcuji standardy chovani, jaké ocekavaji
od svych ¢len(.

DALSi ZDROJE INFORMACI

.No silver bullet: Essence and accidents of software engineering” (Univerzalni feSeni neexistuje:
podstata a nahody softwarového inzenyrstvi). Navzdory svému véku tento ¢lanek predstavuje dobry
obecny Uvod do problematiky softwarového inzenyrstvi. Zakladni vyznéni clanku zdstdva v plat-
nosti. (F. P. Brooks, IEEE Computer, 20 (4), duben 1987.) http://doi.ieeecomputersociety.org/10.1109/
MC.1987.1663532.

LSoftware engineering code of ethics is approved” (Byl schvalen eticky kod softwarového inzenyrstvi).
Tento ¢lanek se zabyva souvislostmi vyvoje Etického kodu ACM/IEEE a zahrnuje jeho kratkou i dlouhou
verzi. (Comm. ACM, D. Gotterbarn, K. Miller a S. Rogerson, fijen 1999.) http://portal.acm.org/citation.
cfm?doid=317665.317682.

Professional Issues in Software Engineering (Profesionalni otazky softwarového inzenyrstvi). Tato vynika-
jici kniha diskutuje pravni a profesionalni hlediska i etické aspekty. Svym praktickym pfistupem podle
autora této knihy prekonava teoretictéjsi texty o etice. (F. Bott, A. Coleman, J. Eaton a D. Rowland,
3. vyd., 2000, Taylor and Francis.)

IEEE Software, brezen/duben 2002. Toto specialni vydani ¢asopisu je vénovano vyvoji webového softwa-
ru. Tato oblast se velmi rychle méni, takze nékteré clanky jiz ponékud zastaraly, ale vétsina z nich je stale
relevantni. (IEEE Software, 19 (2), 2002.) http://www2.computer.org/portal/web/software.

+A View of 20th and 21st Century Software Engineering” (Pohled na softwarové inzenyrstvi 20.
a 21. stoleti). Pohled na minulost i budoucnost softwarového inzenyrstvi od jednoho z prvnich
a nejvice zaslouzilych softwarovych inzenyrd. Barry Boehm identifikuje nadc¢asové principy softwa-
rového inzenyrstvi, ale zaroven naznacuje, ze nékteré bézné pouzivané postupy jsou jiz zastaralé.
(B. Boehm, Proc. 28th Software Engineering Conf., Shanghai. 2006.) http://doi.ieeecomputersociety.
0rg/10.1145/1134285.1134288.
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Cviceni

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

LSoftware Engineering Ethics” (Etika softwarového inzenyrstvi). Zvlastni cislo ¢asopisu IEEE Computer
s mnoha clanky tykajicimi se tohoto tématu. (IEEE Computer, 42 (6), ¢erven 2009.)

CVICENI

1.1. Vysvétlete, pro¢ profesiondlni software nejsou pouze programy, které jsou vyvijené pro
zakaznika.

1.2. Jaky je nejdilezitéjsi rozdil mezi vyvojem obecnych softwarovych produktd a vyvojem
zakaznického softwaru? Co to mudze v praxi znamenat pro uZivatele obecnych softwarovych
produktd?

1.3. Které Ctyri dllezité atributy by mél mit veskery profesionalni software? Navrhnéte Ctyfi dalsi
atributy, které by mohly byt v nékterych piipadech vyznamné.

1.4. Vedle problémi heterogenity, podnikovych a spolecenskych zmén a dlvéry a bezpecnosti
uvedte dalsi problémy a vyzvy, kterym bude softwarové inzenyrstvi pravdépodobné celit v 21.
stoleti. (Napovéda: nezapomente na Zivotni prostredi.)

1.5. Na zakladé svych znalosti nékterych typu aplikaci, které jsme diskutovali v ¢asti 1.1.2, vysvétle-
te na piikladech, pro¢ podpora navrhu a vyvoje rGznych typt aplikaci vyzaduje specializované
techniky softwarového inzenyrstvi.

1.6. Vysvétlete, proc¢ Ize zakladni myslenky softwarového inzenyrstvi aplikovat na vsechny typy
softwarovych systéma.

1.7. Vysvétlete, jak univerzalni pouzivani webu proménilo softwarové systémy.

1.8. Diskutujte, zda by méli byt profesionaini inzenyfi certifikovani stejnym zpUlsobem jako lékafi
nebo pravnici.

1.9. Pro kazdou klauzuli v Etickém kédu ACM/IEEE uvedeném na obrézku 1.3 uvedte vhodny pfi-
klad, ktery bude danou klauzuli ilustrovat.

1.10. Kvuli u¢innéjsi prevenci terorismu mnoho zemi planuje nebo vyviji pocitacové systémy, které
sleduji mnoho obcand a jejich aktivit. Tento vyvoj mé pochopitelné dopady na ochranu sou-
kromi. Diskutujte etické aspekty prace na vyvoji takového typu systému.
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Softwarové
procesy

Cile

Cilem této kapitoly je predstavit myslenku softwarového procesu — koherentni sady aktivit pfi
produkci softwaru. V této kapitole:

®  porozumite principtim softwarovych procest a modelt softwarovych procest,

m  seznamite se se tfemi obecnymi modely softwarovych procest a tim, kdy je 1ze pouZit,

m  dozvite se o zdkladnich aktivitach procesti pfi inZenyringu pozadavki na software, vyvoje,
testovani a evoluce softwaru,

m  pochopite, pro¢ je potreba procesy usporadat s ohledem na zvladani zmén pozadavkd na
software a navrhu,

m  porozumite tomu, jak proces RUP (Rational Unified Process) integruje kvalitni postupy
softwarového inZenyrstvi a vytvari prizpusobitelné softwarové procesy.

Softwarovy proces je sekvence souvisejicich aktivit, které vedou k produkci softwarového produktu.
Tyto aktivity mohou zahrnovat vyvoj softwaru od nuly ve standardnim programovacim jazyce jako
Java nebo C. Podnikové aplikace v§ak neni nutné vyvijet timto zptisobem. Novy podnikovy software se
nyni ¢asto vyviji roz§ifovanim a upravami stavajicich systémui nebo konfiguraci a integraci standardné
prodavaného softwaru nebo systémovych komponent.

Existuje mnoho rtiznych softwarovych procesi, ale viechny musi zahrnovat ¢tyfi aktivity, které jsou pro
softwarové inzenyrstvi kli¢ové:

1. Specifikace softwaru - je nutné definovat funkce softwaru a omezeni jeho ¢innosti.

2. Navrh a implementace softwaru - vytvofeny software musi splilovat specifikace.

3. Validace softwaru - software je nutné validovat, aby bylo zajisténo, Ze jeho vlastnosti odpovidaji
pozadavkiim zékaznika.

4. Evoluce softwaru - software se musi vyvijet, aby spliioval proménlivé potieby zdkaznika.
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Modely softwarovych procest

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

Tyto aktivity jsou v uréité formé souddsti véech softwarovych procesi. V praxi se samoziejmé jedna
o slozité aktivity samy o sobé, které zahrnuji dil¢i aktivity typu validace poZadavkd, navrhu architektury,
testovani jednotek atd. Nékteré aktivity také slouzi k podpore procest - jednd se napiiklad o spravu
dokumentace a konfigurace softwaru.

Pfi popisovani procestt obvykle diskutujeme aktivity v téchto procesech, jako je naptiklad specifikace
datového modelu, navrh uZivatelského rozhrani atd., a usporadani téchto aktivit. Kromé aktivit mohou
tedy popisy procest obsahovat také:

1. Produkty, které jsou vysledkem aktivity procesu. Naptiklad vysledkem aktivity ndvrhu architektury
mitiZze byt model softwarové architektury.

2. Role, které odrazeji odpovédnosti osob, které se procesu ucastni. Jako priklady roli 1ze uvést projek-
tového manazera, manazera konfigurace, programatora atd.

3. Predbéiné a nasledné podminky, cozZ jsou tvrzeni, kterd plati pred nebo po provedeni aktivity pro-
cesu nebo vytvoreni produktu. Pfed zahdjenim navrhu architektury mize byt napfiklad stanovena
predbézna podminka, Ze vSechny pozadavky musi schvalit zdkaznik. Po dokonéeni této aktivity
miize platit ndslednd podminka, Ze je nutné zkontrolovat modely UML s popisem architektury.

Softwarové procesy jsou sloZité a stejné jako vSechny dusevni a kreativni procesy jsou zavislé na lidech,
kteti ptijimaji jednotlivd rozhodnuti. Neexistuje zadny idedlni proces a vétsina organizaci si vytvotila
vlastni procesy vyvoje softwaru. Procesy se vyvijeji tak, aby vyuzily schopnosti pracovnikii organizace
a konkrétnich vlastnosti vyvijenych systému. U nékterych systémt, jako jsou bezpe¢nostné kritické sys-
témy, je nutné vytvorit velmi strukturovany proces vyvoje. V piipadé podnikovych systémi s rychle se

meénicimi pozadavky bude pravdépodobné efektivnéjsi méné formalni a pruznéjsi proces.

Softwarové procesy se nékdy déli na planované a agilni. Planované jsou takové procesy, kde jsou v§echny
aktivity procesu pfedem napldnovany a jejich postup se porovnava s timto planem. V agilnich proce-
sech, kterymi se budeme zabyvat v kapitole 3, je planovani inkrementalni a proces lze sndze zménit tak,
aby odrazel zménéné pozadavky zdkaznika. Jak diskutuji Boehm a Turner (2003), kazdy ptistup se hodi
pro odli$ny typ softwaru. Obecné je nutné najit rovnovahu mezi planovanymi a agilnimi procesy.

e

Ackoli neexistuje zadny ,,idealni“ softwarovy proces, v mnoha organizacich je mozné softwarovy proces
do jisté miry zdokonalit. Procesy mohou obsahovat zastaralé techniky nebo nemusi vyuzivat optimal-
nich postupt primyslového softwarového inzenyrstvi. Mnoho organizaci pti vyvoji softwaru skute¢né
s metodami softwarového inZenyrstvi vitbec nepracuje.

Softwarové procesy lze zlepsit pomoci standardizace procestl, kdy se omezuje rozmanitost softwarovych
procestl v ramci organizace. Tento postup pomdhd zlepsit komunikaci a zkratit ¢as $koleni a zvySuje
ekonomicnost automatizované podpory procestl. Standardizace také predstavuje dilezity prvni krok
pti zavadéni novych metod, technik a optimalnich postupii softwarového inZenyrstvi. Zdokonalovanim
softwarového procesu se budeme podrobnéji zabyvat v kapitole 26.

2.1 Modely softwarovych procest

Jak jsme vysvétlili v kapitole 1, model softwarového procesu zjednodusené reprezentuje ptisludny soft-
warovy proces. Kazdy model procesu znazornuje proces z uréité perspektivy, a podava o ném tedy jen
¢astecné informace. Napiiklad model aktivity procesu ukazuje aktivity a jejich poradi, ale nemusi infor-
movat o rolich osob, které se na téchto aktivitich podileji. V této ¢asti predstavime nékolik zna¢né
obecnych modelt procest (nékdy se oznacuji jako ,,paradigmata procesit®) a predvedeme je z hlediska
architektury. To znamend, Ze se zaméfime na ramcovou strukturu procesu, ale nikoli na podrobnosti
jednotlivych aktivit.
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Kapitola 2: Softwarové procesy

Tyto obecné modely neslouzi jako kompletni popis softwarovych procesti. Jednd se spise o abstrakei procest,
pomoci nichZ je mozné vysvétlit riizné pristupy k vyvoji softwaru. Miizeme si je predstavit jako strukturu

7y, veys

procesu, kterou Ize rozsifit a adaptovat tak, abychom dostali konkrétnéjsi procesy softwarového inzenyrstvi.
Budeme se zde zabyvat témito modely procesii:

1. Vodopddovy model - tento model zpracovava zakladni aktivity procesu (specifikaci, vyvoj, validaci
a evoluci) a reprezentuje je jako samostatné faze procesu, jako je specifikace pozadavki, navrh
softwaru, implementace, testovani atd.

Definice
pozadavku
Navrh systému
a softwaru
Implementace
a testovani jednote!
Integrace
a testovani systému

( Provoz

audrzba

Obrazek 2.1 - Vodopadovy model

2. Inkrementdlni vyvoj - tento pristup proklada aktivity specifikace, vyvoje a validace. Systém se vyviji
jako fada verzi (inkrementt), kdy kazda dalsi verze pfidava funkce k predchozi verzi.

3. Softwarové inZenyrstvi orientované na opakované pouZiti: tento pristup vychazi z existence znaéné-
ho poétu opakované pouzitelnych komponent. Proces vyvoje systému se soustfeduje na integraci
téchto komponent do systému misto jejich vyvijeni od zacatku.

Tyto modely se vzdjemné nevylucuji a ¢asto se pouzivaji spole¢né, zejména pii vyvoji velkych systémil.
V ptipadé velkych systému je rozumné kombinovat hlavni vyhody vodopadového modelu a modelu
inkrementalniho vyvoje. Chceme-li navrhnout softwarovou architekturu, ktera bude kompatibilni se
zakladnimi poZadavky na systém, potfebujeme tyto pozadavky znat. Tento systém nelze vyvijet inkre-
mentalné. Podsystémy vétsiho systému lze vyvijet na zdkladé riiznych ptistuptl. Casti systému, které
jsou dobie analyzované, Ize specifikovat a vyvijet procesem zaloZzenym na vodopadovém modelu. Césti
systému, které Ize predem specifikovat jen obtizné (napiiklad uZivatelské rozhrani), je vhodné vidy
vyvijet pomoci inkrementalniho pfistupu.

2.1.1 Vodopadovy model

Prvni publikovany model procesu vyvoje softwaru byl odvozen z obecnéjsich procest systémového
inZenyrstvi (Royce, 1970). Tento model je zndzornén na obrazku 2.1. Vzhledem k tomu, Ze postupuje
formou kaskddy jednotlivych fazi, oznacuje se tento model jako ,vodopadovy model“ neboli Zivotni
cyklus softwaru. Vodopadovy model predstavuje pfiklad pldnovaného procesu. Principidlné vzato je
nutné naplanovat vSechny aktivity procesu dfive, nez se na nich za¢ne pracovat.
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Modely softwarovych procest

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

Hlavni faze vodopadového modelu pfimo odrézeji zdkladni vyvojové aktivity:

1. Analyza a definice pozadavkii — na zakladé konzultaci s uZivateli systému se urcuji systémové sluzby,
omezeni a cile. Poté se definuji podrobnéji a slouzi jako specifikace systému.

2. Ndvrh systému a softwaru — proces navrhu systému pridéluje pozadavky na hardwarové ¢i softwaro-
vé systémy tak, Ze urcuje celkovou systémovou architekturu. Navrh softwaru zahrnuje identifikaci
a popis zakladnich abstrakei softwarového systému a jejich vztaha.

3. Implementace a testovdni jednotek - béhem této faze se realizuje navrh systému jako sada progra-
mi nebo programovych jednotek. Pfi testovani jednotek se ovéfuje, zda kazda jednotka spliuje
ptislusnou specifikaci.

4. Integrace a testovdni systému - jednotlivé programové jednotky nebo programy se integruji a testuji
jako kompletni systém, aby bylo zaji$téno, ze vyhovuji pozadavkiim na software. Po testovani se
softwarovy systém predavd zékaznikovi.

5. Provoz a tidrzba — normalné (ackoli to nemusi platit vzdy) se jedna o nejdelsi fazi zivotniho cyklu.
Systém se instaluje a pfedavé k praktickému pouzivani. Udrzba zahrnuje opravu chyb, které nebyly
zjidtény v diivéjsich fazich zivotniho cyklu, zlep$ovani implementace systémovych jednotek a zdo-
konalovani systémovych sluzeb s ohledem na nové pozadavky.

Vysledkem kazdé faze je zpravidla jeden nebo vice schvalenych (podepsanych) dokumentt. Nasledujici
faze by neméla zacit dfive, nez je dokoncena faze pfedchozi. V praxi se tyto stupné casto prekryvaji
a dochdzi mezi nimi k pfenosu informaci. Béhem névrhu se identifikuji problémy tykajici se pozadavki.
Pti kédovani jsou nalezeny problémy v navrhu atd. Softwarovy proces nelze popsat jednoduchym line-
arnim modelem, ale zahrnuje zpétnou vazbu mezi jednotlivymi fizemi. Dokumenty piipravené v kazdé
fazi pak muze byt nutné upravit s ohledem na provedené zmeény.

Vzhledem k nakladtim na produkci a schvalovani dokumentt mohou byt iterace nakladné a vyzadovat
zdsadni pfepracovani. Po malém poctu iteraci se proto bézné postupuje tak, Ze se ¢asti vyvoje (jako
naptiklad specifikace) zmrazi a proces pokracuje pozdéjsimi fazemi vyvoje. Problémy se ponechavaji
k pozdéjsimu feSeni, ignoruji se nebo se programatorsky obchdzeji. Toto pred¢asné zmrazeni poza-
davkd muze zpusobit, Ze systém nebude plnit pozadavky uzivatelt. Muze také vést k chybné strukturo-
vanym systémiim, protoze se problémy navrhu obchazeji rliznymi implementa¢nimi triky.

Béhem zavéreénych fazi Zivotniho cyklu (provoz a Gdrzba) se software zacind pouzivat. Objevuji se
chyby a opomenuti ptivodnich poZadavki na software. Ukazuji se programové a navrhové chyby a iden-
tifikuji se pozadavky na nové funkce. Ma-li tedy systém ztstat uzite¢ny, musi se dale vyvijet. Provadéni
téchto zmén (udrzba softwaru) miiZze vyzadovat opakovani predchozich fazi procesu.

SOFTWAROVE INZENYRSTVIi TYPU CLEANROOM

Prikladem formélniho procesu vyvoje, ktery ptvodné vytvorila spole¢nost IBM, je proces Cleanroom.
V procesu Cleanroom je kazdy inkrementalni krok vyvoje softwaru formalné specifikovan a tato specifi-
kace se prevadi na implementaci. Spravnost softwaru se demonstruje formalnim pfistupem. Jednotky se
Vv rdmci procesu nijak netestuji na chyby a testovani systému se zaméfuje na hodnoceni jeho spolehlivosti.

Cilem procesu Cleanroom je vytvofit software bez chyb, aby mély poskytované systémy vysokou
uroven spolehlivosti.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Cleanroom/
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Vodopadovy model je konzistentni s jinymi modely technickych procest a v kazdé fazi vznika doku-
mentace. Tim se proces zviditelnuje, takze vedouci pracovnici mohou sledovat postup vzhledem
k planu vyvoje. Hlavnim problémem tohoto modelu je nepruzné rozdéleni projektu na samostatné faze.
V ranych fazich procesu je nutné pevné stanovit urcité vlastnosti, takze lze obtiznéji reagovat na ménici
se pozadavky zdkaznikd.

Vodopadovy model je obecné fe¢eno vhodné pouzivat pouze v situacich, kdy jsou pozadavky dobte
srozumitelné a neni pravdépodobné, Ze se v pribéhu vyvoje budou zdsadné ménit. Vodopadovy model
vSak odrazi typ procesu, ktery je soucasti jinych technickych projektd. Vzhledem k tomu, Ze je jedno-
dussi na cely projekt nasadit spolecny model spravy, softwarové procesy zaloZené na vodopadovém
modelu se dodnes bézné pouzivaji.

17

DulezZitou variantou vodopadového modelu je formalni vyvoj systému, kdy se vytvari matematicky
model specifikace systému. Tento model se poté pti zachovani své konzistence pomoci matematickych
transformaci konkretizuje do spustitelného kddu. Na zakladé predpokladu, ze matematické transfor-
mace jsou spravné, lze tedy poté se znacnou jistotou tvrdit, Ze program generovany timto zptisobem je
konzistentni se svou specifikaci.

Procesy formalniho vyvoje, jako je proces zaloZeny na metodé B (Schneider, 2001; Wordsworth, 1996),
jsou mimoradné vhodné k vyvoji systémt, které maji prisné pozadavky na bezpecnost, zabezpeceni ¢i
spolehlivost. Formalni pfistup zjednodusuje produkci pfipadu bezpecnosti nebo zabezpeceni. Zakaznici
nebo regula¢ni orgdny se tak mohou presvéd<it, Ze systém skute¢né spliuje své pozadavky na bezpe¢-
nost nebo zabezpedeni.

Procesy zalozené na formalnich transformacich se obecné pouzivaji pouze pii vyvoji systémi s kritickymi
pozadavky na bezpecnost ¢i zabezpeceni. Pti jejich vyvoji je nutné uplatnit specialni znalosti. U vétsiny
systému tento proces oproti jinym piistupim k vyvoji systému nenabizi zasadni ndkladové vyhody.

2.1.2 Inkrementalni vyvoj

Inkrementalni vyvoj je zaloZen na principu, Ze nejdfive se tvofi poc¢ate¢ni implementace, predklada se
uzivateltiim ke komentovani a vyviji se pfes nékolik verzi, dokud nevznikne odpovidajici systém (obra-
zek 2.2). Procesy specifikace, vyvoje a validovani nejsou samostatné, ale vzdjemné se prolinaji. Mezi
jednotlivymi aktivitami pfitom funguje rychla zpétna vazba.

Soubézné
aktivity

Specifikace ™ Pocatecni
— verze
Schematicky - Pribezné
popis Vyvoj -— verze
verze

Obrazek 2.2 - Inkrementalni vyvoj
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Modely softwarovych procest

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

Inkrementélni vyvoj softwaru, ktery tvofi zakladni slozku agilnich pfistupt, je pro vétsinu podniki,
elektronickych obchodil a osobnich systémi vhodnéjsi nez vodopadovy pristup. Inkrementalni vyvoj
odrazi zptisob, jakym lidé bézné fesi problémy. Malokdy predem zpracovavame tplné feSeni problému,
ale postupujeme k nému pomoci fady krokii. Kdyz si ptitom uvédomime, Ze jsme udélali chybu, vratime
se o nékolik krokt zpét. Diky inkrementdlnimu vyvoji softwaru se pfi vyvoji sndze a levnéji zavadéji
zmény.

Kazdy inkrement ¢i verze systému zahrnuje nékteré funkce, které zdkaznik pozaduje. Obecné plati, Ze
prvni inkrementy systému zahrnuji nejdilezitéjsi a nejakutnéji pottebné funkce. Zékaznik tedy mtize
systém zhodnotit v relativné rané fazi vyvoje a presvédcit se, zda systém poskytuje to, co od néj ocekava.
V opa¢ném pripadé sta¢i zménit pouze aktudlni inkrement a pripadné nové funkce definovat pro poz-
déjsi inkrementy.

Inkrementalni vyvoj poskytuje v porovnani s vodopadovym modelem tfi zasadni vyhody:

1.  Snizuji se naklady na zavedeni ménicich se pozadavki zdkaznika. Analyza a dokumentace, které je
potieba prepracovat, maji mnohem mensi rozsah nez pfi stejné situaci u vodopadového modelu.

2. Zpétnou vazbu od zdkaznika Ize snaze ziskat pro jiZz provedenou vyvojovou préci. Zdkaznici mohou
komentovat demonstra¢ni verze softwaru a sledovat, kolik pozadavkii zatim bylo implementovano.
Zakaznici jen obtizné posuzuji postup na zakladé dokumentt névrhu softwaru.

3. Lzerychleji poskytnout a nasadit uzite¢ny software u zakaznika, i kdyzZ tyto verze softwaru jesté ne-
zahrnuji véechny potfebné funkce. Zédkaznici mohou se softwarem pracovat a vyuzivat jeho ptinosy
dtive, nez je tomu mozné u vodopadového modelu.

PROBLEMY S INKREMENTALNIM VYVOJEM

Inkrementalni vyvoj ma sice mnoho vyhod, ale zéroven pfinasi i jisté potize. Primarni déivod problém
spociva v tom, Ze velké organizace postupné vyvinuly své byrokratické postupy, které nemusi byt
v souladu s méné formalnim iterativnim ¢i agilnim procesem.

Tyto postupy mohou mit dobry divod — mohou naptiklad existovat postupy, které zajistuji, ze soft-
ware odpovidajicim zplsobem implementuje jisté zdkony (napfiklad ucetni pravidla podle zédkona
Sarbanes-Oxley v USA). Zména téchto postupll nemusi byt mozna, takze dochazi k nevyhnutelnému
konfliktu s procesem vyvoje.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/IncrementalDev/

Inkrementalni vyvoj uré¢itého typu nyni piedstavuje nejrozsifenéjsi pristup k vyvoji aplikacnich sys-
tému. Tento pristup muzZe byt planovany, agilni, nebo nejcastéji zahrnuje smés obou téchto pfistupi.
Pfi planovaném ptistupu jsou inkrementy systému uréeny predem. Jestlize je ptijat agilni pfistup, iden-
tifikuji se rané inkrementy, ale vyvoj pozdéjsich inkrementu zavisi na postupu a prioritach zdkaznika.
Z hlediska managementu m4 inkrementalni ptistup dva problémy:

1. Proces neni viditelny. Aby mohli manazefi sledovat postup, pottebuji pravidelné vystupy. Jestlize

se systém vyviji rychle, neni ekonomicky efektivni vytvaret dokumenty, které odrazeji kazdou verzi
systému.

2. Spolu s pridavanim novych inkrementil se struktura systému zpravidla degraduje. Bez ¢asovych
a finan¢nich investic do refaktoringu, ktery by software zdokonalil, se pfi ¢astych zménach obvykle
poskozuje struktura softwaru. Zahrnuti dalsich softwarovych zmén je poté stale obtiznéjsi a drazsi.
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Kapitola 2: Softwarové procesy

Problémy inkrementdlniho vyvoje se zvyraziiuji hlavné u velkych a slozitych systému s dlouhym Zivot-
nim cyklem, kde ¢asti systému vyvijeji razné tymy. Velké systémy potrebuji stabilni strukturu nebo
architekturu a s ohledem na tuto architekturu je nutné jasné definovat odpovédnosti riiznych tymi,
které pracuji na jednotlivych ¢astech systému. Tato pravidla je nutné planovat doptedu a nikoli vyvijet
inkrementdlné.

Systém Ize vyvijet inkrementdlné a nabidnout jej zakaznikovi ke komentovani, aniZ by byl systém sku-
te¢né dodan zdkaznikovi a nasazen v jeho prostfedi. Inkrementélni dodévéni a nasazovani znamend, Ze
se software pouziva ve skute¢nych provoznich podminkach. To neni vzdy mozné, protoZe experimento-
vani s novym programem miiZe narusit normalni podnikové procesy. Vyhody a nevyhody inkremental-
niho dodévani budeme rozebirat v ¢asti 2.3.2.

Specifikace Analyza Upravy
pozadavku komponent pozadavku
Vyvoj Validace
aintegrace systému

2.1.3 Softwarové inzenyrstvi orientované na opakované pouziti

U vétsiny softwarovych projektti se do jisté miry opakované pouzivaji predchozi kédy. Casto k tomu
dochazi neformalné, kdyZ pracovnici na projektu védi o navrhu nebo kodu, ktery je podobny tomu
pozadovanému. Vyhledaji pfislusnd data, podle potteby je upravi a zahrnou je do nového systému.

Navrh systému
s opakovanym
pouzitim

Obrazek 2.3 - Softwarové inzenyrstvi orientované na opakované pouZiti

Toto neformalni opakované pouziti probiha bez ohledu na to, ktery vyvojovy proces se pouziva. OvSem
v 21. stoleti se Siroce uplatiiuji procesy vyvoje softwaru, které se zamétuji na opakované pouziti exis-
tujiciho softwaru. PFistupy orientované na opakované pouziti jsou zaloZeny na rozsahlé zakladné opa-
kované pouzitelnych softwarovych komponent a integrujicim ramci, ktery umoziuje tyto komponenty
skladat. Uvedené komponenty jsou nékdy systémy samy o sobé (systémy krabicového softwaru), které
mohou poskytovat specifické funkce - naptiklad zpracovani textu nebo tvorbu tabulek.

Obecny model procesu pro vyvoj zalozeny na opakovaném pouziti je znazornén na obrazku 2.3.
Pocatec¢ni faze specifikace poZadavkil a faze validace jsou sice srovnatelné s jinymi softwarovymi pro-
cesy, ale mezilehlé faze se v procesu orientovaném na opakované pouziti lisi. Jedna se o tyto faze:

1. Analyza komponent — na zékladé analyzy pozadavkil probiha hleddni komponent, které umozni
danou specifikaci implementovat. Obvykle se nepodafi najit pfesnou shodu a komponenty, které
lze pouzit, poskytuji pouze ¢ast poZzadovanych funkci.

2. Upravy poZadavkii - béhem této féze probihd analyza pozadavki na zékladé informaci o naleze-
nych komponentach. Tyto pozadavky se poté upravuji, aby odpovidaly dostupnym komponentam.
Tam, kde Gpravy nejsou mozné, muize dojit k opakované analyze komponent, aby bylo mozné vy-
hledat alternativni feSeni.

3. Ndvrh systému s opakovanym pouZitim - v této fazi je navrZena struktura systému nebo se opakova-
né pouziva existujici struktura. Navrhéfi zohlednuji opakované pouzivané komponenty a organi-
zuji strukturu tak, aby jim odpovidala. Pokud nejsou opakované pouzitelné komponenty k dispo-
zici, mize byt nutné navrhnout novy software.
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Aktivity procest

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

4. Vyvoja integrace - dochazi k vyvoji softwaru, ktery nelze poridit externé, a integruji se komponenty
s krabicovymi systémy za vzniku nového systému. Systémova integrace v tomto modelu miize byt
soucasti vyvojového procesu a nikoli samostatna aktivita.

V procesu orientovaném na opakované pouziti Ize pouzit tfi typy softwaru:
1.  Webové sluzby, které se vyvijeji podle standardt sluzeb a které umoznuji vzdalené volani.

2. Kolekce objekttl, které se vyvijeji jako bali¢ek pro integraci s architekturou komponent, jako je
.NET ¢i J2EE.

3. Samostatné softwarové systémy, které se konfiguruji pro pouziti v konkrétnim prostredi.

Softwarové inZenyrstvi orientované na opakované pouziti samoziejmé poskytuje tu vyhodu, Ze omezuje
rozsah vyvijeného softwaru a snizuje tedy néklady a rizika. Obvykle také vede k rychlejsimu dodavani
softwaru. Je vSak nutné prijimat kompromisy tykajici se pozadavki, coz muze vést k systému, ktery
nesplnuje skute¢né pozadavky uzivateld. Kromeé toho dochazi ke ztraté ¢asti kontroly nad evoluci sys-
tému, protoZe organizace, ktera pouziva nové verze opakované pouzitelnych komponent, nema na jejich

podobu vliv.

Opakované pouziti systému je velmi duleZité, a tomuto tématu proto vénujeme nékolik kapitol ve treti
¢asti knihy. Obecnymi otdzkami tykajicimi se opakovaného pouziti zakdzkového a krabicového soft-
waru se budeme zabyvat v kapitole 16, softwarovym inzenyrstvim zalozenym na komponentach v kapi-
tolach 17 a 18 a systémy orientovanymi na sluzby v kapitole 18.

2.2 Aktivity procesl

Redlné softwarové procesy stfidaji technické, kolaborativni a manazerské aktivity s celkovym cilem
ur¢it, navrhnout, implementovat a otestovat softwarovy systém. Softwarovi vyvojaii pii své praci pou-
Zivaji rzné softwarové nastroje. Nastroje jsou uZite¢né hlavné k podporte editovani riiznych typt doku-
menti a ke spravé mimoradného objemu podrobnych informaci, které se béhem velkého softwarového
projektu generuji.

Ctyti zakladni aktivity procest - specifikace, vyvoj, validace a evoluce - jsou v réiznych vyvojovych
procesech uspofddany odlisné. Ve vodopadovém modelu jsou organizovany v fadé za sebou, zatimco
pti inkrementalnim vyvoji dochdzi k jejich prokladani. Zptisob provadéni téchto aktivit zavisi na pou-
Zitém typu softwaru, osobach a organiza¢nich strukturach. Napiiklad pfi extrémnim programovani se
specifikace pisi na karticky. Testy lze spoustét a vyvijeji se pfed samotnym programem. Evoluce muize
zahrnovat zasadni restrukturalizaci nebo refaktoring systému.

2.2.1 Specifikace softwaru

Specifikace softwaru ¢i inZenyring pozadavki je proces, ktery umoziiuje urcit a definovat, které sluzby
budou od systému pozadovany, a identifikovat omezeni na fungovani a vyvoj systému. InZenyring poza-
davku predstavuje zvlasté kritickou fazi softwarového procesu, protoze chyby v této fazi nevyhnutelné
vedou k pozdéjsim problémtm pti ndvrhu a implementaci systému.
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NASTROJE NA VYVOJ SOFTWARU

Nastroje na vyvoj softwaru (nékdy oznacované jako néstroje CASE - Computer-Aided Software

Engineering) jsou programy, které slouzi k podpote aktivit procest softwarového inzenyrstvi. Tyto

nastroje tedy zahrnuji ndvrhové editory, datové slovniky, kompildtory, ladici programy, nastroje na

konstrukci systému atd.

Softwarové nastroje podporuji procesy tim, ze automatizuji nékteré aktivity procesti a poskytuji infor-

mace o vyvijeném softwaru. Automatizovat Ize napfiklad tyto aktivity:

B Vyvoj grafickych modeld systému jako soucast specifikace pozadavk(l nebo navrhu softwaru

B Generovani kddu z téchto grafickych modeltd

B Generovani uzivatelskych rozhrani z popisu uzivatelského rozhrani, které interaktivné vytvéreji
uZivatelé

W Ladéni programu na zakladé poskytnutych informaci o spousténém programu

B Automatizovany pieklad programid napsanych ve starsi verzi programovaciho jazyka na novéjsi
verzi

Nastroje se mohou kombinovat do architektury, kterd se oznacuje jako prostiedi IDE (Interactive

Development Environment). Toto prostiedi poskytuje spole¢nou sadu funkci, s nimizZ mohou nastroje

pracovat. Nastroje tedy mohou snaze komunikovat a fungovat integrovanym zplsobem. Siroce se

pouziva napriklad integrované vyvojové prostiedi ECLIPSE, které bylo navrzeno tak, aby zahrnovalo

mnoho rdznych softwarovych nastrojd.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/CASE/

Cilem procesu inzenyringu pozadavki (viz obrazek 2.4) je vytvorit odsouhlaseny dokument pozadavkii,
ktery specifikuje pozadavky vyhovujici vem zainteresovanym osobam. Pozadavky se obvykle pied-
kladaji se dvéma urovnémi podrobnosti. Koncovi uZivatelé a zdkaznici pozaduji obecny prehled poza-
davka, zatimco vyvojafi systému potiebuji podrobnéjsi specifikaci systému.

Proces inzenyringu pozadavki obsahuje ¢tyti hlavni aktivity:

1.

Studie proveditelnosti - zpracuje se odhad, zda lze identifikované pozadavky uZivatelt uspokojit po-
moci aktudlnich softwarovych a hardwarovych technologii. Studie analyzuje, zda navrzeny systém
bude ekonomicky efektivni z podnikového hlediska a zda jej lze vyvinout s ohledem na aktualni
rozpoctova omezeni. Studie proveditelnosti by méla byt relativné levna a rychld. Vysledek by mél
vést k rozhodnuti, zda bude proces pokracovat podrobnéjsi analyzou.

Zjistovini a analyza poZadavkii - jedna se o proces odvozovani pozadavki na systém z pozorovani
stavajicich systémd, diskusi s potencidlnimi uzivateli a zdkazniky, analyzy ukolt atd. Muze zahrno-

vat vyvoj jednoho nebo vice modelt a prototypt systému. Tyto modely pomahaji specifikovanému

systému lépe porozumét.

Specifikace poZadavkii - jedna se o aktivitu, kdy dochdzi k prevodu informaci ziskanych pfi aktivité
analyzy do dokumentu, ktery definuje sadu pozadavku. Tento dokument mutiZze obsahovat dva typy
pozadavki. Uzivatelské pozadavky jsou abstraktni pozadavky na systém od zakazniki a koncovych

uzivateld. Systémové poZzadavky piedstavuji podrobnéjsi popis poskytovanych funkei.
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Aktivity procest

Zjistovani
aanalyza
pozadavk{

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi
Specifikace

Studie
proveditelnosti
pozadavku
Zprava Validace
o proveditelnosti pozadavki

Modely
systému
UzZivatelské
a systémové
pozadavky
Dokument
pozadavka

Obrazek 2.4 - Proces inZenyringu pozadavkl

4. Validace poZadavkii - tato aktivita kontroluje realisti¢nost, konzistenci a tplnost pozadavki. Bé-
hem tohoto procesu se nevyhnutelné zjistuji chyby v dokumentu pozadavka. Tento dokument je
poté nutné upravit, aby se tyto problémy vytesily.

Aktivity procesu pozadavki samoziejmé nepostupuji prisné sekvencné. Analyza pozadavki pokra-
¢uje i pti definovani a specifikaci a v celém procesu se objevuji stale nové pozadavky. Aktivity analyzy,
definice a specifikace se tedy vzdjemné prolinaji. U agilnich metod, jako je extrémni programovani, se
pozadavky vyvijeji inkrementalné podle uZivatelskych priorit a pozadavky se zjistuji od uzivateltl, kteti
patfi do vyvojového tymu.

2.2.2 Navrh a implementace softwaru

Faze implementace pfi vyvoji softwaru zahrnuje proces pievodu specifikace systému do spustitelné
formy. Vzdy obsahuje procesy navrhu a programovani softwaru, ale pokud se pouziva inkrementalni
pristup k vyvoji, muze byt jeji soucasti také upfesnovani specifikace softwaru.

Navrh softwaru popisuje strukturu implementovaného softwaru, datové modely a struktury pouzivané
systémem, rozhrani mezi systémovymi komponentami a nékdy i pouzité algoritmy. Navrhati nedo-
spivaji ke kone¢nému névrhu okam?zité, ale vyvijeji jej iterativné. Pti vyvoji systému doplnuji formdlni

7 v

prvky a podrobnosti a pfitom se neustale vraceji zpét, aby opravili pfedchozi ¢asti navrhu.

Obrézek 2.5 znazornuje abstraktni model tohoto procesu, ktery obsahuje vstupy procesu navrhu, akti-
vity procesu a produkované dokumenty, které predstavuji vystup tohoto procesu. Diagram naznacuje,
Ze jednotlivé faze procesu navrhu jsou usporadany sekven¢né. V praxi se ovéem aktivity procesu navrhu
prokladaji. VSechny procesy navrhu vyZaduji zpétnou vazbu mezi jednotlivymi fizemi a nésledné pte-
pracovani navrhu.

Vétsina softwaru obsahuje rozhrani s jinymi softwarovymi systémy. Jedna se operac¢ni systém, data-
bazi, middleware a dalsi aplika¢ni systémy. Tvofi ,softwarovou platformu® ¢ili prostiedi, ve kterém ma
software fungovat. Informace o této platformé predstavuji zasadné dulezity vstup do procesu navrhu,
protoze navrhafi se musi rozhodnout, jak software co nejlépe integrovat s jeho prostfedim. Specifikace
pozadavki predstavuje popis funkei, které musi software poskytovat, a pozadavki na jeho vykon a spo-
lehlivost. Pokud ma systém zpracovavat existujici data, je nutné do specifikace platformy zahrnout popis
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téchto dat. Jinak musi byt popis dat vstupem procesu navrhu, aby bylo mozné definovat organizaci

systémovych dat.

Vstupy navrhu

Informace
platformy

Specifikace
pozadavku

Popis
dat

Aktivity navrhu

architektury

Navrh
rozhrani

Navrh
komponent
( Navrh databaze )

Vystupy navrhu
Architektura Specifikace Specifikace Specifikace
systému databdze rozhrani komponent

Obrazek 2.5 - Obecny model procesu navrhu

Aktivity procesu navrhu se li${ v zavislosti na vyvijeném systému. Naptiklad systémy fungujici v redl-
ném case vyzaduji navrh ¢asovani, ale nemusi obsahovat databazi, takze ji neni nutné ani navrhovat.
Obrazek 2.5 predstavuje ¢tyfi aktivity, které mohou byt soucdsti procesu navrhu informac¢nich systémii:

1. Nadvrh architektury, kde se identifikuje celkovd struktura systému, jeho zdkladni komponenty (né-

kdy oznacované jako podsystémy nebo moduly), jejich vztah a zpiisob jejich distribuce.

2. Ndvrh rozhrani, kde se definuji rozhrani mezi komponentami systému. Tato specifikace rozhra-
ni musi byt jednoznacnd. Diky presnému popisu rozhrani 1ze komponentu pouzivat, aniz by jiné
komponenty musely védét, jak je implementovana. Po schvéleni specifikaci rozhrani lze kompo-

nenty navrhovat a vyvijet soubézné.

STRUKTUROVANE METODY

Strukturované metody predstavuji piistup k navrhu softwaru, kdy se definuji grafické modely, které
je potieba vyvijet v ramci procesu navrhu. Metoda muze zaroven definovat proces vyvoje modeld
a pravidla, kterd se vztahuji na jednotlivé typy modelG. Strukturované metody vedou ke standardi-
zované dokumentaci systému a hodi se zejména k tomu, aby poskytovaly vyvojovou strukturu méné

zkusenym softwarovym vyvojartiim.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Structured-methods/

3. Ndvrh komponent, kde lze postupné popsat jednotlivé komponenty systému a navrhnout, jak bu-
dou fungovat. MiiZe se jednat o jednoduchy popis predpokladanych implementovanych funkci,
kdy konkrétni nédvrh zlstane na programdtorovi. Alternativné muze byt tento dokument tvofen
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seznamem zmén, které je nutné provést u opakované pouzitelné komponenty, nebo se mize jednat
o podrobny model navrhu. Z modelu névrhu lze automaticky generovat implementaci.

4. Ndvrh databdze, ve kterém se navrhuji systémové datové struktury a zpiisob, jakym budou tyto
struktury reprezentovany v databazi. I u této aktivity plati, Ze konkrétni ¢innosti zavisi na tom, zda
se bude opakované pouzivat existujici databaze, nebo bude vytvorena databaze nova.

Tyto aktivity vedou k sadé vystupt navrhu, které jsou rovnéz zndzornény na obrazku 2.5. Vystupy se
znacné li$i svou podrobnosti a vzhledem. U kritickych systému je nutné vytvofit podrobné navrhové
dokumenty, které budou obsahovat pfesny a podrobny popis systému. Pokud se pouziva pfistup zalo-
zeny na modelu, mohou mit vystupy zpravidla podobu diagramd. Jestlize se uplatniuji agilni metody
vyvoje, vystupy procesu navrhu nemusi byt samostatné dokumenty specifikace, ale mohou mit formu
poznamek v kédu programu.

Strukturované metody navrhu vznikaly v 70. a 80. letech a pfedchdzely pouZiti jazyka UML a objektové
orientovaného navrhu (Budgen, 2003). Spoléhaji se na tvorbu grafickych modeld systému a v mnoha
ptipadech na automatické generovani kddu z téchto modeld. Evoluci strukturovanych metod predsta-
vuje vyvoj zaloZzeny na modelech (MDD - model-driven development) nebo inZenyring zalozeny na
modelech (Schmidt, 2006), kde vznikaji modely softwaru na raznych dGrovnich abstrakce. Pfi vyvoji
zalozeném na modelech se klade vét$i diiraz na modely architektury, kdy se rozliduje mezi abstraktnimi
modely nezavislymi na implementaci a modely specifickymi pro konkrétni implementaci. Modely se
vyvijeji s dostate¢nou trovni detaild, aby z nich bylo mozné generovat spustitelny systém. Timto pfistu-
pem k vyvoji se budeme zabyvat v kapitole 5.

Vyvoj programu implementujictho systém prirozené vyplyva z procesti navrhu systému. Nékteré tiidy
programd, jako naptiklad bezpec¢nostné kritické systémy, se sice obvykle navrhuji podrobné jesté pred
zahdjenim implementace, ale ¢astéji dochdzi k tomu, Ze se pozdéjsi fize navrhu prolinaji s vyvojem
programu. Néstroje na vyvoj softwaru umoziuji generovat z navrhu zéklad programu. Tato zdkladni
struktura obsahuje kdd na definovani a implementaci rozhrani a v mnoha ptipadech vyvojati sta¢i, kdyz
doplni podrobnosti fungovani jednotlivych programovych komponent.

Programovani je osobni aktivita a neexistuje obecné pfijimany postup, kterym by se programatori
museli fidit. Néktefi programatori za¢inaji od komponent, kterym rozuméji, vyvijeji je a poté prechdzeji
k méné zndmym komponentdm. Jini voli opacny pristup a ponechévaji si znamé komponenty na konec,
protoze védi, jak je vyvinout. Nékteti vyvojari davaji prednost definovani dat v prvnich fazich procesu
az této definice vychazeji pfi dal$im vyvoji programu. Jini ponechavaji data nespecifikovana tak dlouho,

jak je to mozné.
Predavaci
testovani

Testovani i .
Testovani systému
komponent

Obrazek 2.6 - Fize testovani

Programatoti obvykle provadéji uréité testovani kédu, ktery vyvinuli. Casto se ptitom objevuji vady,
které je nutné z programu odstranit. Tato aktivita se oznacuje jako ladéni. Testovani vad a ladéni jsou
odli§né procesy. Pti testovani se zjistuje vyskyt vad. Ladéni se zabyva vyhledanim a opravou téchto vad.

Pti ladéni je potieba vytvaret hypotézy o pozorovaném chovéani programu a poté tyto hypotézy testovat
s nadéji, Ze bude nalezena chyba, ktera je pri¢inou abnormélniho vystupu. Testovani hypotéz muze
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vyzadovat ru¢ni trasovani kédu programu. MtiZe byt nutné vytvaret nové testovaci piipady, které pro-
blém lokalizuji. Pfi procesu ladéni mohou pomoci interaktivni ladici nastroje, které zobrazuji priibézné
hodnoty programovych proménnych a trasuji provadéné prikazy.

2.2.3 Validace softwaru

Validace softwaru nebo obecnéji fe¢eno verifikace a validace (V&V) ma ukazat, Ze systém vyhovuje své
specifikaci a zaroven spliiuje o¢ekavani svych zdkaznikd. Jako zdkladni technika validace slouzi testo-
vani programu, kdy se systém spousti se simulovanymi testovacimi daty. Validace muze také zahrnovat
kontrolni procesy, jako naptiklad inspekce a revize v kazdé fazi softwarového procesu od definice uziva-
telskych pozadavki az po vyvoj programu. Vzhledem k dominantni roli testovani je véts§ina nakladi na
validaci generovana béhem implementace a po ni.

S vyjimkou malych programii by se systémy nemély testovat jako jedind monoliticka jednotka. Obrazek
2.6 znazornuje ttifazovy proces testovani, kdy se testuji systémové komponenty, poté integrovany sys-
tém a nakonec se systém testuje se zdkaznickymi daty. V idedlnim ptipadé se jiz v ranych fazich tohoto
procesu zjisti vady komponent a po integraci systému se odhali problémy s rozhranimi. Po nalezeni
defektd je vSak nutné program ladit a to mtize vyZadovat opakovani predchozich fazi procesu testovani.
Chyby v komponentich programu se naptiklad mohou objevit teprve pfi testovani systému. Jedna se
tedy o iterativni proces, kde se informace z pozdéjsich fazi predavaji zpét predchozim fazim.

Proces testovani md tyto faze:

1. Vyvojové testovini - komponenty, které tvori systém, jsou testovany vyvojafi systému. Kazdd kom-
ponenta se testuje nezavisle bez jinych systémovych komponent. Komponenty mohou byt jedno-
duché entity jako funkce nebo tfidy objektti nebo se miize jednat o koherentni skupiny téchto entit.
Bézné se pouzivaji nastroje na automatizaci testovani, jako je naptiklad JUnit (Massol a Husted,
2003), které mohou opakované spoustét testy komponent po vytvoreni jejich novych verzi.

2. Testovini systému - systémové komponenty se integruji za vzniku kompletniho systému. Cilem
tohoto procesu je najit chyby, které jsou zptisobeny nepredpokladanymi interakcemi mezi kompo-
nentami, a problémy s rozhranim komponent. Zaroven se zjiStuje, zda systém splnuje své funkéni
a mimofunkéni pozadavky, a testuji se nové objevené vlastnosti systému. U velkych systémi se
muiZe jednat o vicefdzovy proces, kde se komponenty integruji do podsystémi, které se testuji jed-
notlivé a poté jsou samy integrovany do vysledného systému.

3. Preddvaci testovdni - jde o zavére¢nou fazi procesu testovani, nez je systém predan k pouzivani
v realném provozu. Misto simulovanych testovacich dat se systém testuje s daty, ktera dodal jeho
zdkaznik. Pfedédvaci testovani mize odhalit chyby a opomenuti v definici pozadavkd na systém,
protoze redlnd data zkoumaji systém jinym zptisobem nez testovaci data. Pfeddvaci testovani muize
také objevit problémy pozadavki, kdy funkce systému v praxi nevyhovuji potfebam uZivatelti nebo
systém poskytuje nedostate¢ny vykon.

Procesy vyvoje a testovani komponent se obvykle prokladaji. Programaétoti sami sestavuji testovaci data

matofi znaji jednotlivé komponenty a mohou tedy optimalné generovat testovaci ptipady.

Jestlize se pouziva inkrementalni ptistup k vyvoji, mél by se kazdy inkrement testovat pti svém vyvoji
a tyto testy by mély byt zaloZeny na pozadavcich na dany inkrement. Pfi extrémnim programovani se
testy vyvijeji spolu s pozadavky pred zapocetim vyvoje. Diky tomu mohou testefi i vyvojafi lépe poro-
zumét pozadavkiam a je zajisténo, Ze kviili vytvafeni testovacich ptipadt nevzniknou Zddna zpozdéni.
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Jestlize se pouziva planovany softwarovy proces (napf. u vyvoje kritickych systému), testovani je zalo-
Zeno na sadé testovacich planu. Na téchto pfedem formulovanych testovacich planech, které byly vyvi-
nuty ze specifikace a ndvrhu systému, pracuje nezavisly tym testert. Obrazek 2.7 dokumentuje, jak tes-
tovaci plany propojuji aktivity testovani a vyvoje. Tento model vyvoje se nékdy oznacuje jako V-model
(pismeno V pripomina po otoceni na bok).

¢

Predavaci testovani se nékdy oznacuje jako ,alfa testovani“ Zakaznické systémy se vyvijeji pro jediného
klienta. Proces alfa testovani pokracuje, dokud se vyvojati systému a klient neshodnou, Ze dodavany
systém predstavuje pfijatelnou implementaci pozadavku.

U systémi, které se doddvaji na trh, se ¢asto pouzivd proces oznacovany jako ,,beta testovani® Pii beta
testovani se systém poskytuje vice potencialnim zakaznikiim, kteti jsou ochotni jej pouzivat. Tito zdkaz-
nici pak oznamuji zji§téné problémy vyvojarum systému. Produkt je tak vystaven redlnému pouzivani
alze najit chyby, které by vyvojari systému nedokazali odhadnout. Na zakladé této zpétné vazby dochdzi
k upravam systému, ktery je poté uvolnén k dalsimu beta testovani nebo do volného prodeje.

Specifikace Specifikace Névrh Podrobny
pozadavki systému systému navrh

Y

A Plan testovani Plan testovani Kédovani
Plan predavaciho K X L .
(- integrace integrace a testovani modull
testovani . (e ;
systému podsystému a jednotek

Y
Predévaci Test systémové Test integrace
test integrace podsystém

Obrazek 2.7 - Faze testovani v planovaném softwarovém procesu

2.2.4 Evoluce softwaru

Flexibilita softwarovych systémii patii mezi hlavni divody, pro¢ se stale vice programi stava soucdsti
vétsich a komplexnich systémii. Jakmile se za¢ne vyrdbét urdity hardware, je zména jeho navrhu velmi
draha. Oproti tomu software lze ménit v libovolné fazi vyvoje systému nebo pozdéji. Dokonce i rozsahlé
zmény jsou pordd mnohem levnéjsi nez odpovidajici zmény systémového hardwaru.

Historicky vidy existovaly rozdily mezi procesy vyvoje softwaru a procesy evoluce softwaru (jeho
udrzby). Lidé si predstavuji, Ze vyvoj softwaru je kreativni ¢innosti, kdy softwarovy systém sméfuje
od pocateeni koncepce az k fungujicimu systému. Udrzba softwaru se viak ¢asto povazuje za nudnou
a nezajimavou ¢innost. I kdyz naklady na udrzbu ¢asto nékolikrat prevysuji ptivodni vyvojové naklady,
procesy udrzby se casto poklddaji za méné naroc¢né nez pocatecni vyvoj softwaru.

Délici ¢ara mezi vyvojem a Gdrzbou je vak stile méné relevantni. Méloktery softwarovy systém je
zcela novy, a proto je rozumnéjsi pohliZet na vyvoj a adrzbu jako na kontinuum. Misto dvou samostat-
nych procestl je realisti¢téjsi pojimat softwarové inzenyrstvi jako evolucni proces (viz obrazek 2.8), kde
se software béhem svého Zivotniho cyklu neustile méni v reakci na proménlivé pozadavky a potreby
zékazniki.
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2.3 Zvladani zmén

Zménam se v zadném velkém softwarovém projektu nelze vyhnout. PoZadavky na systém se méni,
jak podnik, ktery si systém objednal, reaguje na externi tlaky a méni se priority jeho managementu.
S dostupnosti novych technologii se objevuji nové moznosti navrhu a implementace. Bez ohledu na
pouzity model softwarovych procest je tedy zdsadné dulezité, aby model dokdzal pracovat se zménami
vyvijeného softwaru.

'

Definice Hodnoceni . . U

b \ AV rav
pozadavk( stavajicich N:;v;?éiznuen syftém):‘ll
na systém systému Y

Stavajici Novy
systémy systém

Obrazek 2.8 - Evoluce systému

Zmény zvysuji ndklady na vyvoj softwaru, protoze obvykle znamenaji, Ze je nutné znovu provést praci,
ktera jiz byla dokonc¢ena. Oznacuje se to jako prepracovani. Pokud naptiklad probéhne analyza vztaht
mezi pozadavky na systém a nasledné jsou identifikovany nové pozadavky, je nutné analyzu pozadavka
¢astené nebo kompletné opakovat. Poté muze byt nutné zménit navrh systému tak, aby poskytoval
nové pozadavky, zménit programy, které jiz byly vyvinuty, a znovu systém otestovat.

Pfti snizovani ndkladt na prepracovani Ize vyuzit dva souvisejici pristupy:

1. Prevenci zmén, kdy softwarovy proces zahrnuje aktivity, které mohou predpokladat mozné zmény
drive, nez je nutné zdsadnéjsi prepracovani. Lze naptiklad vyvinout prototyp systému, ktery za-
kaznikim pfedvede nékteré jeho kli¢ové funkce. Zakaznici mohou s prototypem experimentovat
a upfesnovat své pozadavky dfive, nez se zavazou uhradit vysoké naklady na produkci softwaru.

2. Toleranci zmén, kdy je proces navrzen tak, aby bylo mozné zmény zahrnout s relativné nizkymi
néklady. Obvykle zahrnuje néjakou formu inkrementalniho vyvoje. Navrzené zmény lze imple-
mentovat v inkrementech, které zatim nebyly vyvinuty. JestliZe to neni mozné, pak mtize k zahrnuti
zmény postacovat zména jediného inkrementu (malé ¢asti systému).

V této ¢asti budeme diskutovat dva zptisoby zvladani zmén a zmény pozadavki na systém. Jedna se o:

1. Prototypovani systému, kdy je rychle vyvinuta verze systému nebo jeho ¢ast, kterd umozni tes-
tovat pozadavky zdkaznika a proveditelnost nékterych voleb navrhu. Tento zptsob je v souladu
s prevenci zmén, protoze uZivatelé mohou experimentovat se systémem pted jeho dodanim a diky
tomu mohou upfesiovat své pozadavky. Diky tomu je obvykle mozné snizit pocet Zadosti o zménu
pozadavki po dodani systému.

2. Inkrementalni dodévéani, kdy zdkaznik dostdvé inkrementdlni verze systému, které muze komen-
tovat a zkouset. Tento zptisob podporuje jak prevenci, tak toleranci zmén. Zabrariuje pred¢asnému
potvrzeni pozadavkil na cely systém a dovoluje relativné levné integrovat zmény do pozdéjsich
inkrementa.

Dal$im dulezitym mechanismem, ktery poméhd pti toleranci zmén, je koncepce refaktoringu, kon-
krétné zlep$ovani struktury a organizace programu. Timto aspektem se budeme zabyvat v kapitole 3,
ktera se tykd agilnich metod.
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Stanoveni Definovani

cild funkci Vyvoj Hodnoceni

prototypu prototypu

prototypu prototypu

Plan Definice Spustitelny Hodnotici
prototypovani osnovy prototyp zprava

Obrazek 2.9 - Proces vyvoje prototypu

2.3.1 Prototypovani

Prototyp je rand verze softwarového systému, ktera umoznuje demonstrovat principy, vyzkouset moz-
nosti navrhu a zjistit vice informaci o problému a jeho moznych reSenich. Prototyp je potteba vyvijet
rychle a iterativné, aby se omezily naklady na vyvoj a osoby zainteresované na systému mohly s prototy-
pem experimentovat jiz na poc¢atku softwarového procesu.

Softwarovy prototyp mtiZe v procesu vyvoje softwaru pomoci odhadovat zmény, které mohou zdkaznici
pozadovat:

1. 'V procesu inZenyringu pozadavk( mize prototyp usnadnit zjistovani a validaci systémovych po-
Zadavkd.

2. V procesu navrhu systému lze pomoci prototypu zkoumat konkrétni softwarova feeni a podpotrit
navrh uzivatelského rozhrani.

Systémové prototypy umoznuji uzivatelim zjistit, nakolik jim systém dokaZze pomoci pfi jejich praci.
Mohou dostat napady na nové funkce a urcit silné a slabé stranky vyvijeného softwaru. Mohou poté
navrhnout nové pozadavky na systém. Vyvijeny prototyp miize navic odhalit chyby a opomenuti v jiz
navrzenych pozadavcich. U funkce popsané ve specifikaci se muze zdat, Ze je uzite¢na a dostate¢né
definovana. Kdyz se v8ak stejna funkce zkombinuje s jinymi funkcemi, uZivatelé ¢asto zjisti, Ze jejich
pocate¢ni predstava byla nespravnd ¢i netiplnd. Poté 1ze systémovou specifikaci upravit tak, aby odrézela
zmény v tom, jak uZzivatelé svym pozadavkim rozuméji.

Systémovy prototyp pouzity pfi navrhu systému miize slouzit k navrhovym experimenttim, které ovéri
proveditelnost navrzeného navrhu. Lze napfiklad prototypovat navrh databaze a vyzkouset, zda pod-
poruje efektivni pfistup k datim u nejbéznéjsich uzivatelskych dotazu. Prototypovani je také klicovou
soudasti procesu navrhu uZivatelského rozhrani. Vzhledem k dynamické povaze uzivatelskych rozhrani
nestaci k vyjadreni poZadavki na uzivatelské rozhrani jen textové popisy a diagramy. Jediny rozumny
postup pfi vyvoji grafickych uzivatelskych rozhrani softwarovych systémil tedy predstavuje rychlé pro-
totypovani se zapojenim koncovych uzivatelt.

Model procesu pro vyvoj prototypu je znazornén na obrazku 2.9. Cile prototypovani by mély byt ziejmé
jiz na za¢atku celého procesu. Mize se jednat o vyvoj systému na prototypovani uZivatelského rozhrani,
vyvoj systému k ovéfeni funkénich pozadavkil na systém nebo vyvoj systému k demonstraci provedi-
telnosti aplikace pro manazery. Jediny prototyp nemize splnovat viechny cile. Pokud cile nejsou stano-
veny, nemusi vedouci pracovnici ¢i koncovi uzivatelé funkeci prototypu porozumét spravné. V dusledku
toho nemusi vyvoj prototypu poskytnout o¢ekdvané vyhody.

V dalsi fazi procesu je potieba zvolit, co bude systém prototypu obsahovat. Mozna jesté dtleZitéjsi roz-
hodnuti se tyka toho, co v tomto systému vynechat. Kviili omezeni ndkladt na prototypovani a zkraceni
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planu dodavek je mozné nékteré funkce prototypu vypustit, Mizeme se rozhodnout, Ze prototyp nebude
prisné dodrzovat mimofunkéni pozadavky typu doby odezvy a vyuziti paméti. Lze ignorovat obsluhu
a spravu chyb, pokud neni cilem prototypu tvorba uzivatelského rozhrani. Je pfipustné snizit standardy
spolehlivosti a kvality programu.

Zavére¢nou fazi procesu je hodnoceni prototypu. V této fazi je nutné zajistit uzivatelské skoleni a na
zékladé cila prototypu by mél byt odvozen plan hodnoceni. Uzivatelé pottebuji urdity ¢as, aby se
s novym systémem obeznamili a dostali se do bézného rytmu pouzivani. Jakmile za¢nou systém nor-
malné pouzivat, mohou objevit chyby v pozadavcich a chybéjici pozadavky.

Obecny problém s prototypovanim spociva v tom, Ze prototyp se nutné nemusi pouzivat stejnym zpu-
sobem jako koneény systém. Tester prototypu nemusi patfit mezi typické uzivatele systému. Nékdy neni
pti hodnoceni prototypu dostatek ¢asu na Skoleni. Pokud je prototyp pomaly, mohou hodnotici uZiva-
telé zménit zptsob své prace a vyhybat se tém systémovym funkcim, které maji dlouhou dobu odezvy.
Jestlize vysledny systém reaguje rychleji, mohou s nim pracovat odli$nym zptsobem.

Manazeti nékdy vyvijeji na vyvojare tlak, aby dodali prototyp na jedno pouziti, zejména v situacich,
kdy dochazi ke zpozdéni v dodavce vysledné verze softwaru. Tento postup v$ak obvykle neni rozumny:

1. Nékdy neni mozné vyladit prototyp tak, aby vyhovél mimofunkénim pozadavkam, naptiklad na
vykon, zabezpeceni, robustnost a spolehlivost, které se pfi vyvoji prototypu ignorovaly.

2. Rychlé zmény pfi vyvoji nevyhnutelné vedou k tomu, Ze prototyp neni dokumentovan. Jedinou
specifikaci navrhu je kod prototypu. To neni z hlediska dlouhodobé udrzby vhodné.

3. Zmény provedené pti vyvoji prototypu s velkou pravdépodobnosti zhorsuji strukturu systému.
Udrzba systému bude obtizna a nakladna.

4. Privyvoji prototypt se obvykle uvolnuji organiza¢ni standardy kvality.

Prototypy mohou byt uZite¢né, i kdyz je nelze spustit. Papirové modely uZivatelského rozhrani systému
(Rettig, 1994) mohou efektivné pomoci uZivateltim, aby vyladili navrh rozhrani a prosli jednotlivé scénare
pouziti. Vyvoj téchto model je velmi levny a Ize je sestavit béhem nékolika dni. Rozsifenim této metody
je prototyp ,Carodéje ze zemé Oz kde se vyviji pouze uzivatelské rozhrani. UZivatelé interaguji s timto
rozhranim, ale jejich pozadavky jsou predavany osobé, kterd je interpretuje a poskytuje vhodnou reakei.

Definice osnovy Prifazeni pozadavkd Névrh architektury Vyvoj inkrementu
pozadavk k inkrementim systému systému

Systém
neni uplny?

Validace Integrace Validace Nasazeni
inkrementu inkrementu systému inkrementu

Systém
je uplny?

Kone¢ny
systém

Obrazek 2.10 - Inkrementalni dodavani
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2.3.2 Inkrementalni dodavani

Inkrementélni dodavani (obrazek 2.10) je ptistup k vyvoji softwaru, kdy se nékteré z vyvinutych inkre-
menti dodavaji zakaznikovi a nasazuji se k pouzivani v provoznim prostfedi. V procesu inkremental-
niho dodavani mohou zakaznici identifikovat osnovu sluzeb, které bude systém poskytovat. Zakaznici
urcuji, které sluzby jsou pro né nejdilezitéjsi a které nejméné dulezité. Poté je definovano nékolik doda-
vanych inkrementtl, z nichz kazdy poskytuje dil¢i sadu systémovych funkci. Pridélovani sluzeb inkre-
mentam zavisi na priorité sluzeb, pfi¢emz sluzby s nejvyssi prioritou se implementuji a dodavaji jako
prvni.

Po identifikaci inkrement® systému lze podrobné definovat pozadavky na sluzby obsazené v prvnim
inkrementu a zahdjit vyvoj tohoto inkrementu. Béhem vyvoje lze provadét daldi analyzu pozadavki pro

pozdéjsi inkrementy, ale zmény pozadavkt na aktualn{ inkrement se jiz neptijimaji.

Jakmile je inkrement dokoncen a doddn, mohou jej zakaznici nasadit do provozu. To znamena, Ze
mohou jiz brzy zacit vyuzivat ¢ast systémovych funkci. Mohou se systémem experimentovat a diky
tomu si mohou ujasnit své pozadavky na pozdéjsi inkrementy systému. Po svém dokonceni jsou
nasledné inkrementy integrovany se stavajicimi, takze se s kazdym dodanym inkrementem funkce sys-

Inkrementélni dodavani poskytuje nékolik vyhod:

1. Zékaznici mohou pouzivat rané inkrementy jako prototypy a ziskat zkuSenosti, které jim umozni
informované zvolit pozadavky na pozdéjsi inkrementy systému. Oproti prototypiim se jedna o sou-
¢ast redlného systému, takze po zpfistupnéni dplného systému neni nutné, aby se jej uzivatelé ucili
pouzivat znovu.

2. Zakaznici nemusi ¢ekat na dodani celého systému, ale mohou nékteré jeho funkce vyuzivat jiz
drive. Prvni inkrement uspokojuje nejkriti¢téjsi pozadavky, aby mohli zdkaznici software ihned
nasadit.

3. Proces zachovava vyhody inkrementdlniho doddvani v tom, Ze by mélo byt relativné snadné do
systému zavadét zmény.

4. XKdy? se sluzby s nejvyssi prioritou dodavaji jako prvni a poté se integruji dal$i inkrementy, nejdu-
leZitéjsi systémové sluzby prochdzeji nejpodrobnéjsim testovanim. Diky tomu se sniZuje pravdépo-
dobnost, Ze zakaznici najdou chyby softwaru v nejdulezitéjsich ¢astech systému.

Inkrementalni dodavani je vSak spojeno s jistymi problémy:

1.  Vétsina systémi vyzaduje sadu zdkladnich funkci, které se pouzivaji v rliznych castech systému.
KdyzZ nejsou pozadavky definovany podrobné, nez je implementovan pfislusny inkrement, mtize
byt obtizné identifikovat spole¢né funkee, které jsou pottebné pro vSechny inkrementy.

2. [Iterativni vyvoj se také mize zkomplikovat v situacich, kdy probihad vyvoj nahradniho systému.
Uzivatelé pozaduji véechny funkce starého systému a ¢asto nejsou ochotni s netiplnym novym sys-
témem experimentovat. Kvili tomu je tézké od nich ziskat uzitecnou zpétnou vazbu.

3. Podstata iterativnich procest spociva v tom, Ze se specifikace vyviji spolu se softwarem. To je vSak
v rozporu s modelem, na jehoZ zakladé mnoho organizaci objednava zbozi a sluzby. V tomto mo-
delu je Gplna specifikace systému soucdsti smlouvy na jeho dodani. V ptipadé inkrementalniho pti-
stupu neexistuje Zadnd uplna specifikace systému, dokud neni specifikovan posledni inkrement. To
vyzaduje novy typ smlouvy, ktery nemusi byt pfijatelny pro velké zakazniky, jako jsou vladni ufady.

U nékterych typt systémi neni pfistup zaloZeny na inkrementalnim vyvoji a dodavani nejvhodnéjsi.
Jednd se o velmi rozséhlé systémy, které muize vyvijet vice tymt pracujicich v riiznych lokalitach, nékteré
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integrované systémy, kde software zavisi na vyvoji hardwaru, a nékteré kritické systémy, kde je nutné
analyzovat vSechny pozadavky, aby bylo moZné zkontrolovat, zda nékteré interakce nenarusuji bezpe¢-
nost ¢i zabezpedeni systému.

Tyto systémy se samozfejmé musi vyporadat se stejnym problémem nejasnych a proménlivych poza-
davkil. Aby tedy bylo mozné tyto problémy vyfesit a ziskat urcité vyhody inkrementalniho vyvoje, lze
pouzit proces, kdy se iterativné vyviji prototyp systému, ktery slouzi jako platforma pro experimenty
s pozadavky na systém a jeho navrhem. Diky zkuSenostem ziskanym u prototypu je poté mozné schvalit
definitivni pozadavky.

2.3.3 Boehmiiv spiralovy model

Boehm (1988) navrhl architekturu softwarového procesu zalozenou na riziku (spirdlovy model). Tento
model je zndzornén na obrazku 2.11. Softwarovy proces je zde reprezentovan pomoci spiraly, nikoli jako
posloupnost aktivit s ur¢itymi zpétnymi posuny mezi jednotlivymi aktivitami. Kazda smycka spiraly
predstavuje jednu fazi softwarového procesu. Nejvnitinéjsi smycka se tedy muize tykat studie provedi-
telnosti systému, dal$i smycka definice pozadavkd, nasledujici smycka navrhu systému atd. Spiralovy
model kombinuje prevenci zmén s toleranci zmén. Pfedpokladd, ze zmény jsou vysledkem rizik pro-
jektu, a zahrnuje explicitni aktivity fizeni rizik, které maji tato rizika omezovat.

A

Urceni cilt,
alternativ
aomezeni

Hodnoceni alternativ,
identifikace, fesenti rizik

Analyza
rizik

Analyza
rizik

Provozni
prototyp

Analyza
rizik

REVIZE

Simulace, modely, vykonnostni testy

Plan pozadavk(
Plan Zivotniho cyklu

Princip
provozu

Pozadavky
na software

Podrobny
navrh

Validace
pozadavk(

Plan vyvoje Kod

Test jednotek

Névrh verifikace
avalidace

Plan integrace
a testovani

Test
integrace

Planovani dalsi faze

Predévaci
test

Sluzba Vyvoj, ovéfovani

produktu dalsi urovné

Obrazek 2.11 - Boehmiiv spiralovy model softwarového procesu (©IEEE 1988)

Kazda smycka ve spirale se déli na ¢tyti sektory:

1.  Nastaveni cilii - jsou definovany konkrétni cile pro danou fazi projektu. Identifikuji se omezeni pro-
cesu a produktu a vytvati se podrobny plan fizeni. Jsou uréena rizika projektu. P¥ipadné se mohou
v zavislosti na téchto rizicich napldnovat alternativni strategie.

55

epejaz

upwz jue



Proces RUP

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

2. Hodnoceni a omezeni rizik - pro kazdé z identifikovanych rizik projektu se provadi podrobna ana-
lyza. Pfijimaji se kroky na omezeni rizika. Pokud naptiklad existuje riziko, Ze pozadavky neodpo-
vidaji moznostem, lze vyvinout prototyp systému.

3.  Vyvoj a validace - po hodnoceni rizik dochazi k volbé modelu vyvoje systému. Jestlize naptiklad
dominuji rizika souvisejici s uzivatelskym rozhranim, miize byt nejvhodnéj$im pristupem k vyvoji
tvorba prototyptl na jedno pouziti. Pokud je kladen dtiraz na bezpe¢nostni rizika, miZze nejlépe
vyhovovat proces vyvoje zaloZeny na formalnich transformacich. V ptipadé, ze hlavni identifiko-
vané riziko spociva v integraci podsystémtl, miiZe byt pro vyvoj nejvhodnéjsi vodopadovy model.

4. Planovini - projekt se reviduje a pfijima se rozhodnuti, zda pokracovat dalsi smyckou spiraly. Po-
kud padne rozhodnuti o pokracovéni, jsou sestaveny plany na dalsi fazi projektu.

Hlavni rozdil spiralniho modelu a jinych modelt softwarovych procesii lezi v explicitnim rozpoznani
rizik. Cyklus spirdly za¢ind rozborem cili, naptiklad z hlediska vykonu a funkci. Poté se sepisuji alterna-
tivni zpusoby, jak téchto cilti dosdhnout a jak zvlddat omezeni jednotlivych postupti. Kazd4 alternativa
se hodnoti vzhledem k pfislusnému cili a identifikuji se zdroje projektovych rizik. Dal§im krokem je
fedeni téchto rizik diky aktivitim shromazdovani informaci, jako je podrobnéjsi analyza, prototypovani
a simulace.

Po vyhodnoceni rizik probéhne prvni ¢ast vyvoje, po které nésleduje aktivita planovani dali fize pro-
cesu. Neformalné se pojmem riziko oznacuje cokoli, co se miiZze pokazit. Pokud naptiklad existuji plany
na pouZiti nového programovaciho jazyka, riziko spociva v tom, Ze dostupné kompilatory nebudou spo-
lehlivé nebo neposkytnou dostate¢né efektivni objektovy kdd. Rizika vedou k navrzenym zménam soft-
waru a problémiim s projektem, jako jsou zpozdéni oproti planu a prekroceni rozpoctu. Minimalizace
rizik je proto velmi dilezitou aktivitou pii fzeni projektu. Rizenim rizik, které piedstavuje kli¢ovou
slozku fizeni projektt, se budeme zabyvat v kapitole 22.

2.4 Proces RUP

Proces RUP (Rational Unified Process — Krutchen, 2003) je pfikladem moderniho modelu procest.
Odvozuje se z prace na jazyce UML a souvisejicim procesu Unified Software Development Process
(Rumbaugh, et al., 1999; Arlow a Neustadt, 2005). Jeho popis zahrnujeme do této kapitoly, protoze se
jednd o dobry priklad hybridniho modelu procesti. Kombinuje elementy ze vSech obecnych modelt
procest (¢ast 2.1), ilustruje optimélni postupy pri specifikaci a navrhu (¢ast 2.2) a podporuje prototypo-
vani a inkrementalni dodavani (¢ast 2.3).

Proces RUP vychézi z toho, Ze konvenéni modely procest predstavuji jediny pohled na cely proces.
Oproti tomu proces RUP se obvykle popisuje ze tfech perspektiv:

1. Dynamickd perspektiva, ktera znazornuje faize modelu v pribéhu ¢asu.
2. Statickd perspektiva, kterd zobrazuje odehravajici se aktivity procesu.

3. DPerspektiva postupty, kterda doporucuje optimdlni postupy pro nasazeni v procesu.

Vét$ina popist procesu RUP se pokousi kombinovat statickou a dynamickou perspektivu do jediného
diagramu (Krutchen, 2003). Podle nazoru autora se tim komplikuje porozuméni celému procesu, takze
v této knize budeme pouzivat samostatné popisy kazdé z uvedenych perspektiv.

RUP je fazovy model, ktery identifikuje ¢tyti oddélené faze softwarového procesu. Oproti vodopado-
vému modelu, kde faze odpovidaji aktivitim procesu, vSak faze procesu RUP tZeji souviseji spise s pod-
nikovymi nez technickymi hledisky. Faze procesu RUP jsou zndzornény na obrazku 2.11. Jednd se o:
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1. ZaloZeni - cilem faze zaloZeni je vytvorit podnikovy piipad ptislugného systému. Je potieba identi-
fikovat véechny externi entity (osoby a systémy), které budou se systémem interagovat, a definovat
tyto interakce. Na zakladé téchto informaci Ize potom vyhodnotit pfispévek systému k fungovani
podniku. Pokud tento prispévek neni vyznamny, muze byt projekt po této fazi zrusen.

< Iterace fazi -
C | — e

Zalozeni Rozpracovani Konstrukce Prechod

Obrazek 2.12 - Fize procesu RUP

2. Rozpracovdni - faze rozpracovani by méla rozvinout znalosti problémové domény, vytvorit schéma
architektury systému, vyvinout projektovy plan a identifikovat klicova projektova rizika. Po do-
konéeni této faze by mél existovat model pozadavki na systém, coz mtize byt sada ptipadi pouziti
UML, popis architektury a plan vyvoje softwaru.

3. Konstrukce - faze konstrukce zahrnuje navrh systému, programovani a testovani. V této fazi se
paralelné vyvijeji a integruji ¢asti systému. Na konci této faze by mél byt k dispozici funkéni softwa-
rovy systém a souvisejici dokumentace v podobé¢, ktera umoziiuje dodani uzivatelim.

4. Prechod - zavére¢na faze procesu RUP fesi preneseni systému od vyvojové komunity k uZivatelské
komunité a zprovoznéni systému v redlném prostiedi. Tento aspekt vétsina modeld softwarovych
procest ignoruje, ale v praxi se jedna o ndkladnou a casto i problematickou aktivitu. Po dokonc¢eni
této faze bychom méli mit dokumentovany softwarovy systém, ktery spravné funguje ve svém pro-
voznim prostedi.

Proces RUP podporuje iteraci dvéma zptisoby. Kazdou fazi lze provést iterativnim zptsobem, kdy se
vysledky vyvijeji inkrementalné. Kromé toho je mozné inkrementalné realizovat i celou sadu fézi, jak je
patrné z vracejici se $ipky od faze prechodu k fazi zalozeni na obrazku 2.12.

Staticky pohled na proces RUP se zamétuje na aktivity, které probihaji pfi procesu vyvoje. V termino-
logii procesu RUP se jedna o pracovni toky. Proces identifikuje $est klicovych pracovnich tokil procesu
a tfi klicové podptirné pracovni toky. Proces RUP byl navrzen s ohledem na jazyk UML, takze je popis
pracovniho toku orientovan na ptidruzené modely UML, jako jsou sekven¢ni modely, objektové modely
atd. Klicové technické a podpiirné pracovni toky jsou zndzornény na obrazku 2.13.

Vyhoda prezentace dynamickych a statickych pohledt spo¢iva v tom, ze faze vyvojového procesu nejsou
prifazeny ke konkrétnim pracovnim tokiim. Alespon teoreticky mohou byt vechny pracovni toky pro-
cesu RUP aktivni ve v8ech fazich celého procesu. V pocatec¢nich fazich procesu bude vétsina usili prav-
dépodobné vynalozena na pracovni toky typu obchodniho modelovani a pozadavki a v pozdéjsich
fazich na testovani a nasazeni.
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Pracovni tok Popis
Obchodni modelovani Obchodni procesy se modeluji podle obchodnich piipadl pouziti.
Pozadavky Jsou identifikovani aktéfi, ktefi se systémem interaguiji, a vyvijeji se pfipady pouZziti na mo-

delovani systémovych pozadavkd.

Analyza a ndvrh Pfi tvorbé a dokumentaci modelu navrhu se pouzivaji modely architektury, modely kom-

ponent, modely objektl a sekvencni modely.

Implementace Komponenty v systému jsou implementovany a strukturovany do implementace podsysté-

mu. Tento proces Ize urychlit automatickym generovanim kédu z modeltl navrhu.

Testovani Testovani je iterativni proces, ktery probihd spolu s implementaci. Po dokonceni implemen-

tace nasleduje testovani systému.

Nasazeni Je vytvoreno vydani produktu, distribuuje se uzivatelGim a instaluje na jejich pracovisti.

Sprava konfigurace azmén | Tento podpUrny pracovni tok fidi zmény systému (viz kapitola 25).

Rizeni projektu Tento podpUrny pracovni tok fidi vyvoj systému (viz kapitoly 22 a 23).

Prosttedi Tento pracovni tok zpfistupriuje vyvojovému tymu softwaru pfislusné softwarové nastroje.

Obrazek 2.13 - Statické pracovni toky v procesu RUP

Perspektiva postupti na proces RUP popisuje optimdlni postupy softwarového inZenyrstvi, které se pti
vyvoji systémi doporucuji. Doporucuje se $est zdkladnich optimalnich postupi:

1.

6.

Iterativni vyvoj softwaru - inkrementy systému je vhodné planovat na zékladé priorit zakaznika
a vyvijet funkce systému s nejvyssi prioritou na zacatku procesu vyvoje.

Sprava pozZadavkii — doporucuje se explicitné dokumentovat pozadavky zdkazniku a sledovat jejich
zmény. Pfed prijetim pozadavkd na zmény systému je vhodné analyzovat jejich dopad.

Pouziti architektury zaloZené na komponentdch - architekturu systému je vhodné strukturovat do
komponent, jak jsme rozebrali v pfedchozi ¢asti této kapitoly.

Vizudlni modelovani softwaru - k prezentovani statickych a dynamickych pohledi na software se
hodi grafické modely UML.

Verifikace kvality softwaru - je nutné zkontrolovat, zda software spliiuje podnikové standardy kvality.

Sprdva zmén softwaru - zmény softwaru je vhodné spravovat pomoci systému na spravu zmén
a pomoci postuptl a ndstroju spravy konfigurace.

Proces RUP se nehodi pro vSechny typy vyvoje, naptiklad pro vyvoj integrovaného softwaru. Reprezentuje
véak pristup, ktery potencidlné kombinuje tfi obecné modely procest, kterymi jsme se zabyvali v ¢asti
2.1. Nejdtlezitéjsi inovace procesu RUP spociva v oddéleni fézi a pracovnich tokil a v uvédomeéni si
toho, Ze soucasti procesu je nasazeni softwaru v uzivatelském prostiedi. Faze jsou dynamické a maji své
cile. Pracovni toky jsou statické a jednd se o technické aktivity, které nejsou pevné spjaty s jedinou fazi,
ale Ize je pouzit v ramci celého vyvoje, aby bylo mozné dosdhnout cilt jednotlivych fazi.
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HLAVNi BODY

B Softwarové procesy jsou aktivity, které se podileji na produkci softwarového systému. Modely
softwarovych procest predstavuji abstraktni reprezentace téchto procesu.

B Obecné modely procest popisuji organizaci softwarovych procest. K prikladiim téchto
obecnych modell patii vodopadovy model, inkrementalni vyvoj a vyvoj orientovany na
opakované pouziti.

B InZenyring pozadavk{ je proces vyvoje specifikace softwaru. U¢elem specifikaci je sdélovat
pozadavky zakaznik( na systém vyvojardm systému.

B Procesy navrhu a implementace se tykaji prevodu specifikace pozadavkd do spustitelného
softwarového systému. V rdmci této transformace Ize pouzit systematické metody navrhu.

B Validace softwaru je proces kontroly, zda je systém v souladu se svou specifikaci a zda splfiuje
redlné pozadavky svych uzivatel.

B Evoluce softwaru probihd, kdyz se existujici softwarové systémy méni tak, aby vyhovély
novym pozadavkim. Zmény jsou priibézné, a aby zlstal software uzitecny, musi se vyvijet.

B Procesy by mély zahrnovat aktivity na zvladani zmén. MiZe se jednat o fazi prototypovani,
kterd pomahd predchazet chybnym rozhodnutim ohledné pozadavk( a navrhu. Procesy Ize
strukturovat s ohledem na iterativni vyvoj a dodavani, aby bylo mozné provadét zmény bez
naruseni systému jako celku.

B Proces RUP je moderni obecny model procest, ktery je usporadan do fazi (zalozeni, rozpraco-
vani, konstrukce a prechod), ale oddéluje aktivity (pozadavky, analyzu, ndvrh atd.) od téchto
fazi.

DALSi ZDROJE INFORMACI

Managing Software Quality and Business Risk (Sprava kvality softwaru a obchodnich rizik). Tato
kniha je primérné o spravé softwaru, ale obsahuje vynikajici kapitolu (kapitolu 4) o modelech
procest. (M. Ould, John Wiley and Sons Ltd, 1999.)

Process Models in Software Engineering (Modely procesli v softwarovém inzenyrstvi). Jedna se
o skvély prehled siroké skaly modelli procesti softwarového inzenyrstvi, které byly dosud navrze-
ny. (W. Scacchi, Encyclopaedia of Software Engineering (Encyklopedie softwarového inzenyrstvi),
ed. J. J. Marciniak, John Wiley and Sons, 2001.) http://www.ics.uci.edu/~wscacchi/ Papers/SE-Encyc/
Process-Models-SE-Encyc.pdf.

The Rational Unified Process: An Introduction (3rd edition) — Proces RUP: Uvod (3. vydani). V dobé
psani této knihy $lo o nejctivé;jsi dostupnou knihu o procesu RUP. Krutchen velmi dobre popisuje
cely proces, ale v knize ponékud chybi informace o praktickych potizich pfi pouzivani procesu. (P.
Krutchen, Addison-Wesley, 2003.)

CVICENI

2.1. Navrhnéte nejvhodnéjsi obecny model softwarovych procesu, ktery by bylo mozné
pouzit jako zaklad pro spravu vyvoje nasledujicich systémQ, a uvedte divody pro své
odpovédi s ohledem na typ vyvijeného systému:

Systém na fizeni systému ABS v automobilu
Systém virtualni reality na podporu udrzby softwaru

Univerzitni Ucetni systém, ktery ma nahradit stavajici systém
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Interaktivni systém planovani cest, ktery uzivateldm umozni planovat dovolenou s nej-
mensim dopadem na Zivotni prostiedi

2.2, Vlysvétlete, pro¢ inkrementalni vyvoj predstavuje nejefektivnéjsi pfistup pro vyvoj podni-
kovych softwarovych systém. Proc¢ je tento model méné vhodny pfi inZzenyringu systéma
pracujicich v redlném case?

2.3. Zamyslete se nad procesem zalozenym na opakovaném pouziti, ktery je zndzornén na
obrézku 2.3. Vysvétlete, proc tento proces musi obsahovat dvé samostatné aktivity inze-
nyringu pozadavka.

2.4. Odhadnéte, proc je v procesu inzenyringu pozadavk( dulezité rozliSovat mezi vyvojem
uzivatelskych pozadavkl a vyvojem systémovych pozadavku.

2.5. Popiste hlavni aktivity procesu névrhu softwaru a vystupy téchto aktivit. Pomoci diagra-
mu znazornéte mozné vztahy mezi vystupy téchto aktivit.

2.6. Vysvétlete, proc se slozité systémy musi ménit, a uvedte piiklady (mimo prototypovani
a inkrementalniho dodavani) aktivit softwarovych procesq, které pomahaji predpovidat
zmény a zajistuji vétsi odolnost vyvijeného softwaru ke zménam.

2.7. Vysvétlete, proc¢ systémy vyvijené jako prototypy obvykle neni vhodné pouzivat jako
produkéni systémy.

2.8. Vysvétlete, proc je Boehmav spirdlovy model prizpdsobitelnym modelem, ktery dokaze
zajistit aktivity prevence zmén i tolerance zmén. V praxi se tento model Siroce nepouziva.
Odhadnéte, pro¢ tomu tak muze byt.

2.9. Jaké jsou vyhody poskytovani statickych a dynamickych pohledd na softwarovy proces
jako v procesu RUP?

2.10. Zavadéni novych technologii v minulosti mnohokrét zpusobilo zasadni zmény na trhu
prace a alespon docasné pfipravovalo lidi o praci. Rozhodnéte, zda zavadéni rozsahlé
automatizace procest bude mit pravdépodobné stejny dopad na softwarové inzenyry.
Pokud si myslite, Ze nikoli, vysvétlete svou odpovéd. Jestlize se domnivate, Ze moznosti
pracovniho uplatnéni snizi, je etické, aby dotceni inZzenyfi nasazeni této technologie
pasivné nebo aktivné odporovali?

CITACE

Arlow, J. a Neustadt, I. (2005). UML 2 and the Unified Process: Practical Object-Oriented Analysis
and Design (2nd Edition) — UML 2 a proces RUP: prakticka objektové orientovana analyza a navrh
(2. vydani). Boston: Addison-Wesley.

Boehm, B. a Turner, R. (2003). Balancing Agility and Discipline: A Guide for the Perplexed (Rovnovaha
mezi agilitou a disciplinou: priivodce pro bezradné). Boston: Addison-Wesley.

Boehm, B. W. (1988). ,A Spiral Model of Software Development and Enhancement” (Spiralovy
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Agilni vyvoj
softwaru

Cile
Cilem této kapitoly je predstavit metody agilniho vyvoje softwaru. V této kapitole:

m  seznamite se s vychodisky agilnich metod vyvoje softwaru, manifestem agilniho vyvoje
a rozdily mezi agilnim a pldnovanym vyvojem,

m  poznate klicové postupy extrémniho programovani a dozvite se, jak souviseji s obecnymi
principy agilnich metod,

®  porozumite pfistupu Scrum k Fizeni agilnich projektd,

m  dozvite se o komplikacich a problémech pti $kdlovani metod agilniho vyvoje na vyvoj vel-
kych softwarovych systémd.

Podniky nyni funguji v globdlnim a rychle se ménicim prostfedi. Musi reagovat na nové prilezitosti
a trhy, proménlivé ekonomické podminky a vznik konkurenénich produktu a sluzeb. Software tvoti sou-
¢ast téméf vsech podnikovych ¢innosti. Proto je nutné novy software vyvijet rychle, aby mohly podniky
vyuzit nové prilezitosti a prizpusobit se konkurenénimu tlaku. Mezi nejdilezitéjsi pozadavky na soft-
warové systémy proto nyni ¢asto patii rychlost vyvoje a dodavani. V praxi je mnoho podniki ochotno
slevit z kvality softwaru a pfijimat kompromisy ohledné pozadavkd, aby mohly potfebny software nasa-

dit rychleji.

Vzhledem k tomu, Ze tyto podniky funguji v proménlivém prosttedi, ¢asto prakticky neni mozné odvo-
dit dplnou sadu stabilnich pozadavki na software. Po¢atecni pozadavky se nevyhnutelné méni, protoze
zakaznici nedokazou predvidat, jak systém ovlivni pracovni postupy, jak bude interagovat s jinymi sys-
témy a které uzivatelské operace by mél automatizovat. Dtllezité pozadavky se vyjasni teprve poté, co
je systém dodén a uzivatelé ziskaji zku$enosti s jeho pouzivanim. I poté se pozadavky pravdépodobné
budou rychle a nepredvidatelné ménit vzhledem k externim faktortim. Software mtize byt tedy zastaraly
jiz v okamziku svého dodani.

Procesy vyvoje softwaru, které planuji kompletni specifikaci pozadavki a nasledny névrh, budovani
a testovani systému, se proto k rychlému vyvoji nehodi. Spolu se zménou pozadavki nebo zji§ténim
jejich problémi je nutné prepracovat a znovu testovat navrh ¢i implementaci systému. V dasledku toho
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se konvenéni vodopadovy proces nebo proces zaloZeny na specifikaci zpravidla protahuje a vysledny
software je zdkaznikovi doddn zna¢né dlouho po sepsani prvni specifikace.

U nékterych typu softwaru, jako jsou bezpecnostné kritické ridici systémy, kde je nezbytné systém kom-
pletné analyzovat, pfedstavuje planovany pfistup spravnou cestu. V rychle se ménicim podnikovém
prostfedi v8ak mize zpusobit zna¢né problémy. NeZ lze software zalit pouZivat, mize se polate¢ni
davod pro jeho potizeni nékdy zménit natolik zdsadné, Ze je software prakticky zbyte¢ny. Zejména
v ptipadé podnikovych systémi maji tedy kli¢ovou roli vyvojové procesy, které se zaméfuji na rychly
vyvoj softwaru.

Potteba rychlého vyvoje systému a procest, které dokdzou zvladat proménlivé pozadavky, se obecné
uznava jiz delsi dobu. Spole¢nost IBM zavedla inkrementalni vyvoj v 80. letech (Mills et al., 1980).
Také prichod programovacich jazyki takzvané ¢tvrté generace (rovnéz v 80. letech) podpofil myslenku
rychlého vyvoje a dodévani softwaru (Martin, 1981). Cela myslenka se v$ak skute¢né prosadila koncem
90. let s vyvojem koncepce agilnich pristupii jako DSDM (Stapleton, 1997), Scrum (Schwaber a Beedle,
2001) a extrémniho programovani (Beck, 1999; Beck, 2000).

Procesy rychlého vyvoje softwaru jako navrzeny tak, aby dokazaly rychle vyprodukovat uZite¢ny soft-
ware. Software se nevyviji jako jedind jednotka, ale v fadé inkrementt, kdy kazdy inkrement obsahuje
nové funkce systému. Existuje sice mnoho piistupt k rychlému vyvoji softwaru, ale vSechny sdileji
stejné zakladni vlastnosti:

1. Procesy specifikace, navrhu a implementace se prolinaji. Neexistuje zadnd podrobna specifikace
systému a dokumentace navrhu se minimalizuje nebo generuje automaticky z programovaciho
prostredi, které se pouzivd k implementaci systému. Dokument s uzivatelskymi pozadavky definuje

vvvvvv

2. Systém se vyviji v fadé verzi. Na specifikaci a hodnoceni kazdé verze se podileji koncovi uzivatelé
ajiné osoby zainteresované na systému. Mohou navrhovat zmény softwaru a nové pozadavky, které
1ze implementovat v pozdé&jsi verzi systému.

3. Utivatelska rozhrani systému se Casto vyvijeji formou interaktivniho vyvoje, ktery umoznuje rychle
vytvéaret navrh rozhrani kreslenim a rozmistovanim ikon. Systém pak mtiZe generovat webové roz-
hrani pro prohlize¢ nebo rozhrani pro konkrétni platformu, jako je Microsoft Windows.

Agilni metody patfi mezi metody inkrementdlniho vyvoje, kde jsou inkrementy malé a nova vydani
systému se vytvareji a zpfistupnuji zakaznikim obvykle kazdé dva ¢i tfi tydny. Tyto metody zapojuji
zékazniky do rozhodovaciho procesu, aby bylo mozné ziskat rychlou zpétnou vazbu tykajici se promén-
livych poZzadavkad. Minimalizuji dokumentaci diky tomu, Ze upfednostiiuji neformalni komunikaci pred
formalnimi poradami s pisemnymi zapisy.

3.1 Agilni metody

V 80. a 90. letech se vSeobecné vérilo, ze nejlepsi zptsob tvorby kvalitniho softwaru je zaloZen na pec-
livém planovani projektu, formalizované kontrole kvality, pouziti analytickych a navrhovych metod
dostupnych v nastrojich CASE a fizenych a pfesnych procesech vyvoje softwaru. Tento pohled pochazel
od komunity softwarovych inZenyri, ktefi odpovidali za vyvoj velkych a dlouhodobé pouzivanych soft-
warovych systémt (napiiklad v leteckych a vladnich projektech).

Tento software vyvijely velké tymy pracujici pro rtizné spole¢nosti. Tymy casto byvaly rozptyleny
po svété a pracovaly na softwaru dlouhou dobu. Ptikladem tohoto typu softwaru jsou Fidici systémy
moderniho letadla, jejichZ vyvoj od pocate¢ni specifikace k nasazeni muize trvat az 10 let. Tyto plano-
vané pristupy jsou spojeny se zna¢nou rezif na planovani, navrh a dokumentaci systému. Tato rezZie je
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opravnénd, pokud je nutné koordinovat praci vice vyvojovych tymi, pokud se jedna o kriticky systém
a pokud se na udrzbé softwaru béhem jeho Zivotniho cyklu bude podilet mnoho lidi.

Kdyz se v8ak tento komplikovany planovany pristup aplikuje na malé a stfedné velké podnikové sys-
témy, je souvisejici rezie natolik velka, Ze celému procesu vyvoje softwaru dominuje. Diskusemi o zpu-
sobu vyvoje se stravi vice ¢asu nez samotnym vyvojem a testovanim programu. Jak se méni pozadavky
na systém, je nutné praci predélat a alespon z principu je spolu s programem nutné zménit i specifikaci
anavrh.

Nespokojenost s témito robustnimi ptistupy k softwarovému inzenyrstvi vedla mnoho softwarovych
vyvojari v 90. letech k tomu, aby navrhli nové ,,agilni metody*. Tyto metody vyvojovym tymim umoz-
nuji, aby se namisto ndvrhu a dokumentace zamétily na samotny software. Agilni metody univer-
zalné spoléhaji na inkrementalni ptistup ke specifikaci, vyvoji a dodévani softwaru. Nejlépe se hodi
k vyvoji aplikaci, kde se systémové pozadavky béhem procesu vyvoje rychle méni. Jejich cilem je rychle
dodat fungujici software zdkaznikim, ktefi pak mohou navrhnout nové a zménéné pozadavky, které
budou zohlednény v pozdéjsich iteracich systému. Metody usiluji o omezeni byrokratického procesu.
Odstranuji praci, kterda ma pochybnou dlouhodobou hodnotu, a eliminuji dokumentaci, kterd se prav-
dépodobné nikdy nebude pouzivat.

Filozofie v pozadi agilnich metod se odrazi v jejich manifestu, na kterém se shodli mnozi vyznamni
vyvojari téchto metod. Tento manifest prohlasuje:

Objevujeme nové zpiisoby vyvoje softwaru, které pouzivame sami a pomdhdme je pouzivat i jinym.

Pti své prdci jsme se naucili uptednostriovat:

jednotlivce a jejich interakce pred procesy a ndstroji,
funkéni software pred tiplnou dokumentact,
spoluprici se zdkazniky pred dojedndvdanim smluv,
reagovini na zmény pted sledovanim plinu.

Ackoli tedy uzndvime, Ze polozky na pravé strané maji svou hodnotu, ocerfiujeme spise polozky
vlevo.

Pravdépodobné nejznaméjsi agilni metodou je extrémni programovani (Beck, 1999; Beck, 2000),
které popiseme v dalsi ¢asti kapitoly. K dal$im agilnim pfistuptim patti Scrum (Cohn, 2009; Schwaber,
2004; Schwaber a Beedle, 2001), Crystal (Cockburn, 2001; Cockburn, 2004), adaptivni vyvoj softwaru
(Highsmith, 2000), DSDM (Stapleton, 1997; Stapleton, 2003) a vyvoj zaloZeny na funkcich (Palmer
a Pelsing, 2002). Uspéch téchto metod vedl k ¢4ste¢né integraci s tradi¢nimi metodami vyvoje zalo-
Zenymi na modelovani systému. Vysledkem je princip agilniho modelovani (Ambler a Jeffries, 2002)
a agilni varianty procesu RUP (Larman, 2002).

Vsechny tyto agilni metody jsou sice zaloZeny na principu inkrementalniho vyvoje a dodévani, ale navr-
huji odli$né procesy, jak toho dosahnout. Sdileji v8ak sadu principii zaloZenych na manifestu agilniho
vyvoje, a maji tedy hodné spole¢nych prvki. Tyto principy jsou zndzornény na obrazku 3.1. Riizné agilni
metody prislu$né principy konkretizuji rtiznymi zpisoby, v této kapitole v§ak nemame dost prostoru,
abychom se zabyvali v§emi agilnimi metodami. Misto toho se zaméfime na dvé nejcastéji pouzivané
metody: extrémni programovani (¢ast 3.3) a Scrum (¢ast 3.4).

Agilni metody jsou velmi uspésné pro nékteré typy vyvoje systémii:

1. Vyvoj produkt, kde softwarova spole¢nost vyviji maly nebo stfedné velky produkt k prodeji.
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2. Vyvoj zdkaznickych systému v ramci organizace, kde si zdkaznik uvédomuje nutnost zapojit se do
vyvojového procesu a kde neexistuje mnoho externich pravidel a predpisi, které by mély vliv na

software.

Princip Popis

Zapojeni zékaznika Zékaznici by se méli izce zapojit do vyvojového procesu. Jejich role spociva v poskytovani
novych pozadavki na systém a urcovani jejich priorit a hodnoceni iteraci systému.

Inkrementalni dodavani Software se vyviji v inkrementech, kde zdkaznik specifikuje pozadavky, které budou zahr-
nuty do vyvoje kazdého inkrementu.

Lidé namisto procesu Je potteba rozpoznat a vyuzit schopnosti vyvojového tymu. Clenové tymu by méli dostat
moznost, aby vyvinuli své vlastni zplsoby prace bez pfedem definovanych procesd.

Pfijimani zmén Je nutné olekavat, Ze se pozadavky na systém budou ménit, a navrhnout systém tak, aby
tyto zmény dokazal pojmout.

Zachovani jednoduchosti | Je potieba se soustfedit na jednoduchost jak vyvijeného softwaru, tak vyvojového procesu.
Kdekoli je to mozné, méli by se ¢lenové tymu snazit, aby snizovali slozitost systému.

Obrazek 3.1 - Principy agilnich metod

Jak budeme diskutovat v zdvére¢né ¢asti této kapitoly, diky uspéchu agilnich metod existuje znaény
zéjem o jejich nasazeni v jinych typech vyvoje softwaru. Av§ak vzhledem k tomu, Ze se tyto metody sou-
stfeduji na malé a izce integrované tymy, objevuji se problémy pii jejich $kalovani do vétsich systému.
Probéhly také experimenty s pouzitim agilnich pristupt pti vyvoji kritickych systému (Drobna et al.,
2004). Vzhledem k pozadavkiim na analyzu zabezpeceni, bezpecnosti a spolehlivosti v kritickych sys-
témech vsak agilni metody vyZzaduji zasadni ipravy, nez je lze rutinné pouzit v inzenyringu kritickych
systémd.

Principy, na kterych jsou agilni metody zaloZeny, se v praxi nékdy realizuji jen obtizné:

1. Myslenka zapojit zakaznika do procesu vyvoje je sice atraktivni, ale jeji ispéch vyzaduje zékaznika,
ktery je ochoten a schopen travit ¢as s vyvojovym tymem a ktery dokdze reprezentovat vechny
osoby zainteresované na systému. Zastupci zdkaznika maji ¢asto jiné tikoly a nemohou se na pro-
cesu vyvoje softwaru plné podilet.

2. Jednotlivi ¢lenové tymu nemusi mit vhodné osobni vlastnosti, aby se dokazali intenzivné zapojit,
jak to agilni metody vyZzaduji, a nemusi proto dobfe interagovat s ostatnimi ¢leny tymu.

3. Stanoveni priorit zmén mize byt velmi obtiZné, zejména u systémd, které maji mnoho zaintereso-
vanych osob. Kazda z nich obvykle dévd jednotlivym zménam odli$né priority.

4. Zachovani jednoduchosti vyzaduje dodate¢né usili. Pod tlakem planu dodavek nemusi mit ¢lenové
tymu dost ¢asu, aby provadéli Zadouci zjednoduseni systému.

5. Mnoho organizaci (zejména vétsich spole¢nosti) stravilo mnoho let zménami své podnikové kultu-
ry a definovdnim a prosazovanim jednotlivych procestL. Pro takové organizace je obtizné pfejit na
pracovni model, jehoZ procesy nejsou formadlni a definuji je vyvojové tymy.

Dal$i mimotechnicky problém - tj. obecny problém u inkrementalniho vyvoje a dovani - se objevuje,
kdyz zakaznik systému objednava vyvoj systému u jiné organizace. Soucasti smlouvy mezi zékaznikem
a dodavatelem obvykle byva dokument s poZadavky na software. Vzhledem k tomu, Ze nedilnou &asti
agilnich metod je inkrementalni specifikace, mtize se komplikovat tvorba smluv na tento typ vyvoje.
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V dusledku toho se agilni metody musi spoléhat na smlouvy, kdy zékaznik plati za ¢as potiebny k vyvoji
systému a nikoli za vyvoj konkrétni sady pozadavki.. Dokud v$e probihd dobte, vyhovuje tento prin-
cip zékaznikovi i vyvojari. Jestlize se vSak objevi problémy, mohou nastat slozité spory o to, kdo je za
né odpovédny a kdo by mél nést naklady na dodatecny cas a prostfedky, které jsou k feseni problému
potreba.

Vétsina knih a ¢lanka zabyvajicich se agilnimi metodami a zkuSenostmi s nimi popisuje pouziti téchto
metod pfi vyvoji novych systéml. Jak ale vysvétlujeme v kapitole 9, velka ¢ast projekti softwarového
inzenyrstvi se tyka udrzby a evoluce existujicich softwarovych systému. Existuje pouze malo zprav
o zku$enostech s pouzitim agilnich metod pti Gdrzbé softwaru (Poole a Huisman, 2001). Pfi Gvahach
o agilnich metodach a udrzbé je také potieba zvazit dvé otazky:

1. Lze systémy vyvijené pomoci agilniho pfistupu udrzovat, vzhledem k tomu, Ze vyvojovy proces
klade dtiraz na minimalizaci formalni dokumentace?

2. Mohou agilni metody efektivné umoznit evoluci systému v reakci na ménici se pozadavky zékaz-
nika?

Formalni dokumentace by méla popisovat systém a usnadnit pochopeni systému lidem, kteff jej méni.
V praxi se vSak formalni dokumentace ¢asto neudrzuje aktudlni, a proto ani pfesné neodrazi progra-
movy kod. Pfiznivci agilnich metod proto tvrdi, Ze psani dokumentace predstavuje plytvani ¢asem.
Kli¢em k implementaci softwaru, ktery lze udrzovat, je podle nich tvorba vysoce kvalitniho a ¢itelného
kédu. Agilni procesy proto zduraznuji vyznam psani dobie strukturovaného kodu a investovani energie
do zlepsovani kddu. Nedostatek dokumentace by tedy pfi udrzbé systému vyvinutych pomoci agilniho
pristupu nemél predstavovat problém.

Ze zku$enosti autora s Gdrzbou systému vsak vyplyva kli¢ovy vyznam dokumentu se systémovymi
pozadavky, ktery softwarovému inZenyrovi sdéluje, co se od systému ocekava. Bez téchto znalosti lze
dopad navrzenych zmén systému tézko vyhodnotit. Mnoho agilnich metod shromazduje pozadavky
neformalné a inkrementalné a nevytvari koherentni dokument s pozadavky. V tomto ohledu mtiZe pou-
ziti agilnich metod pravdépodobné zkomplikovat a prodrazit naslednou udrzbu systému.

Agilni postupy pouzité v samotném procesu udrzby budou pravdépodobné efektivni bez ohledu na to,
zda se agilni pFistup pouzival pfi vyvoji systému. Pfi zménach systému davd smysl pouzit principy inkre-
mentalniho dodavani, navrhovani s ohledem na zmény i zachovani jednoduchosti. V praxi si proces
agilniho vyvoje muzeme predstavit jako proces evoluce softwaru.

Hlavnim problémem po dodani softwaru v8ak nejspi$ bude udrzet zapojeni zakaznika do celého pro-
cesu. Zakaznik sice miize odiivodnit zapojeni svého zastupce na plny tGvazek béhem procesu vyvoje
systému, ale tento pristup je méné pravdépodobny pti udrzbé, kdy ke zméndm nedochazi pribézné.
Zastupci zakaznika obvykle o systém ztraceji zdjem. Pri vytvareni novych pozadavki na systém tedy
miize byt nutné vyuzit alternativnich mechanismt, jako jsou nédvrhy na zmény, kterymi se budeme
zabyvat v kapitole 25.

Bézné se vyskytuje i dal$i problém, ktery souvisi se zachovanim kontinuity vyvojového tymu. Agilni
metody se spoléhaji na to, Ze ¢lenové tymu rozumi aspektim systému, aniz by se museli obracet na
dokumentaci. Pokud se tym agilniho vyvoje rozpadne, jsou tyto implicitni védomosti ztraceny a pro
nové ¢leny tymu je obtizné dosahnout stejného stupné znalosti systému a jeho komponent.

Zastanci agilnich metod propaguji tyto metody zna¢né hlasité a obvykle prehliZeji jejich nedostatky.
Vzbuzuji tim podobné krajni reakci, kterd podle nazoru autora prehdni problémy souvisejici s timto
piistupem (Stephens a Rosenberg, 2003). Umérenéjsi kritikové jako DeMarco a Boehm (DeMarco
a Boehm, 2002) upozornuji jak na vyhody, tak i na nevyhody agilnich metod. Navrhuji, Ze optimalni
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cestu vpied miize predstavovat hybridni pristup, kde agilni metody zahrnuji nékteré techniky planova-
ného vyvoje.

3.2 Planovany a agilni vyvoj

Agilni ptistupy k vyvoji softwaru povazuji navrh a implementaci za tstfedni aktivity softwarového
procesu. Do navrhu a implementace zahrnuji i dalsi aktivity, jako naptiklad zjistovani pozadavka
a testovani. Oproti tomu planovany pfistup k softwarovému inZenyrstvi identifikuje samostatné faze
softwarového procesu, kdy s kazdou fézi souvisi urcité vystupy. Vystup jedné faze slouzi jako zéklad
pro planovani nasledujici aktivity procesu. Obrézek 3.2 znazornuje rozdily mezi planovanym a agilnim
ptistupem ke specifikaci systému.

U planovaného piistupu dochdzi k iteracim v ramci aktivit a vyménu informaci mezi fdzemi procesu
zajistuji formalni dokumenty. Dochazi naptiklad k vyvoji pozadavki a nakonec muze byt vytvorena
specifikace pozadavku. Tato specifikace pak slouZi jako vstup procesii ndvrhu a implementace. V pfi-
padé agilniho pfistupu presahuji iterace vice aktivit. PoZadavky a navrh se tedy nevyvijeji samostatné,
ale spole¢né.

Planovany vyvoj

Navrh
aimplementace

Specifikace
pozadavki

InZenyring
pozadavku

Zé&dosti o zménu
pozadavk

Agilni vyvoj

Névrh
aimplementace

InZenyring
pozadavki

Obrazek 3.2 - Planovana a agilni specifikace

Planovany softwarovy proces miize podporovat inkrementalni vyvoj a dodavani. Neni problém pridélit
pozadavky a napldnovat fize ndvrhu a vyvoje jako fadu inkrementt. Agilni proces nemusi byt nutné
soustfedén na kod a muize produkovat urcité navrhové dokumenty. Jak rozebereme v nésledujici ¢asti,
miiZe se tym agilniho vyvoje rozhodnout, zZe vytvori dokumentaéni ,,$picku“ a namisto nové verze sys-
tému pripravi systémovou dokumentaci.

Vétsina softwarovych projektt v praxi zahrnuje postupy planovanych i agilnich pfistupt. Pfi rozho-
dovani mezi planovanym a agilnim piistupem je nutné odpovédét na nékolik technickych, osobnich
a organiza¢nich otazek:
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10.

Je pro vas dulezité mit pred pfechodem k implementaci velmi podrobnou specifikaci a ndvrh? Po-
kud ano, pravdépodobné potiebujete planovany pristup.

Je realistické nasadit strategii inkrementalniho dodavani, kde budete dodavat software zakaznikovi
a dostévat od néj rychlou zpétnou vazbu? Pokud ano, uvaZzujte o pouziti agilnich metod.

Jak velky je vyvijeny systém? Agilni metody jsou nejefektivnéjsi, kdyz Ize systém vyvinout v malém
tymu na jediném pracovisti, ktery mtize neformalné komunikovat. Tato volba nemusi byt dostupna
u velkych systémd, které vyzaduji vétsi vyvojové tymy. V takovych ptipadech mize byt nutné zvolit
planovany pristup.

Jaky typ systému je vyvijen? Systémy, které pred implementaci vyZaduji rozsdhlou analyzu (napft.
systémy fungujici v redlném case se slozitymi pozadavky na ¢asovani), obvykle k provedeni tako-
vé analyzy potfebuji pomérné podrobny navrh. Za téchto okolnosti muze byt nejlepsi planovany
pristup.

Jakou ma systém ocekavanou Zivotnost? Systémy s dlouhym Zivotnim cyklem mohou vyZadovat
rozsahlejsi ndvrhovou dokumentaci, aby se tym podpory mohl sezndmit s ptivodnimi zaméry sys-
témovych vyvojart. Zastanci agilnich metod vSak opravnéné upozornuji, ze dokumentace se ¢asto
neudrzuje aktudlni a pti dlouhodobé udrzbé systému neni prili§ uzitecna.

Které technologie na podporu vyvoje systému jsou k dispozici? Agilni metody se ¢asto spoléhaji na
kvalitni néstroje, které dokazi vyvijejici se navrh sledovat. Pokud vyvijite systém v prostfedi IDE,
které neobsahuje vhodné nastroje na vizualizaci a analyzu programu, miizete potfebovat rozséhlejsi
navrhovou dokumentaci.

Jaka je organizace vyvojového tymu? Jestlize je vyvojovy tym distribuovany nebo se ¢ast vyvoje fesi
formou outsourcingu, mtiZze byt nutné vytvotit navrhové dokumenty, které zajisti komunikaci mezi
vyvojovymi tymy. Strukturu téchto dokument(i muize byt potieba napldnovat predem.

Mohou vyvoj systému ovlivnit kulturni aspekty? Tradi¢ni inZenyrské organizace mivaji kulturu pla-
novaného vyvoje, protoze v inZzenyrstvi pfedstavuje normu. Tento vyvoj obvykle vyZaduje rozsah-
lou navrhovou dokumentaci a nikoli neformalni znalosti, které se vyuZivaji v agilnich procesech.

Jak dobfi jsou navrhati a programatoti vyvojového tymu? Nékdy se tvrdi, Ze agilni metody vyzaduji
vy$si droven schopnosti nez planované pristupy, kde programatofi pouze prevadéji podrobny na-
vrh do podoby kodu. Mate-li tym s relativné nizkymi zku$enostmi, miize byt nutné nasadit nejlepsi
lidi na vyvoj navrhu a zbytek pfidélit na tkoly programovani.

Podléhad systém externim predpisim? Jestlize musi byt systém schvélen externim regula¢nim ura-
dem (naptiklad v USA ufad FAA - Federal Aviation Authority - schvaluje software, ktery hraje kri-
tickou roli pti provozu letadla), pak bude nejspi§ nutné vytvorit podrobnou dokumentaci v rdmci
bezpec¢nostniho hodnoceni systému.

Otazka, zda bude projekt oznacen jako planovany nebo agilni, ve skutecnosti neni ptili§ dilezita.
Zakaznici softwarového systému se zajimaji hlavné o to, zda dostanou funkéni softwarovy systém, ktery
bude spliovat jejich pozadavky a bude pfinosny pro jednotlivé uzivatele v organizaci. Mnohé spole¢-
nosti, které se ptihlasily k pouziti agilnich metod, v praxi ptijaly nékteré agilni postupy a integrovaly je
do svych planovanych procest.

3.3 Extrémni programovani

Extrémni programovani (XP) pravdépodobné predstavuje nejzndméjsi a nejvice pouzivanou agilni
metodu. S ndzvem ptisel Beck (2000), protozZe jeho pfistup posunoval uznavané optimalni metody, jako
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je iterativni vyvoj, na ,extrémni“ uroverl. V XP muiZe napiiklad nékolik programétort béhem jediného
dne vyvinout nékolik novych verzi systému a tyto verze integrovat a otestovat.

Rozdéleni Planovani vydani
historii na ukoly Y

Vybér uzivatelskych
historii pro
toto vydani

Vyvoj, integrace
a testovani
softwaru

Hodnoceni
systému

Vydani
softwaru

Obrazek 3.3 - (yklus vydani v extrémnim programovani

V extrémnim programovani se pozadavky vyjadfuji jako scénare (oznacované jako uzivatelské historie),
které se implementuji pfimo jako fada tukoll. Programatofi pracuji ve dvojicich a pred psanim kodu
vyvijeji testy pro kazdy tikol. Pfi integraci nového kodu do systému musi byt vSechny testy provedeny
uspésné. Jednotlivd vydani systému oddéluje pouze mald ¢asova mezera. Obrazek 3.3 doklad4, jakym
zpusobem proces XP produkuje inkrement vyvijeného systému.

Extrémni programovani zahrnuje mnoho postupt shrnutych na obrazku 3.4, které odrazeji principy
agilnich metod:

1. Podporu inkrementéalniho vyvoje zaji$tuji mald a ¢asta vydani systému. Pozadavky jsou zalozeny na
jednoduchych zakaznickych historiich ¢i scénarich, podle nichz lze rozhodnout, které funkce bude
inkrement systému zahrnovat.

2. Zapojeni zdkaznikd se dosahuje diky trvalé spolupraci zastupce zékaznika s vyvojovym tymem.
Zastupce zdkaznika se vyvoje pfimo tcastni a odpovida za definovani predavacich testt systému.

3. Princip ,lidé, nikoli procesy“ vychazi z programovani ve dvojicich, kolektivniho vlastnictvi systé-
mového kédu a udrzitelného procesu vyvoje bez prili§ dlouhé pracovni doby.

4. Prijimani zmén je zaloZeno na pravidelném vydavani systému zakaznikovi, vyvoji s testovanim
hned na zacatku, refaktoringu, ktery zabranuje degenerovani kddu, a na trvalém integrovani no-
vych funkci.

5. Zachovani jednoduchosti zajistuje neustaly refaktoring, ktery zlepsuje kvalitu kédu, a pouziti jed-
noduchych navrhovych vzort, které zbyte¢né nepredjimaji budouci zmény systému.

V procesu XP se zdkaznici tzce podileji na specifikaci a stanoveni priorit systémovych pozadavki.
Pozadavky nejsou definovany formou seznamt poZadovanych systémovych funkei. Zakaznik systému
spiSe plni roli ¢lena vyvojového tymu a diskutuje scéndfe s jinymi ¢leny tymu. Spole¢né vyvijeji ,,kartu
historie®, kterd zahrnuje zdkaznické potteby. Vyvojovy tym se poté snazi dany scénaf implementovat
vbudoucim vydani softwaru. Pfikladem je karta historie systému spravy zdznam? o psychiatrickych paci-
entech, kterou zndzornuje obrazek 3.5. Jedna se o stru¢ny popis scéndre pro predepsani léku pacientovi.

Princip nebo postup Popis

Inkrementalni planovéni PoZzadavky se zaznamenavaji na karty historie. Historie, které budou soucasti vy-
dani, se vybiraji podle dostupného casu a své relativni priority. Vyvojari rozdéluji
tyto historie do vyvojovych,ukold”. Viz obrazky 3.5 a 3.6.
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Princip nebo postup Popis

Mala vydani Nejdfive se vyviji minimalni uzite¢na sada funkci, kterd poskytuje obchodni hod-
notu. Vydani systému nasleduji rychle po sobé a inkrementalné doplruji funkce
prvniho vydani.

Jednoduchy navrh Navrh je pouze natolik slozity, aby vyhovoval aktualnim pozadavkdm.

Vyvoj s testovanim hned na za¢atku | Automatizovana struktura testovani jednotek umoznuje vytvaret testy na nové
funkce jesté drive, nez jsou prislusné funkce implementovany.

Refaktoring Od vsech vyvojatl se ocekava, ze budou neustale provadét refaktoring kddu
ihned poté, co najdou jeho mozna zlepseni. Tento postup zachovéva jednodu-
chost kédu a umoznuje jej udrzovat.

Programovani ve dvojicich Vyvojéfi pracuji v parech, vzajemné kontroluji svou praci a podporuji se v tom, aby
neustale odvadéli kvalitni praci.

Kolektivni vlastnictvi Dvojice vyvojart pracuji na véech oblastech systému, takze se nevyvijeji jakési
izolované znalostni oblasti a viichni vyvojéfi pfijimaji odpovédnost za cely kdd.
Kazdy mize cokoli zménit.

Trvald integrace Ihned po dokonceni préace jsou vechny tkoly integrovany do celého systému. Po
kazdé takové integraci musi Uspésné probéhnout testy vsech jednotek v systému.

Udrzitelné tempo Casté prescasy se netoleruji, protoze jejich ¢istym efektem ¢asto byva snizeni kva-
lity kodu a stfednédobé produktivity.

Zékaznik u vyvojare Zastupce koncového uzivatele systému (Zakaznik) by mél byt tymu XP k dispozici
na plny Uvazek.V procesu extrémniho programovani je zékaznik ¢lenem vyvojo-
vého tymu a jeho ukolem je predkladat tymu k implementaci jednotlivé systémo-
vého pozadavky.

Obrazek 3.4 - Postupy extrémniho programovani

Karty historie jsou hlavnim vstupem procesu planovani XP neboli ,,pldnovaci hry* Jakmile jsou tyto
karty vytvofeny, vyvojovy tym rozdéli historie na tkoly (viz obrazek 3.6) a odhadne objem prace a pro-
stfedki na implementaci kazdého tkolu. Obvykle se pritom diskutuje se zdkaznikem a pozadavky se
upresnuji. Zakaznik pak ur¢i prioritu historii k implementaci a vybere historie, které 1ze pti poskytovani
uzite¢nych podnikovych funkei vyuzit okamzité. Cilem je identifikovat uzite¢né funkce, které je mozné
implementovat asi do dvou tydnd, kdy zakaznik dostane dal$i vydani systému.

Jak se pozadavky méni, mohou se neimplementované historie samoztejmé také ménit nebo mohou
byt aplné vypustény. JestliZe je nutné provést zmény systému teprve po jeho dodani, jsou vytvoreny
nové karty historie a zakaznik se znovu rozhoduje, zda by tyto zmény mély mit prioritu pfed novymi
funkcemi.

Ve fazi planovani se nékdy objevi otazky, na které nelze snadno odpovédét, a prozkoumani moznych
fe$eni vyZaduje vice usili. Tym muze vytvofit urcité prototypy nebo provést zkusebni vyvoj, aby pro-
blému a feseni 1épe porozumél. V terminologii XP se jedna o ,,$picku” (spike), tj. inkrement, kde nedo-
chézi k zidnému programovani. Lze také provést ,,$picky* k navrhu systémové architektury nebo vyvoji
systémové dokumentace.

Extrémni programovani voli ,extrémni“ ptistup k inkrementalnimu vyvoji. Nové verze softwaru lze
sestavovat nékolikrat denné a jednotliva vydani jsou zdkaznikovi poskytovana pfiblizné kazdé dva
tydny. Terminy verzi se nikdy nezpozduji. Pokud pfi vyvoji dochazi k problémtim, zékaznik je konzul-
tovan a z planovaného vydani jsou odstranény nékteré funkce.
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Katka je Iékarka, ktera chce predepsat Iék pacientovi navstévujicimu kliniku. Na obrazovce
pocitace ma jiz zobrazen pacientliv zdznam, takze klepne na pole léku a vybere moznost
saktudlni lék”, ,novy Iék” nebo ,lékopis”.

Jestlize zvoli moznost ,aktudlni 1ék”, systém ji pozada, aby zkontrolovala davku.
Chce-li ddvku zménit, zadd novou hodnotu a poté recept potvrdi.

Pokud vybere moznost ,novy l1ék”, systém predpokladd, ze predepisovany Iék zna.
Zadéa nékolik prvnich pismen nazvu léku. Systém zobrazi seznam moznych |éka, které
zacinaji témito pismeny. Zvoli pozadovany Iék. Systém reaguje tim, Ze ji pozadd, aby
zkontrolovala, zda je vybrany Iék spravny. Lékarka zadd davku a poté recept potvrdi.

Pokud vybere moznost ,Iékopis”, systém zobrazi pole pro vyhledavéni v [ékopisu.
Poté mize vyhledat pozadovany Iék. Vybere |ék a zobrazi se dotaz, zda je pfislusna
medikace spravna. Lékarka zada dévku a poté recept potvrdi.

Systém vzdy kontroluje, zda davka patfi do schvaleného rozsahu. Pokud tomu tak neni,
systém lékarku pozada, aby davku zménila.

Potvrzeny recept se pro kontrolu zobrazi znovu. Lékarka mlze klepnout na tlacitko
,OK" nebo ,Zménit”. Klepne-li na tlacitko ,OK", recept je zaznamenan do databaze
k auditu. Jestlize klepne na tlacitko ,Zménit”, vrati se zpét na zacatek procesu
Jpredepséni léku”.

Obrazek 3.5 - Historie ,piedepsani léku”

Kdyz programator pti vytvareni nové verze sestavi systém, musi spolu s testy na novou funkénost pro-
vést vSechny automatizované testy. Nové sestaveni softwaru je prijato pouze v pripadé, ze vechny testy
probéhnou uspésné. Toto sestaveni je pak zakladem dalsi iterace systému.

Zékladni zdsada tradi¢niho softwarového inZenyrstvi spoc¢iva v tom, Ze je potfeba navrhovat s ohle-
dem na zmény. To znamend, Ze vyvojari by méli pocitat s budoucimi zménami softwaru a navrhovat
je tak, aby bylo mozné tyto zmény snadno implementovat. Extrémni programovani v$ak tento princip
neptijima. Argumentuje pfitom tim, Ze navrhovani s ohledem na zmény ¢asto plytva asilim. Nestoji za
to vénovat ¢as na zobecnéni programu, aby jej bylo mozné 1épe ménit. Predpokladané zmény se ¢asto
nikdy neobjevi a misto nich muze byt nutné realizovat pozadavky na zcela odli§né zmény. Ptistup XP
tedy akceptuje, Ze zmény nastavaji, a méni organizaci softwaru teprve tehdy, kdyz k témto zménam
skute¢né dojde.

Obecny problém s inkrementdlnim vyvojem spociva v tom, ze zpravidla degraduje strukturu softwaru.
Zmény softwaru se proto ¢asem implementuji stale obtiznéji. Vyvoj v zdsadé pokracuje tak, Ze hleda
zpusoby, jak problémy obejit. Vysledkem je kod, ktery je ¢asto duplikovany, ¢asti softwaru se znovu
pouzivaji nevhodnymi zpusoby a celkova struktura swe degraduje spolu s tim, jak v systému ptibyva
novy kdd.

Extrémni programovani fesi tento problém tak, Ze doporucuje neustaly refaktoring kodu. To znamena,
ze programatorsky tym hleda mozn4 zlepSeni softwaru a okamzité je implementuje. Kdyz ¢len tymu
najde ¢ast kddu, kterou Ize zdokonalit, provede tyto zmény i v situacich, kdy nejsou bezprosttedné
potieba. Jako priklady refaktoringu je mozné uvést reorganizaci hierarchie tfid, aby se odstranil dupli-
citni kéd, vycisténi a pfejmenovani atributi a metod a nahrazeni kédu s volanimi metod, které jsou
definovany v programové knihovné. Vyvojova prostredi typu Eclipse (Carlson, 2005) obsahuji nastroje
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pro refaktoring, které zjednodusuji proces hledani zavislosti mezi ¢4stmi kédu a provadéni globalnich
uprav kédu.

Kontrola davky je preventivni bezpecnostni opatieni, které
ovéiuje, zda lékar nepfedepsal nebezpecné malou nebo
velkou davku.

Pomoci ID Iékopisu pro genericky nazev léku prohledej
|ékopis a nacti doporuc¢ené maximalni a minimalni davky.
Zkontroluj pfedepsanou davku vzhledem k minimu

a maximu. Pokud je davka mimo tento interval, zobraz
chybovou zpravu, ze davka je pfilis vysoka nebo pfilis nizka.
Jestlize dévka patii do prislusného rozsahu, zpfistupni

— tlac¢itko ,Potvrdit”.

Obrazek 3.6 - Piiklady karet tkolli pro predepsani Iéku

V principu by tedy mél byt software vzdy snadno srozumitelny a mél by umozniovat zmény souvisejici
s implementaci novych historii. V praxi to v§ak pokazdé neplati. Vyvojové tlaky nékdy zpusobuji, ze
se refaktoring zpoZduje, protoZe se ¢as investuje na implementaci novych funkci. Nékteré nové funkce
a zmény nelze snadno zajistit pomoci refaktoringu na drovni kodu a vyzaduji tpravy architektury celého
systému.

Mnoho spole¢nosti, které prijaly vyvoj XP, nepouziva vSechny postupy extrémniho programovani uve-
dené na obrazku 3.4. Vybiraji z nich s ohledem na svij specificky styl prace pouze ¢ast. V nékterych
spole¢nostech se naptiklad osvéd¢uje programovani ve dvojicich, jiné dévaji prednost individudlnimu
programovani a revizim. Vzhledem k odli$né urovni zku$enosti néktef{ programatoti neprovadi refak-
toring ¢asti systému, které sami nevyvijeli, a namisto uZivatelskych historif se pouzivaji konven¢ni poza-
davky. Vétsina spole¢nosti, které prijaly variantu XP, vSak pouziva principy malych vydani, vyvoje s tes-
tovanim hned na zacatku a pribézné integrace.

3.3.1 Testovaniv XP

Jak jsme diskutovali v uvodu této kapitoly, jeden z dulezitych rozdilis mezi inkrementélnim a planova-
nym vyvojem spociva ve zptisobu testovani systému. U inkrementalniho vyvoje neexistuje zadna speci-
fikace systému, podle niz by mohl externi testovaci tym vyvinout systémové testy. V diisledku toho maji
nékteré pristupy k inkrementalnimu vyvoji v porovnani s planovanym testovanim velmi neformalni
testovaci proces.

Jako prevenci nékterych problémd s testovanim a validaci systému zdaraznuje metoda XP vyznam tes-
tovan{ programu. XP zahrnuje pfistup k testovani, ktery omezuje pravdépodobnost, ze se do aktudlni
verze systému dostanou nezjisténé chyby.

Testovani v XP ma nasledujici kli¢ové funkce:
1. Vyvoj s testovanim hned na zacatku

2. Inkrementdlni vyvoj testll ze scéndrt
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3. Zapojeni uzivatelt do vyvoje a validace testll

4. Pouziti automatickych testovacich architektur

Vyvoj s testovanim hned na za¢4tku patfi mezi nejdtilezitéjsi inovace XP. Misto toho, aby programatoti

vytvorili néjaky kod a poté psali testy tohoto kddu, pisi nejdrive testy a teprve poté programovy kéd. To
znamend, ze 1ze testy spoustét pri praci na kodu a zjistovat problémy jiz béhem vyvoje.

Psani testtl implicitné definuje rozhrani i specifikaci chovani pro vyvijenou funkci. Omezuje se roz-
sah problémi s nedostate¢nym porozuménim pozadavkim a rozhrani. Tento ptistup lze aplikovat na
libovolny proces, kde existuje jasny vztah mezi pozadavkem na systém a kodem, ktery tento pozadavek
implementuje. V XP je mozné tuto vazbu sledovat vidy, protoZe karty historie reprezentujici pozadavky
se déli na ukoly a tyto tkoly jsou zakladni jednotkou implementace. Pfijeti vyvoje s testovanim hned na
zacatku v XP vedlo k obecnéjsim prfistuptim k vyvoji zaloZzenym na testech (Astels, 2003). Tyto pristupy
rozebereme v kapitole 8.

Pfi vyvoji s testovanim hned na za¢atku musi programatori, ktefi implementuji konkrétni tkol, doko-
nale rozumét jeho specifikaci, aby mohli napsat testy systému. To znamend, Ze nejasnosti a opomenuti
ve specifikaci je nutné vysvétlit jesté pred zahdjenim implementace. Kromé toho odpadd problém se
»Zpozdénym testovanim®. K tomu muZe dojit, kdyZz vyvojat systému pracuje rychleji nez jeho tester.
Implementace ziskava stdle vétsi naskok pred testovanim a vznikd tendence k vynechdvani testtl, aby
bylo mozné dodrzet plan vyvoje.

Uzivatelské pozadavky se v XP vyjadfuji jako scénarfe nebo historie a uZivatel urcuje priority vyvoje.
Vyvojovy tym hodnoti jednotlivé scénare a déli je na tkoly. Na obrazku 3.6 jsou napiiklad znazornény
nékteré karty kol vyvinuté z karty historie pro predepsani 1éku (viz obrazek 3.5). Kazdy tikol generuje
jeden nebo vice testll jednotek, které kontroluji implementaci popsanou v daném tkolu. Obrazek 3.7
predstavuje zkraceny popis testovactho pripadu, ktery byl vytvoren k testovani toho, zda predepsana
davka Iéku nelezi mimo znamé bezpe¢né limity.

Vstup:
1. Cislo v miligramech, které udava jedinou davku Iéku.
2. Cislo, které ur¢uje pocet jednotlivych davek za den.

Testy:

1. Testovani vstupd, kde jedina davka je spravna, ale frekvence je pfilis vysoka.

2. Testovani vstupU, kde jedind dévka je pfilis vysoka a pfilis nizka.

3. Testovani vstupl, kde soucin jediné déavky a frekvence je piilis vysoky a pfilis nizky.

4. Testovani vstupd, kde se soucin jediné davky a frekvence nachazi v povoleném rozsahu.

Vystup:
Zpréava typu OK nebo chybova zprava, kterd informuje o tom, ze davka lezi mimo bezpecny rozsah.

Obrazek 3.7 - Popis testovaciho pfipadu na kontrolu dévky

Role zdkaznika na procesu testovani spociva v tom, ze pomaha vyvinout predévaci testy pro historie,
které maji byt implementovany v dal$im vydani systému. Jak analyzujeme v kapitole 8, predavaci tes-
tovani je proces, kdy se systém testuje s pouzitim zakaznickych dat, aby se zjistilo, zda spliuje skutecné
potieby zékaznika.

V XP probiha predavaci testovani stejné jako vyvoj inkrementdlné. Zakaznik, ktery je soucasti tymu,
piSe testy podle toho, jak pokracuje vyvoj. Veskery novy kéd je proto validovan, aby bylo zajisténo, ze
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odpovida pozadavkim zdkaznika. U historie na obrazku 3.5 by ptedévaci test zahrnoval scénafe, kde
(a) davka Iéku se zménila, (b) byl vybran novy lék a (c) probéhlo vyhledani Iéku v 1ékopisu. V praxi se
namisto jediného testu ¢asto vyzaduje fada predavacich testa.

Spoléhani na to, Ze zdkaznik podpofi vyvoj predavacich testd, ¢asto piedstavuje zasadni potiZ procesu
testovani XP. Osoby v roli zastupce zakaznika mivaji velmi malo dostupného ¢asu a nemusi byt k dis-
pozici, aby s vyvojovym tymem pracovaly na plny uvazek. Zakaznik se muze domnivat, ze k vyvoji jiz
dostate¢né prispél poskytnutim pozadavkd, a se zapojenim do testovactho procesu muze vahat.

Pfi vyvoji testovani hned na zac¢atku ma zdsadni vyznam automatizace testll. Testy se pisi jako spusti-
telné komponenty pred implementaci tikolu. Tyto testovaci komponenty by mély byt samostatné, mély
by simulovat zaddvani testovaného vstupu a mély by zjistovat, zda vysledky spliuji specifikaci vystupu.
Automatizovana testovaci architektura je systém, ktery usnadnuje psani spustitelnych testil a predavani
sady testt ke spusténi. Prikladem casto pouzivané automatizované testovaci architektury je nastroj Junit
(Massol a Husted, 2003).

Diky automatizaci testovani vzdy existuje sada test, které Ize snadno a rychle spustit. Testy lze spustit
pti kazdém pridani funkci do systému a okamzité tak zachytit problémy, které novy kdd zanesl.

Diky vyvoji s testovanim hned na zac¢atku a automatizovanému testovani se obvykle pise a spousti velky

pocet testll. Tento pfistup vSak nutné nevede ke kompletnimu testovani programu. Je to zpiisobeno

tfemi davody:

1. Programdtoti davaji pfednost programovani pred testovanim a nékdy si tvorbu testt zjednodusuji.
Mohou napiiklad psat neuplné testy, které nekontroluji viechny vyjimky, jez mohou nastat.

2. Nékteré testy miiZe byt velmi obtizné napsat inkrementdlné. Naptiklad ve sloZitém uZivatelském
rozhrani je Casto tézké napsat testy jednotek pro kod, ktery implementuje ,,zobrazovaci logiku*
a prechody mezi obrazovkami.

3. Jen obtizné Ize hodnotit tplnost sady testtl. MiiZe sice existovat mnoho systémovych testd, ale sada
testd nemusi poskytovat Gplné pokryti. Nékdy nejsou spustény klicové ¢asti systému, které tak za-
stavaji netestované.

Ackoli tedy rozsahla sada ¢asto spousténych testii miize vzbuzovat dojem, Ze systém je uplny a spravny,
nemusi to byt pravda. Jestlize testy nejsou revidovany a po dokonéeni vyvoje nejsou vytvoreny dalsi
testy, mize vydani systému obsahovat nezjisténé chyby.

3.3.2 Programovani ve dvojicich

Vyvoj XP zavadi dalsi inovativni postup: programatori pfi psani softwaru pracuji ve dvojicich. V praxi
pti vyvoji softwaru sedi vedle sebe u stejné pracovni stanice. Stejnd dvojice v§ak neprogramuje spole¢né
pokazdé. Dvojice spi$e vznikaji dynamicky, aby béhem vyvojového procesu spolupracovali vsichni ¢le-
nové tymu.

17

Pouziti programovani ve dvojicich ptinasi nékolik vyhod:

1. Podporuje myslenku kolektivniho vlastnictvi a odpovédnosti za systém. V tom se odrdzi Weinber-
gova (1971) idea nesobeckého programovani, kde software vlastni tym jako celek a za problémy
s kddem neodpovidaji jednotlivci. Misto toho prebira kolektivni odpovédnost za feSeni problému
cely tym.

2. Funguje jako neformalni proces revize, protoze kazdy fadek kodu sleduji alespon dvé osoby. In-
spekce a revize kddu (budeme se jim vénovat v kapitole 24) dokdzou s vysokou uspé$nosti odhalit
velké procento softwarovych chyb. Jejich organizace je vSak ¢asové naro¢na a obvykle do procesu
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vyvoje zavadéji zpozdéni. Proces programovani ve dvojicich je sice méné formalni a pravdépo-
dobné nenajde tolik chyb jako inspekce kodu, ale jedna se oproti formdlnim inspekcim programu
o mnohem levnéjsi kontrolu.

3. Pomdha podpotit refaktoring, coz je proces zlepsovani softwaru. V normélnim vyvojovém prostte-
di narédzi refaktoring na potiZe, protoze investice na néj vynakladané se vyplati teprve v dlouhodo-
bém vyhledu. Jednotlivec, ktery se vénuje refaktoringu, muize byt hodnocen jako méné efektivni
nez ten, ktery se zabyva pouze vyvojem kodu. Tam, kde se uplatiiuje programovani ve dvojicich
a kolektivni vlastnictvi, maji jini vyvojati z refaktoringu okamzité vyhody, takze cely proces budou
pravdépodobné podporovat.

Mohli bychom ocekévat, Ze programovani ve dvojicich bude méné efektivni nez individualni prace. Za
dany ¢as vytvori dvojice vyvojart poloviéni objem kddu nez dva jednotlivci, ktefi pracuji samostatné.
Probéhly rizné studie tykajici se produktivity placenych programaétort. Tyto studie pritom poskytly
smisené vysledky. U studentskych dobrovolnik zjistila Williams se svymi spolupracovniky (Cockburn
a Williams, 2001; Williams et al., 2000), Ze produktivita programovani ve dvojicich je srovnatelna se
dvéma osobami, které pracuji nezavisle. Vyzkumnici navrhli vysvétleni, Ze dvojice diskutuji o softwaru
jesté pred jeho vyvojem, takZe dochazi k mensimu poctu fale$nych startl a omezuje se pfepracovani.
Kromé toho se pfi takové neformalni inspekci opravi tolik chyb, Ze je nutné vynalozit méné ¢asu na
opravu chyb zjisténych v procesu testovani.

Ve studiich se zkuSenéj$imi programatory (Arisholm et al., 2007; Parrish et al., 2004) se vSak tyto
vysledky nepodatilo zopakovat. Studie zjistily, Ze v porovnani se dvéma programatory pracujicimi
samostatné doslo k vyznamné ztraté produktivity. Projevily se sice ur¢ité vyhody z hlediska kvality,
které vSak rezii spojenou s programovanim ve dvojicich plné nekompenzovaly. V kazdém pripadé je
vsak velmi dtlezité sdileni znalosti, ke kterému pfi programovani ve dvojicich dochazi, protoze se tim
snizuje celkové riziko, jaké pro projekt znamend odchod ¢lent tymu. Tato vyhoda sama o sobé muize
jako argument ve prospéch programovani ve dvojicich stacit.

S 7 s . s . o
3.4 Rizeni agilnich projektt
Zakladni odpovédnost vedoucich softwarovych projektu lezi v fizeni projektu, kdy je nutné zajistit,

aby byl software dodén véas a aby byl dodrZzen pldanovany rozpocet projektu. Vedouci dohliZeji na praci
softwarovych inZenyrt a monitoruji, nakolik vyvoj softwaru postupuje.

Standardni pristup k fizeni projekti je zaloZen na planech. Jak rozebereme v kapitole 23, vedouci vytvori
plén projektu s konkrétnimi tdaji o tom, co se bude dodévat, kdy to ma byt dodano a kdo bude na vyvoji
projektovych vystupti pracovat. Planovany ptistup skute¢né vyzaduje vedouciho, ktery mé neustale
prehled o vSem, co je nutné vyvinout, a o vyvojovych procesech. Tento pristup vSak dobfe nefunguje
u agilnich metod, kde se poZadavky vyvijeji inkrementalné, software se dodava v kratkych a rychlych
inkrementech a zmény pozadavkil a softwaru jsou spise pravidlem nez vyjimkou.

Stejné jako vSechny ostatni vyvojové procesy profesiondlniho softwaru je také agilni vyvoj nutné fidit,
aby bylo mozné optimalné vyuzit dostupného ¢asu a prostfedki tymu. Pfitom je nutné zvolit odlisny
pristup k Fizeni projektd, ktery je prizptisoben inkrementdlnimu dodavani a projevuje své vyhody
u agilnich metod.

Obecnou agilni metodu predstavuje pristup Scrum (Schwaber, 2004; Schwaber a Beedle, 2001). Zamétuje

se vSak na fizeni iterativniho vyvoje a nikoli na konkrétni technické piistupy k agilnimu softwaro-
vému inZenyrstvi. Na obrazku 3.8 je znazornén diagram fidictho procesu Scrum. Scrum neptedepisuje
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pouzivani programatorskych postupt, jako je programovani ve dvojicich a testovani hned na zacatku.
Lze jej tedy nasadit spolu s techni¢téj$imi agilnimi pristupy, jako je XP, kdy poskytuje ramec fizeni
projektu.

Ptistup Scrum ma tfi faze. Prvni je faze planovani osnovy, kde se ur¢uji obecné cile projektu a navrhuje
se softwarova architektura. Poté nasleduje fada rychlych cyklu, kdy kazdy cyklus vyviji jeden inkrement
systému. V posledni fazi dokondeni projektu je cely projekt uzavien, dopracuje se pozadovana doku-
mentace, jako jsou okna systémové napovédy a uzivatelské prirucky, a vyhodnoti se poznatky ziskané
pri praci na projektu.

Hodnoceni| Vybér

Planovani |:|:>
osnovy a navrh ﬁ [ Dokon¢eni projektu
architektury <ﬂ:| V

Revize Vyvoj

Rychly cyklus

Obrazek 3.8 - Proces Scrum

Inovativni ¢asti pristupu Scrum je jeho centralni faze, konkrétné rychlé cykly. Rychly cyklus Scrum je
planovaci jednotka, kdy se hodnoti planovana prace, vybiraji se funkce pro vyvoj a implementuje se
software. Na konci rychlého cyklu se zainteresovanym osobdm dodava kompletni sada funkci. Tento
proces mé nésledujici klicové vlastnosti:

1. Rychlé cykly maji pevnou délku, obvykle 2-4 tydny. Odpovidaji vyvoji vydani systému v XP.

2. Planovani zac¢ina produktovymi resty, coZ je seznam praci, které je na projektu potieba provést.
Béhem féze hodnoceni rychlého cyklu se tyto resty reviduji a ptifazuji se priority a rizika. Na tomto
procesu se tuzce podili zakaznik, ktery muze na za¢atku kazdého rychlého cyklu zavést nové poza-
davky nebo ukoly.

3. Na fazi vybéru se podili cely projektovy tym, ktery spolu se zdkaznikem vybira vlastnosti a funkee,
které se budou v rychlém cyklu vyvijet.

4. Po dohodnuti téchto parametrt se tym usporada s ohledem na vyvoj softwaru. Poradaji se krat-
ké denni schtizky s ucasti vech ¢lent tymu, které rekapituluji postup a v pfipadé nutnosti méni
prioritu praci. Béhem této féze je tym izolovan od zdkaznika a organizace a veskera komunikace
probiha pfes takzvaného ,,Scrum-§éfa“ (Scrum master). Roli Scrum-§éfa je chranit vyvojovy tym
pted rozptylovanim zvnéjsku. Zptisob, jakym to probih4, zavisi na problému a na tymu. Na rozdil
od ptistupu XP neposkytuje Scrum konkrétni doporuceni, jak psat pozadavky, testovat hned na
zacatku atd. Pokud se v§ak tym domnivd, Ze jsou tyto postupy XP vhodné, muzZe je pouzit.

5. Na konci rychlého cyklu se provedend préce reviduje a predklada zainteresovanym osobam. Poté
za¢ina dal$i rychly cyklus.

Idea pristupu Scrum spociva v tom, Ze cely tym by mél mit dostate¢né pravomoci, aby mohl ptijimat
rozhodnuti, takze se umyslné prestdvd pouzivat termin ,vedouci projektu®. ,,Scrum-$éf“ je spise asis-
tent, ktery organizuje kazdodenni schiizky, sleduje pracovni resty, které je potieba zvladnout, zapisuje
rozhodnuti, méfi postup vzhledem k restim a komunikuje se zadkazniky a managementem mimo tym.
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Cely tym se t¢astni dennich schuzkek, které se ¢asto potadaji ve stoje, aby ztstaly kratké a vécné. Béhem
schiizek vsichni ¢lenové tymu sdileji informace, popisuji sviij postup od posledni schiizky, zminuji pro-
blémy, které se vyskytly, a seznamuji se s planem na nésledujici den. To znamenad, Ze vSichni ¢lenové
tymu védi, co se déje, a pokud se objevi potize, mohou zménit kratkodobé pracovni plany, aby tyto
potize vyfesili. Na kratkodobém planovani se podileji vichni - neexistuje Zddna hierarchie, na jejimz
vrcholu by se nachdzel Scrum-§éf.

Na webu lze najit mnoho neoficidlnich zprav o uspé$ném uplatnéni pristupu Scrum. Rising a Janoff
(2000) diskutuji uspésné nasazeni tohoto pristupu v prostiedi vyvoje softwaru pro telekomunikace.
Uvadg¢ji ptitom jeho nasledujici vyhody:

1. Produkt se déli na fadu kontrolovatelnych a srozumitelnych ¢é4sti.

Nestabilni pozadavky neblokuji postup.

Cely tym mé prehled o véem a v diisledku toho se zlep$uje tymova komunikace.

Zékaznici vidi v¢asné dodavani inkrementtl a ziskavaji zpétnou vazbu o tom, jak produkt funguje.

vk W

Buduje se duvéra mezi zdkazniky a vyvojafi a vytvari se pozitivni kultura, kde vSichni oc¢ekavaji
uspéch projektu.

Pristup Scrum tak, jak byl ptivodné navrzen, byl urcen k pouziti ve spolecné pracujicich tymech, kde
se v§ichni ¢lenové mohou kazdy den setkévat na schizkach ve stoje. Vétsinu vyvoje softwaru vsak nyni
zaji$tuji distribuované tymy, jejichz ¢lenové se nachdzeji na riznych mistech svéta. V dasledku toho se
objevuji rizné experimenty, které se snazi prizpusobit pfistup Scrum pro distribuované vyvojové pro-
sttedi (Smits a Pshigoda, 2007; Sutherland et al., 2007).

3.5 Skalovani agilnich metod

Agilni metody vznikly proto, aby je mohly pouzivat malé programatorské tymy, které mohou pracovat
ve stejné mistnosti a neformalné komunikovat. Agilni metody se proto nejcastéji uplatiiuji pti vyvoji
malych a stfedné velkych systémtl. Potteba rychlejsiho vyvoje softwaru, ktery by lépe vyhovoval poza-
davkim zdkaznikd, se vSak vztahuje i na vétsi systémy. V disledku toho je vénovana velka pozornost
$kalovani agilnich metod, aby dokdzaly zvladnout vétsi systémy, jaké se vyvijeji ve velkych organizacich.

Denning et al. (2008) tvrdi, Ze jediny zpusob, jak se vyhnout béZznym problémiim softwarového inZe-
nyrstvi, jako jsou systémy nesplniujici potieby zdkaznikl a prekroceni rozpoctu, spociva v nalezeni cest,
jak agilni metody pfizpusobit pro velké systémy. Leffingwell (2007) diskutuje, které agilni postupy lze
$kélovat na vyvoj vétsich systému. Moore and Spens (2008) informuji o svych zku$enostech pfi nasazeni
agilniho pristupu na vyvoj velkého zdravotnického systému se 300 vyvojafi, kteti pracovali v geogra-
ficky distribuovanych tymech.

Vyvoj velkych softwarovych systémil se lisi od vyvoje malych systémil nékolika zptsoby:

1. Velké systémy obvykle sestdvaji z vice samostatnych komunikujicich systému, kde kazdy systém
vyviji jiny tym. Tyto tymy ¢asto pracuji na rtiznych mistech, nékdy v odlisnych ¢asovych pasmech.
Prakticky neni mozné, aby mél kazdy tym piehled o celém systému. Prioritou kazdého tymu proto
zpravidla byva dokonceni jeho ¢asti systému bez ohledu na §irsi systémové aspekty.

2. Velké systémy vznikaji jako ,systémy typu brownfield“ (Hopkins a Jenkins, 2008). To znamena,
Ze se nebuduji od zakladi, ale zahrnuji mnoho existujicich systémi a interaguji s nimi. Mnohé
systémové pozadavky souviseji s témito interakcemi, a proto v praxi neumoznuji flexibilitu a inkre-
mentalni vyvoj. Dulezity vliv mohou mit i politické otazky — nejsnadnéjsi feSeni problému casto
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spo¢iva ve zméné existujiciho systému. To vSak vyzaduje jednani s vedoucimi ptislusného systému,
kdy je nutné tyto osoby presvédcit, ze lze dané zmény implementovat bez rizika pro fungovani
jejich systému.

3. Kdyz dochazi k integraci nékolika systémt do nového systému, je vyznamna ¢ast vyvoje namisto
vyvoje ptivodniho kédu zaméfena na konfiguraci systému. To nemusi byt ¢asto kompatibilni s in-
krementdlnim vyvojem a ¢astou integraci systému.

4. Velké systémy a jejich vyvojové procesy jsou Casto omezeny externimi pravidly a predpisy, které
omezuji mozné metody vyvoje, vyzaduji tvorbu jistého typu systémové dokumentace atd.

5. Velké systémy se vyznacuji dlouhou dobou pofizovani a vyvoje. Je obtizné po celou tuto dobu
zachovat koherentni tymy se znalostmi systému, protoze ¢lenové tymu se nevyhnutelné presunuji
na jiné ukoly a projekty.

6. Velké systémy zpravidla mivaji rozmanitou skupinu zainteresovanych osob. Koncovymi uzivateli
zdravotnického systému napfiklad mohou byt sestry a administrativni pracovnici, ale na systému
jsou zainteresovani také primati, nemocni¢ni manazeti a dali lidé. Uast vSech téchto osob na
vyvojovém procesu prakticky neni mozné zajistit.

Na gkélovani agilnich metod lze pohliZet ze dvou perspektiv:

1. Perspektiva ,,8$kdlovani zdola nahoru® se zabyva pouzitim téchto metod pfi vyvoji velkych softwa-
rovych systémi, jaké nemiize vyvijet maly tym.

2. Perspektiva ,,$kdlovani do $ifky“ se zaméfuje na zptisob, jak je mozné zavést agilni metody ve vel-
kych organizacich, které maji s vyvojem softwaru dlouholeté zkusenosti.

Maji-li agilni metody zvlddnout inZenyring velkych systémil, je nutné je pfizpasobit. Leffingwell (2007)
prohlasuje, ze zdsadni vyznam ma zachovani zakladnich prvka agilnich metod - pruzného pldnovani,
Castych vydani systému, pribézné integrace, vyvoje zaloZeného na testovani a dobré tymové komuni-
kace. Autor této knihy se domniva, Ze je potfeba zavést nasledujici zasadni pfizptisobeni:

1.  Piivyvoji velkych systémii se neni mozné zaméfit pouze na kéd systému. Je potfeba vice investovat
do predbézného navrhu a systémové dokumentace. Je nutné navrhnout softwarovou architekturu
a vytvorit dokumentaci, kterd bude popisovat kritické aspekty systému, jako naptiklad databazova
schémata, rozdéleni praci mezi tymy atd.

2. Je nutné vyvinout a aplikovat mechanismy komunikace mezi tymy. Mély by k nim patfi pravidelné
telefonické a videotelefonni konference mezi ¢leny tymu a ¢asté kratké elektronické schiizky, kdy se
jednotlivé tymy navzdjem informuji o aktudlnim postupu. Komunikaci je vhodné zajistit formou
vice komunika¢nich kanald, jako je e-mail, instant messaging, wiki a systémy socidlnich siti.

3. 'V pripadech, kdy je k vytvoreni systému nutné integrovat nékolik samostatnych programi, praktic-
ky neni mozna prubézna integrace, kde je pokazdé sestaven cely systém a vyvojaf registruje zménu.
Je v8ak zasadné dulezité zachovat Castd sestaveni systému a jeho pravidelna vydani. Z tohoto du-
vodu muiZe byt nutné zavést nové nastroje pro spravu konfigurace, které podporuji vyvoj softwaru
ve vice tymech.

Agilni metody nejochotnéji ptijimaji malé softwarové spole¢nosti, které vyvijeji softwarové produkty.
Tyto firmy nejsou omezeny organiza¢ni byrokracii ani standardy procest a mohou se rychle ménit
a aplikovat nové myslenky. Velké spole¢nosti samoziejmé také experimentuji s agilnimi metodami
u konkrétnich projekti, ale pro né je mnohem obtiznéjsi skalovat tyto metody do $itky v ramci celé
organizace. Lindvall, et al. (2004) se zabyvaji nékterymi problémy pfi skalovani agilnich metod do sitky
ve ¢tyfech velkych technologickych spole¢nostech.
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Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

Agilni metody se ve velkych spole¢nostech zavadéji obtizné z nékolika divodu:

1. Vedouci projektil, ktefi nemaji s agilnimi metodami zkusenosti, mohou neochotné ptijimat rizika
nového pristupu, protoze nevédi, jak tyto metody ovlivni pravé jejich projekty.

2. Velké organizace Casto pouZivaji postupy a standardy kvality, kterymi by se mély fidit v§echny
projekty. Vzhledem k jejich byrokratické povaze tyto postupy Casto nejsou kompatibilni s agilnimi
metodami. Nékdy jsou k jejich podpore urceny softwarové nastroje (napt. néstroje na spravu poza-
davk), jejichZ pouziti je pro vSechny projekty povinné.

3. Ukazuyje se, ze agilni metody funguji nejlépe, kdyz jsou ¢lenové tymu relativné zkuseni. Ve vel-
kych organizacich vSak pravdépodobné pracuji lidé s velmi rozmanitymi znalostmi a schopnostmi.
Osoby s niz$i trovni zku$enosti pfitom nemusi byt efektivnimi ¢leny tymu, ktery pouziva agilni
procesy.

4. Muze se vyskytovat kulturni odpor k agilnim metodam, zejména v téch organizacich, které maji
dlouhou historii pouzivani konvenénich procest systémového inzenyringu.

Jako priklady podnikovych postupt, které nemusi byt kompatibilni s agilnimi metodami, lze uvést
postupy spravy zmén a testovani. Sprava zmén je proces kontroly zmén v systému, aby bylo moiné
predpovidat dopad zmén a kontrolovat naklady. VSechny zmény je nutné pted provedenim piedem
schvalit a tento princip je v rozporu s pozadavkem na refaktoring. V pfistupu XP miize kazdy vyvojar
zlepsit libovolnou ¢ast kodu, aniz by k tomu potieboval povoleni zvnéjsku. U vétsich systémi existuji
také standardy testovani, kdy se sestaveni systému predava externimu testovacimu tymu. Tento postup
miiZe byt v rozporu s pfistupy testovani hned na zacatku a castého testovani, které se uplatiiuji v XP.

Zavedeni a trvalé pouzivani agilnich metod v ramci velké organizace piedstavuje proces kulturni zmény.
Implementace kulturnich zmén trva dlouho a ke svému dokonéeni ¢asto vyZaduje zménu manage-
mentu. Spolecnosti, které si preji nasadit agilni metody, potiebuji jejich propagatory, ktefi budou zmény
prosazovat. Na proces zmény musi vyhradit zna¢né prostredky. V dobé psani této knihy pouze maélo
velkych spole¢nosti uspésné preslo na agilni vyvoj v celé své strukture.
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HLAVNI BODY

B Agilni metody patfi mezi metody inkrementalniho vyvoje, které se soustieduji na rychly vyvoj,
Casta vydani softwaru, snizeni rezie procesu a produkci vysoce kvalitniho kédu. Zakaznika
piimo zapojuji do procesu vyvoje.

B Rozhodnuti o tom, zda pouzit agilni nebo planovany pfistup k vyvoji, by mélo zaviset na typu
vyvijeného softwaru, schopnostech vyvojového tymu a kultuie spole¢nosti, kterd systém vyviji.

B K nejznaméjsim agilnim metodam patfi extrémni programovani. Integruje vice optimalnich
programatorskych postupl, jako jsou castda vydani softwaru, trvalé zlepSovani softwaru
a Ucast zakaznika ve vyvojovém tymu.

B K silnym strdnkdm extrémniho programovani patfi zejména vyvoj automatizovanych test(
jesté pred vytvorfenim programové funkce. Pfi integraci inkrementu do systému je nutné
Uspésné provést viechny testy.

B Scrum je agilni metoda, kterd poskytuje ramec fizeni projektd. Soustfeduje se kolem sady
rychlych cykld, coz jsou pevna c¢asova obdobi, kdy se vyviji inkrement systému. Planovani je
zaloZeno na stanoveni priorit pracovnich restd a vybéru ukoll s nejvyssi prioritou, které se
budou zpracovavat v nejblizsim rychlém cyklu.

B Agilni metody se obtizné skaluji na velké systémy. Velké systémy vyzaduji predbézny navrh
a neobejdou se bez dokumentace urcitého typu. Pribéznou integraci prakticky nelze zajistit
v piipadé, Ze na projektu soubézné pracuje nékolik samostatnych vyvojovych tymd.

DALSi ZDROJE INFORMACI

Extreme Programming Explained (Uvod do extrémniho programovani). Jedné se o prvni knihu
o pristupu XP, kterd i nadale patii mezi nejctivejsi. Vysvétluje cely pfistup z perspektivy jednoho ze
svych tvdrcll a jeho nadseni je patrné z celé knihy. (Kent Beck, Addison-Wesley, 2000.)

,Get Ready for Agile Methods, With Care” (Opatrné se pfipravte na agilni metody). Promyslend
kritika agilnich metod, kterd diskutuje jejich silné i slabé stranky. Napsal ji mimofadné zkuse-
ny softwarovy inzenyr. (B. Boehm, IEEE Computer, leden 2002.) http://doi.ieeecomputersociety.
0rg/10.1109/2.976920.

Scaling Software Agility: Best Practices for Large Enterprises (Skalovani softwarové agility: optimal-
ni postupy pro velké spolecnosti). Kniha se sice zaméfuje na otdzky skalovani agilniho vyvoje,
ale obsahuje také souhrn klicovych agilnich metod, jako je XP, Scrum a Crystal. (D. Leffingwell,
Addison-Wesley, 2007.)

Running an Agile Software Development Project (Vedeni projektu agilniho vyvoje softwaru). Vétsina
knih o agilnich metodach se soustfeduje na konkrétni metodu, ale tato kniha voli odlisny pfistup
a diskutuje, jak prakticky uplatnit pfistup XP ve vyvojovém projektu. Obsahuje praktické a uzite¢-
né rady. (M. Holcombe, John Wiley and Sons, 2008.)

CVICENI

3.1. Vysvétlete, proc je rychlé dodavéni a nasazeni novych systém0 pro podniky casto dulezi-
t&jsi nez propracované funkce téchto systémda.

3.2. Vysvétlete, jak principy v zékladech agilnich metod umoznuji rychlejsi vyvoj a nasazeni
softwaru.

3.3. Kdy byste nedoporucili pouziti agilnich metod pfi vyvoji softwarového systému?
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3.4. Extrémni programovani vyjadfuje uzivatelské pozadavky formou historii, kdy kazda his-
torie je napsana na jedné karté. Diskutujte vyhody a nevyhody tohoto pfistupu k popisu
pozadavka.

3.5. Vysvétlete, pro¢ vyvoj s testovanim hned na zacatku pomaha programatortim ziskat lepsi
prehled o systémovych pozadavcich. Jaké jsou potencidlni potize pfi vyvoji s testovanim
hned na zacatku?

3.6. Navrhnéte ctyfi dlivody, pro¢ muize byt Uroven produktivity programétor( pracujicich ve
dvojicich vyssi nez polovi¢ni oproti dvéma samostatné pracujicim programatorim.

3.7. Porovnejte pfistup Scrum s fizenim projektu pomoci klasickych planovanych pfistupd,
kterymi se budeme zabyvat v kapitole 23. Porovnani by mélo vychazet z efektivity kazdé-
ho pfistupu k pldnovani alokace lidi na projekty, odhadu naklad(i na projekty, zachovani
soudrznosti tymu a fizeni zmén ¢lenstvi v projektovém tymu.

3.8. Pracujete jako softwarovy manazer ve spolecnosti, kterd vyviji kriticky fidici software pro
letadla. Odpovidate za vyvoj systému podpory softwarového navrhu, ktery umoznuje
prevod pozadavkil na software do formalni specifikace softwaru (popis naleznete v kapi-
tole 13). Popiste vyhody a nevyhody nasledujicich vyvojovych strategii:

a. Shromazdéte pozadavky na takovy systém od softwarovych inzenyrd a externich
zainteresovanych osob (jako je regulacni certifikacni organ) a vyvinte systém pomoci
planovaného pfistupu.

b. Vyvinte prototyp pomoci skriptovaciho jazyka, jako je Ruby nebo Python, vyhodnotte
prototyp se softwarovymi inzenyry a dal$imi zainteresovanymi osobami a poté revi-
dujte systémové pozadavky. Vysledny systém znovu vyvirite v jazyce Java.

¢. Vyvinte systém v jazyce Java pomoci agilniho pfistupu, kdy se uzivatel bude tcastnit
préace vyvojového tymu.

3.9. Podle nékterych pozorovani jeden problém souvisejici s tim, ze se uZzivatel Uzce podili na
praci vyvojového tymu softwaru, spociva v tom, Ze zastupce uZzivatele ,pfejde na druhou
stranu”. To znamen4, Ze pfijme pohled vyvojového tymu a prestane hajit potieby svych
kolegli uzivateld. Navrhnéte tfi zpUsoby, jak Ize tomuto problému predejit, a diskutujte
vyhody a nevyhody kazdého zplsobu.

3.10. Kvdli snizeni nakladll a ekologickych dopadd dojizdéni se vase spole¢nost rozhodne
uzaviit nékolik pobocek a zajistit podporu pracovnik(i, aby mohli pracovat z domova.
Vrcholné vedeni, které tuto politiku zavedlo, vsak nevi o tom, Ze software se vyviji pomoci
agilnich metod, které spoléhaji na tizkou tymovou spolupraci a programovani ve dvoji-
cich. Diskutujte obtize, které tato nova politika mdze zp(sobit, a navrhnéte, jak by bylo
mozné pfislusné problémy vyresit.
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Inzenyrstvi
pozadavku

Cile
V této kapitole predstavime koncepci pozadavki na software a rozebereme procesy, které se pti
zjistovani a dokumentaci téchto pozadavku uplatniuji. V této kapitole:

®  porozumite principu uzivatelskych a systémovych pozadavki a tomu, pro¢ je vhodné tyto
typy poZzadavku zapisovat odli$né,

m  seznamite se s rozdily mezi funkénimi a mimofunkénimi pozadavky na software,
m  dozvite se, jak 1ze pozadavky usporadat do dokumentu pozadavki na software,

m  naucite se pracovat se zakladnimi aktivitami inzenyrstvi pozadavki: zjisfovanim, analyzou
a validaci, a porozumite rozdilim téchto aktivit,

m  pochopite, pro¢ je nezbytnd sprava pozadavki a jak podporuje jiné aktivity inZenyrstvi po-
zadavka.

Pozadavky na systém popisuji, co ma systém délat — jaké sluzby poskytuje a jakd jsou omezeni jeho
¢innosti. Tyto pozadavky odrazeji potreby zdkaznika na systém, ktery bude slouzit uréitému ucelu,
napriklad fizeni jistého zafizeni, zadavani objednavek nebo vyhleddvani informaci. Proces zjitovani,
analyzy, dokumentace a kontroly téchto sluzeb a omezeni je oznacovan jako inZenyrstvi poZzadavka (RE
- requirements engineering).

Termin ,,pozadavek se v softwarovém oboru nepouziva konzistentné. V nékterych ptipadech je poza-
davek pouze vysokouroviiovy abstraktni popis sluzby, kterou by mél systém poskytovat, nebo omezeni
systému. Druhy extrém ptedstavuje podrobna a formalni definice systémové funkce. Pro¢ tyto rozdily
existuji, vysvétluje Davis (1993):

Jestlize chce spolecnost zadat velky projekt na vyvoj softwaru, musi své potieby definovat dosta-
te¢né abstraktnim zpiisobem, aby predem neomezovala zpiisob feseni. Pozadavky je nutné zapi-
sovat tak, aby se mohlo o zakdzku uchdzet nékolik kontraktors, kteti mohou teoreticky nabizet
odlisné zpiisoby, jak potieby klientské organizace uspokojit. Po udéleni kontraktu musi kontraktor

pro klienta napsat podrobnéjsi definici systému, aby mu klient porozumél a dokdzal funkce soft-
waru validovat. Oba tyto dokumenty Ize oznacovat jako dokumenty pozadavkii na systém.
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Zenyrstvi po:

Cast 1: Uvod do softwarového inzenyrstvi

Nékteré problémy, které se vyskytuji v ramci procesu inzenyrstvi pozadavki, vyplyvaji z toho, Ze se tyto
odli$né drovné popisu dostate¢né neoddéluji. V této knize mezi nimi budeme rozlidovat tak, Ze termi-
nem ,uzivatelské pozadavky“ ozna¢ime vysokouroviiové abstraktni poZadavky a terminem ,,systémové
pozadavky“ budeme mit na mysli podrobny popis toho, co mé systém délat. Uzivatelské pozadavky
a systémové pozadavky lze definovat takto:

1. Uzivatelské pozadavky jsou véty prirozeného jazyka doplnéné diagramy, které popisuji, jaké sluzby
se od systému ocekavaji a za jakych omezeni musi fungovat.

2. Systémové pozadavky podrobnéji popisuji funkee, sluzby a provozni omezeni softwarového sys-
tému. Dokument se systémovymi pozadavky (nékdy oznacovany jako funkéni specifikace) by mél
presné definovat, co se bude implementovat. MiiZe byt souc¢dasti smlouvy mezi zakaznikem systému
a softwarovymi vyvojari.

Je vhodné vyuzit riizné urovné pozadavka, protoze poskytuji informace o systému riznému typu

¢tenaril. Obrazek 4.1 ilustruje rozdily mezi uzivatelskymi a systémovymi pozadavky. Tento priklad

ze systému spravy zdznami o psychiatrickych pacientech (MHC-PMS - Mental Health Care-Patient

Management System) zndazoriuje, jak lze uzivatelské pozadavky rozsifit do nékolika systémovych poza-

davki. Z obrazku 4.1 je patrné, ze uzivatelské pozadavky jsou pomérné obecné. Systémové pozadavky

poskytuji podrobnéjsi informace o sluzbéch a funkcich systému, které maji byt implementovany.

Definice uzivatelskych pozadavku

1. Systém spravy zaznam0 o psychiatrickych pacientech bude mési¢né
generovat sestavy pro management, které budou uvadét naklady na léky
predepsané v kazdé klinice za dany mésic.

Specifikace systémovych pozadavku

1.1 Posledni pracovni den kazdého mésice bude generovan souhrn
predepsanych Iékd, jejich cen a predepisuijicich klinik.

1.2 Systém bude automaticky generovat sestavu k tisku po 17.30 posledniho
pracovniho dne v mésici.

1.3 Pro kazdou kliniku se bude vytvaret sestava, kterd bude obsahovat nazvy
jednotlivych [éka, celkovy pocet receptl, pocet piedepsanych davek
a celkové naklady na predepsané Iéky.

1.4 Pokud jsou léky dostupné v rizném davkovani (napft. 10 mg, 20 mg),
budou pro kazdou davku Iéku vytvofeny samostatné sestavy.

1.5 Pfistup ke véem nakladovym sestavam bude omezen na autorizované
uzivatele, ktefi jsou uvedeni na seznamu fizeni pfistupu managementu.

Obrazek 4.1 - UZivatelské a systémové pozadavky

Pozadavky je nutné uvadét s riznymi urovnémi podrobnosti, protoze riizni ¢tenafi je budou pouzi-
vat riiznymi zptisoby. Obrazek 4.2 znazorniuje mozné ¢tenare uzivatelskych a systémovych pozadavka.
Ctenati uzivatelskych pozadavki se obvykle nezabyvaji tim, jak bude systém implementovan. MiiZe se
jednat o manazery, ktefi se nezajimaji o podrobnosti funkci systému. Ctenéfi systémovych pozadavki
potfebuji znit funkce systému presnéji, protoze je pro né dulezité, jak bude systém podporovat podni-
kové procesy, nebo protoze se podileji na jeho implementaci.
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V této kapitole predstavime ,tradi¢ni“ pohled na pozadavky, nikoli poZadavky v agilnich procesech.
U vétsiny velkych systémua stédle plati, Ze implementaci systému piedchdzi jednoznaéné identifikovana
faze inzenyrstvi pozadavki. Vysledkem je dokument pozadavki, ktery miiZze byt soucasti smlouvy na
vyvoj systému. Samoziejmé plati, Ze pozadavky se obvykle pozdéji méni a uzivatelské pozadavky lze roz-
§itit na podrobnéjsi systémové pozadavky. Agilni pristup, ktery ziskava pozadavky soubéziné s vyvojem
systému, se vSak pii vyvoji velkych systémt pouziva jen zfidka.

4.1 Funkéni a mimofunkéni pozadavky

Systémové pozadavky na software se ¢asto déli na funk¢ni a mimofunkéni pozadavky:

1. Funkini poZadavky - jednd se o popis sluzeb, které by mél systém poskytovat, reakce systému na
urcité vstupy a chovani systému v konkrétnich situacich. V nékterych ptipadech mohou funkéni
pozadavky také explicitné urcovat, co systém nesmi provést.

Manazefi klienta

Koncovi uzivatelé systému
Technici klienta

Manazefi kontraktora
Systémovi architekti

UzZivatelské
pozadavky

Koncovi uzivatelé systému
Systémové Technici klienta
pozadavky Systémovi architekti
Vyvojéii softwaru

Obrazek 4.2 - Ctendfi riiznych typd specifikace pozadavkil

2. Mimofunkini poZadavky - jsou to omezeni sluzeb ¢i funkci, které systém poskytuje. Patfi sem ome-
zeni ¢asovani, omezeni vyvojového procesu a omezeni zalozZend na standardech. Mimofunk¢ni po-
zadavky se ¢asto tykaji systému jako celku a nikoli jeho jednotlivych funkci ¢i sluzeb.

Rozdily mezi jednotlivymi typy pozadavki ve skute¢nosti nejsou tak jednozna¢né, jak by se zdalo podle
téchto jednoduchych definic. Uzivatelsky pozadavek tykajici se zabezpeceni, jako je omezeni pristupu
na autorizované uzivatele, mize vypadat jako mimofunkéni pozadavek. Kdyz se vSak podrobnéji roz-
vine, miiZe tento poZadavek generovat dalsi poZadavky, které jsou jednozna¢né funkéni, jako napriklad
nutnost zahrnout do systému funkce uZivatelské autentizace.

Z toho je patrné, ze pozadavky nejsou nezavislé a jeden pozadavek casto generuje nebo omezuje jiné
pozadavky. Systémové pozadavky tedy pouze neurcuji pozadované sluzby ¢i funkce systému, ale specifi-
kuji také nezbytné vlastnosti, které zajistuji spravné poskytovani téchto sluzeb ¢i funkei.

4.1.1 Funk¢ni pozadavky

Funk¢ni pozadavky na systém popisuji, co ma systém provadét. Tyto pozadavky zaviseji na typu vyvije-
ného softwaru, jeho predpokladanych uzivatelich a obecném pristupu organizace, ktera pozadavky sepi-
suje. Pfi vyjadreni v podobé uzivatelskych pozadavku se funkéni pozadavky obvykle uvadéji abstrakt-
nim zpasobem, ktery je srozumitelny pro uzivatele systému. Konkrétnéj$i funkéni systémové pozadavky
v8ak podrobné popisuji funkce systému, jeho vstupy a vystupy, vyjimky atd.
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Funkéni systémové pozadavky mohou sahat od obecnych pozadavka, které uvadéji, co ma systém délat,
az po velmi specifické pozadavky, které se tykaji lokalnich pracovnich metod nebo stavajicich systému
v organizaci. Uvedme naptiklad ukdzky funkénich pozadavkil na systém MHC-PMS, ktery slouzi
k uklddani informaci o pacientech lé¢enych kvili psychiatrickym problémtim:

DOMENOVE POZADAVKY

Doménové pozadavky se odvozuji z aplika¢ni domény systému a nikoli z konkrétnich potieb systé-
movych uzivatel(. MiZe se jednat o funk¢ni pozadavky samy o sobé ¢i omezeni na stavajici funkeni
pozadavky, pfipadné mohou uréovat, jak |ze provadét jisté vypocty.

Problém s doménovymi pozadavky spociva v tom, Ze softwarovi inzenyfi nemusi rozumét charakteris-
tikam domény, kde systém funguje. Casto nedokazou uréit, zda nebyl doménovy pozadavek vynechan
nebo zda neni v konfliktu s jinymi pozadavky.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Requirements/DomainReq.html|

1. Uzivatel bude mit moZnost prohledavani seznamu schtizek na vech klinikdch.

2. Systém bude kazdy den pro kazdou kliniku generovat seznam pacientu, ktefi jsou na pfislu$ni den
objednani na schiizku.

3. Kazdy pracovnik pouzivajici systém bude jednoznaéné identifikovan pomoci svého osmimistného
¢isla zaméstnance.

Tyto funkéni uzivatelské pozadavky definuji konkrétni funkce poskytované systémem. Pochdazeji
z dokumentu uzivatelskych pozadavku a doklddaji, Ze funkéni pozadavky lze zapisovat s riiznymi Grov-
némi podrobnosti (porovnejte pozadavky 1 a 3).

MY

Nepresnosti ve specifikaci pozadavki jsou pfi¢inou mnoha problémi softwarového inzenyrstvi. Je pri-
rozené, ze vyvojati systému interpretuji nejednoznacéné pozadavky zptisobem, kterym se implementace
zjednodusuje. Tento postup v§ak ¢asto neodpovida tomu, co zdkaznik chce. Je nutné stanovit nové poza-
davky a provést zmény systému. Tim se pochopitelné zdrzuje dodani systému a zvy$uji naklady.

Prvni ukdzkovy pozadavek na systém MHC-PMS naptiklad udava, Ze uZivatel bude mit moznost pro-
hledavéni seznamu schiizek na vsech klinikdch. Davod tohoto pozadavku spodiva v tom, Ze pacienti
s dusevnimi problémy byvaji nékdy zmateni. Mohou se objednat v jedné klinice, ale ve skute¢nosti
navstivit jinou. Pokud maji schiizku, zaznamend se u nich, Ze se dostavili, bez ohledu na konkrétni
kliniku.

Clen zdravotnického tymu, ktery tento pozadavek zadal, mtize mit ,,prohledavinim“ na mysli, Ze po
zadani jména pacienta systém vyhleda toto jméno ve vSech schuzkach na vsech klinikach. To vsak
z pozadavkl pfimo nevyplyva. Vyvojifi systému mohou tento pozadavek interpretovat odlinym zpu-
sobem a mohou vyhledavani implementovat tak, Ze uZivatel musi pted vlastnim vyhleddvanim nejdiive
vybrat ur¢itou kliniku. Tento postup by od uzivatele samoziejmé vyzadoval vice zadavani, a trval by
tedy déle.

Specifikace funkénich pozadavki na systém by v zdsadé méla byt zéroven uplna i konzistentni. Uplnost
znamena, ze jsou definovany vSechny sluzby, které uzivatel pozaduje. Konzistence znamena, ze defi-
nice pozadavki by si nemély vzajemné odporovat. V praxi je u velkych a slozitych systémut prakticky
nemozné této konzistence a tplnosti pozadavkil dosahnout. Jeden dtivod spociva v tom, Ze pti psani
specifikace komplexnich systémi je snadné dopustit se chyb a opomenuti. Dal$im diivodem je to, Ze
na velkém systému je zainteresovano mnoho osob. Zainteresovana osoba je konkrétni osoba nebo role,
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kterou systém néjakym zpuisobem ovliviiuje. Zainteresované osoby maji odli§né a ¢asto protichiidné
potteby. Tyto inkonzistence nemusi byt pfi prvni specifikaci pozadavki zjevné, takze se tyto nekonzi-
stentni poZadavky dostanou do specifikace. Problémy se mohou objevit teprve po hlubsi analyze nebo
poté, co je systém dodéan zakaznikovi.

4.1.2 Mimofunk¢ni pozadavky

Mimofunkéni pozadavky, jak vyplyvé z jejich ndzvu, se pfimo netykaji konkrétnich sluzeb, které systém
poskytuje svym uzivatelim. Mohou se vztahovat na emergentni vlastnosti systému, jako je spolehli-
vost, doba odezvy a vytiZenost. Alternativiné mohou definovat omezeni na implementaci systému, jako
naptiklad moznosti vstupné-vystupnich zafizeni nebo reprezentace dat, které se pouzivaji v rozhranich
s jinymi systémy.

Mimofunkéni poZzadavky, jako je vykon, zabezpeceni nebo dostupnost, obvykle uréuji ¢i omezuji vlast-
nosti systému jako celku. Mimofunkéni pozadavky byvaji ¢asto kriti¢téjsi nez jednotlivé funkéni poza-
davky. Uzivatelé systému mohou obvykle najit zptisoby, jak obejit funkce systému, které v praxi nevyho-
vuji jejich pozadavkam. Jestlize vSak vyvoj nerespektuje mimofunkéni pozadavek, miize to znamenat, Ze
nebude pouzitelny cely systém. Pokud naptiklad systém letadla nevyhovuje pozadavky na spolehlivost,
nebude certifikovan jako bezpe¢ny k provozu. Nesplni-li integrovany fidici systém své vykonnostni
pozadavky, nebudou jeho fidici funkce pracovat spravné.

Casto je sice mozné urdit, které systémové komponenty implementuji jisty funkéni pozadavek (napii-
klad mohou existovat formatovaci komponenty, které implementuji pozadavky na vykazovani), ale najit
komponenty souvisejici s mimofunk¢nimi pozadavky byva ¢asto obtiznéjsi. Implementace téchto poza-
davkd muze byt rozptylena po celém systému. Je to zptsobeno dvéma davody:

1. Mimofunkéni pozadavky mohou ovlivnit celkovou architekturu systému namisto jeho jednotli-
vych komponent. Chceme-li napriklad zajistit, ze budou splnény vykonnostni pozadavky, mtize byt
nutné usporadat systém tak, aby se minimalizovala komunikace mezi komponentami.

2. Jediny mimofunkéni poZadavek (naptiklad ohledné zabezpedeni) miize generovat vice souviseji-
cich funk¢nich pozadavk, které definuji nové potiebné systémové funkce. Kromé toho se mohou
také objevit pozadavky, které kladou omezeni na stévajici pozadavky.

Mimofunkéni pozadavky vyplyvaji z potteb uzivatelt, rozpoétovych omezeni, organiza¢nich zasad,
potteby interoperability s jinymi softwarovymi ¢i hardwarovymi systémy nebo z externich faktort, jako
jsou bezpecnostni predpisy nebo zakony na ochranu osobnich tdaji. Obrazek 4.3 predstavuje klasi-
fikaci mimofunkénich pozadavki. Z tohoto diagramu je patrné, Ze mimofunkéni pozadavky mohou
pochézet z pozadovanych vlastnosti softwaru (produktové pozadavky), od organizace vyvijejici soft-
ware (organiza¢ni poZadavky) nebo z vnéjsich zdroju:

1. Produktové poZadavky - tyto pozadavky urcuji nebo omezuji chovani softwaru. Jako priklady lze
uvést vykonnostni pozadavky tykajici se rychlosti prace systému a jeho spotfeby paméti, pozadavky
na spolehlivost, které stanovuji pfijatelnou cetnost chyb, pozadavky na zabezpeceni a pozadavky na
pouzitelnost.

2. Organizacni pozadavky - do této kategorie patfi obecné systémové pozadavky, které se odvozuji
od zésad a postupil v organizaci zékaznika a vyvojare. K prikladim patfi pozadavky na provozni
procesy, které definuji, jak se bude systém pouzivat, pozadavky na proces vyvoje, které urcuji pro-
gramovaci jazyk, vyvojové prostfedi nebo pouzité procesni standardy, a pozadavky prostiedi, které
definuji opera¢ni prostiedi systému.
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3. Externi pozadavky - tato Siroka tfida zahrnuje vSechny pozadavky, které jsou odvozeny od faktort,
které lezi vné systému a procesu jeho vyvoje. MiiZe se jednat o pozadavky oborovych predpisi, kte-
ré stanovuji, jak musi systém fungovat, aby jeho pouziti schvalil regulator (naptiklad centralni ban-
ka), zdkonné pozadavky, které je nutné dodrzet, aby systém fungoval v souladu se zakony, a etické
pozadavky, které zajistuji, Ze bude systém prijatelny pro své uzivatele a jiné obcany.

Mimofunkéni
pozadavky
Produktové Organizacni Externi
pozadavky pozadavky pozadavky
Pozadavky Pozadavky Pozadavky Regulatorni Etické
na efektivitu na spolehlivost na zabezpeceni pozadavky pozadavky
Pozadavky Pozadavky Provozni Vyvojové Zékonné
na pouzitelnost prostiedi pozadavky pozadavky pozadavky
Vykonnostni Prostorové Ucetni Bezpecnostni
pozadavky pozadavky pozadavky pozadavky

Obrazek 4.3 - Typy mimofunkénich pozadavk

PRODUKTOVE POZADAVKY
Systém MHC-PMS bude ve vsech klinikach dostupny béhem normalini pracovni doby (po-p4, od 08.30
do 17.30). Odstavky v rdmci normalni pracovni doby neprekroci béhem libovolného dne pét sekund.
ORGANIZACNI POZADAVKY

Uzivatelé systému MHC-PMS se budou autentizovat pomoci svych sluzebnich identifikacnich karet.

EXTERNi POZADAVKY

Systém bude implementovat pozadavky predpisu HStan-03-2006-priv na ochranu osobnich udaju
pacientu.

Obrazek 4.4 - Priklad mimofunkénich pozadavkd na systém MHC-PMS

Obréazek 4.4 predstavuje priklady produktovych, organizac¢nich a externich pozadavkd na systém
MHC-PMS, jehoz uzivatelské pozadavky jsme predstavili v ¢asti 4.1.1. Produktové pozadavky se tykaji
dostupnosti systému a definuji, kdy bude systém k dispozici a jaka je pfipustna doba vypadkt béhem
jednoho dne. Nijak nepopisuji funkénost systému MHC-PMS a jednozna¢né identifikuji omezeni, kterd
musi navrhafi systému zohlednit.

Organizaéni pozadavky specifikuji, jak se budou autentizovat uZivatelé systému. Zdravotnicka organi-
zace, kterd systém provozuje, pfechdzi pro veskery software na standardni proceduru autentizace. Misto
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aby uzivatelé zadavali prihlaSovaci jména a hesla, identifikuji se protazenim své identifika¢ni karty ¢te¢-
kou. Externi pozadavky se odvozuji z pozadavku, aby systém vyhovoval zékoniim na ochranu soukromi.
Jedna se pochopitelné o velmi dtleZity aspekt systémt zdravotni péce. Pozadavky urcuji, ze pti vyvoji
systému je nutné dodrzet narodni standardy na ochranu osobnich udaja.

Bézny problém s mimofunkénimi pozadavky spo¢iva v tom, Ze uzivatelé nebo zédkaznici tyto pozadavky
¢asto navrhuji jako obecné cile — napiiklad snadné pouzivani, schopnost systému zotavit se ze selhani
nebo rychld odezva na uzivatelské vstupy. Tyto cile jsou sice minény dobte, ale mohou vyvojartm sys-
tému zpusobit problémy. Ponechévaji totiz prostor pro riiznou interpretaci a pozdéji pti dodani systému
muze dochdzet ke sporim. Nasledujici systémovy cil je naptiklad typickou ukdzkou toho, jak mutize
pozadavky na pouZitelnost vyjadfit manazer.

Systém bude snadno pouZitelny pro zdravotniky a bude uspofdddn takovym zpiisobem, ktery mini-
malizuje vyskyt uZivatelskych chyb.

Toto zadani miZzeme piepsat tak, aby vyjadfovalo ,testovatelny“ mimofunkéni pozadavek. Systémovy
cil neni mozZné objektivné verifikovat, ale do nasledujiciho popisu lze alespon zahrnout softwarové
nastroje na pocitani chyb, kterych se uZivatelé pri testovani systému budou dopoustét.

Zdravotnici dokdzZou pouZivat vSechny funkce systému po Ctyfech hodindch Skoleni. Priimérny
pocet chyb, kterych se po tomto Skoleni dopusti zkuseni uZivatelé, neptekroci dvé chyby za hodinu
prdce se systémem.

Kdykoli je to mozné, méli bychom mimofunkéni pozadavky zapisovat kvantitativné, aby je bylo mozné
objektivné testovat. Obrazek 4.5 predstavuje metriky, pomoci nichz lze specifikovat mimofunkéni
vlastnosti systému. Tyto vlastnosti je mozné méfit pfi testovani systému a zkontrolovat, zda systém své
mimofunkéni pozadavky splije.

Vlastnost Metrika

Rychlost Zpracované transakce za sekundu
Doba odezvy pro uzivatele nebo udalost
Cas aktualizace obrazovky

Velikost Megabajty
Pocet CipG paméti ROM

Snadné pouziti Délka Skoleni
Pocet obrazovek napovédy

Spolehlivost Primérna doba mezi chybami
Pravdépodobnost nedostupnosti
Frekvence vyskytu chyb
Dostupnost

Robustnost Cas restartu po chybé
Procento udalosti zpusobujicich chybu
Pravdépodobnost poskozeni dat pfi chybé

Prenositelnost Procento pfikazQ zavislych na cilovém systému

Pocet cilovych systému

Obrazek 4.5 — Metriky ke specifikovani mimofunkénich pozadavkl
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Zékaznici systému maji v praxi ¢asto problémy prevést své cile do métitelnych pozadavka. U nékterych
cily, jako je moznost spravy, ani pouzitelné metriky neexistuji. V jinych ptipadech je sice kvantitativni
specifikace mozn4, ale zakaznici nemusi byt schopni své potteby prislusnou formou vyjadrit. Nerozumi
tomu, co naptiklad z hlediska jejich kazdodenni prace s vypocetnimi systémy znamena urcité ¢islo
definujici pozadovanou spolehlivost. Kromé toho mohou byt néklady na objektivni verifikaci métitel-
nych mimofunkénich pozadavka velmi vysoké a zakaznici, ktefi za systém plati, mohou o opravnénosti
téchto dodate¢nych nékladua pochybovat.

Mimofunkéni pozadavky ¢asto byvaji v konfliktu a riizné interaguji s jinymi funkénimi ¢i mimofunke-
nimi pozadavky. Pozadavek na autentizaci z obrazku 4.4 napiiklad zjevné vyzaduje, aby byla u kazdého
pocitace piipojeného do systému nainstalovana ¢tecka karet. Jiny poZadavek vSak muze ur¢ovat mobilni
ptistup k systému z notebookut lékatti nebo sester. Tyto prenosné pocitace obvykle nebyvaji ¢teckami
karet vybaveny. Za téchto okolnosti tedy muze byt povolena alternativni metoda autentizace.

V praxi je obtizné v dokumentu pozadavka oddélit funkéni a mimofunkéni pozadavky. Jestlize jsou
mimofunkéni pozadavky uvedeny oddélené od funkénich pozadavk, je nékdy obtizné porozumét
tomu, jak spolu souviseji. Méli bychom vsak explicitné zduraznit pozadavky, které jasné souviseji
s emergentnimi vlastnostmi systému, jako je vykon ¢i spolehlivost. MiiZzeme to provést tak, Ze je umis-
time do samostatné ¢asti dokumentu pozadavki nebo je néjakym zptsobem odlisime od jinych systé-
movych pozadavkil.

STANDARDY DOKUMENTU POZADAVKU

Mnoho velkych organizaci, jako je americké ministerstvo obrany a organizace IEEE, definovalo své stan-
dardy na dokumenty pozadavku. Tyto standardy obvykle byvaji velmi obecné, ale presto jsou uzite¢né
jako zaklad pro vyvoj podrobnéjsich organiza¢nich standardd. Americka organizace IEEE (Institute of
Electrical and Electronic Engineers) patii mezi nejzndméjsi tvlrce standardd. Vyvinula standard, ktery
definuje strukturu dokumentl pozadavk(. Tento standard je nejvhodnéjsi pro systémy typu systému
vojenského veleni a kontroly, které maji dlouhou Zivotnost a obvykle je vyviji skupina organizaci.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Requirements/IEEE-standard.html

Mimofunkéni pozadavky, jako je spolehlivost, bezpecnost a divérnost, jsou zvlasté dilezité v kritickych
systémech. Témito pozadavky se budeme zabyvat v kapitole 12, kde popiseme konkrétni techniky na
specifikaci poZadavki na spolehlivost a zabezpeceni.

4.2 Dokument pozadavku na software

Dokument pozadavki na software (nékdy se oznacuje jako specifikace pozadavki na software) je ofici-
alni prehled toho, co maji vyvojati softwaru implementovat. Mél by zahrnovat jak uZivatelské pozadavky
na systém, tak podrobnou specifikaci systémovych pozadavka. Uzivatelské a systémové pozadavky se
nékdy shrnuji do jediného popisu. V jinych ptipadech se uzivatelské pozadavky definuji v ivodu ke spe-
cifikaci systémovych pozadavki. Pokud je pozadavki mnoho, mohou byt podrobné systémové poza-
davky umistény do samostatného dokumentu.

Dokumenty pozadavku jsou nezbytné, kdyz softwarovy systém vyviji externi kontraktor. Zastanci agil-
nich vyvojovych metod vSak upozornuji, Ze pozadavky se méni tak rychle, Ze dokument pozadavka
je zastaraly ihned po svém vzniku, takze asili na jeho tvorbu je z vétsi ¢asti zbyte¢né. Ptistupy jako
extrémni programovani (Beck, 1999) misto formalniho dokumentu shromazduji uzivatelské pozadavky
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inkrementalné a zapisuji je na karticky jako uzivatelské historie. Uzivatel pak urcuje prioritu pozadavka
k implementaci v dal$im inkrementu systému.

U podnikovych systému s malo stabilnimi poZadavky se podle ndzoru autora jedna o vhodny piistup.
Presto je v§ak i nadile vhodné sepsat kratky pomocny dokument, ktery definuje podnikové pozadavky
a pozadavky na spolehlivost systému. Pokud se totiz pozornost soustteduje na funkéni pozadavky nasle-
dujiciho vydani systému, 1ze snadno ztratit ze zfetele pozadavky, které se tykaji systému jako celku.

Dokument pozadavkil ma riznorodou skupinu uzivateli - od vrcholového vedeni organizace, ktera
vyvoj systému plati, aZ po programatory, ktefi odpovidaji za vyvoj softwaru. Obrazek 4.6, ktery pochdzi
z knihy o inZenyrstvi poZadavkid (Kotonya a Sommerville, 1998), znazornuje mozné uZivatele doku-
mentd a zpusob, jakym s dokumentem pracuji.

Specifikuji pozadavky
X L a ¢tou je, aby zkontrolovali,
Zakaznici PR .
systému zda splniuji jejich potieby.
4 Zékaznici rozhoduji
0 zménach pozadavkd.
Pomoci dokumentu pozadavku
Manasefi p|anE,IJI \./yberpve rlzenll 3
na vyvoj systému a planuji
proces vyvoje systému.
- Na zakladé pozadavku
Vyvojafi PR
systému se seznamuji s tim, jaky
4 systém se bude vyvijet.
Testefi Na za If,ladei povza,davku
. vyvijeji validacni testy
systému A
systému.
Technici Diky pozavdavku’m mohou
. porozumét systému
spravy . -
. a vztahm mezi jeho
systému P
¢astmi.

Obrazek 4.6 - Uzivatelé dokumentu pozadavkl

Kvuli rozmanitosti moznych uzivateltt musi byt dokument pozadavka kompromisem mezi informo-
vanim zakazniki o pozadavcich, podrobnym definovanim pozadavki pro vyvojate a testery a zahrnu-
tim informaci o mozné evoluci systému. Informace o predpokladanych zménach mohou vyvojarim
systému pomoci, aby se vyhnuli restriktivnim vyvojovym rozhodnutim, a usnadnit praci technikim
udrzby systému, ktefi potfebuji prizpiisobit systém novym pozadavkim.

Uroven podrobnosti, které je vhodné zahrnout do dokumentu pozadavki, zavisi na typu vyvijeného
systému a pouzitém vyvojovém procesu. Kritické systémy musi mit podrobné pozadavky, protoze
otazky bezpecnosti a zabezpeceni je nutné analyzovat do detailt. Kdyz systém vyviji samostatna firma
(napriklad pfi outsourcingu), musi byt specifikace systému podrobna a presnd. Jestlize se uplatniuje
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interni iterativni proces vyvoje, je dokument poZadavki mnohem méné podrobny a ptipadné nejasnosti
1ze vytesit béhem vyvoje systému.

Obrazek 4.7 predstavuje jednu moznou podobu dokumentu pozadavki, ktera je zalozena na standardu
IEEE pro tyto dokumenty (IEEE, 1998). Jednd se o obecny standard, ktery lze pfizpusobit pro konkrétni
nasazeni. V tomto ptipadé jsme standard rozsitili tak, aby dokument obsahoval informace o odhado-
vané evoluci systému. Tyto informace pomahaji pfi 4drzbé systému a umoziiuji navrhaftim zahrnout
podporu budoucich vydani systému.

Udaje obsazené v dokumentu pozadavkd samoziejmé zdvisi na typu vyvijeného softwaru a pouZitém
pristupu k vyvoji. Jestlize se pfi vyvoji softwarového produktu uplatiiuje napiiklad evoluéni ptistup,
nebude dokument pozadavki obsahovat mnohé podrobné kapitoly, které jsme uvedli vySe. Zaméti se
na definovani uZivatelskych pozadavku a vysokouroviiovych mimofunkénich systémovych pozadavki.
V tomto pripadé se ndvrhafi a programatori podle svého uvézeni rozhoduji, jak ramcové uzivatelské
pozadavky na systém splnit.

Kapitola Popis

Pfedmluva Tato cast definuje, komu je dokument urcen, a popisuje historii jeho verzi spolu s divody vy-
tvofeni nové verze a souhrnem zmén, ke kterym v kazdé verzi doslo.

Uvod Tato Cast popisuje pozadavky na systém. Stru¢né shrnuje funkce systému a vysvétluje, jak
budou spolupracovat s jinymi systémy. Popisuje také, jak systém zapada do celkovych podni-
kovych nebo strategickych cilG organizace, ktera software pofizuje.

Slovni¢ek pojmu Definuje technické terminy, které se v dokumentu vyskytuji. Neni vhodné predem predpokla-
dat, Ze Ctenafi dokumentu budou na urcité Grovni zkusenosti nebo znalosti.

Definice uzivatelskych Zde popisujeme sluzby, které uzivateli poskytujeme. V této Casti je vhodné popsat i mimo-
pozadavk{ funkeni systémové pozadavky. K popisu Ize pouzit pfirozeného jazyka, diagramy nebo jiné
typy zépisu, kterym zakaznici rozuméji. Je potieba specifikovat standardy produktti a procest,
které se na software vztahuiji.

Architektura systému Tato kapitola predklada celkovy prehled predpokladané architektury systému a zndzorruje
distribuci funkci mezi systémovymi moduly. Je potieba zvyraznit komponenty architektury,
které se budou pouzivat opakované.

Specifikace systémovych | Tato ¢ast by méla podrobnéji popisovat funkéni a mimofunkéni pozadavky. Je-li to nutné, Ize
pozadavkl také k mimofunk¢nim pozadavkim doplnit dalsi podrobnosti. Pfipadné mohou byt definova-
na rozhrani k jinym systémdm.

Modely systému Muize se jednat o grafické modely systému, které znazormuji vztahy mezi komponentami
systému, systémem a jeho prostfedim. Jako pfiklady moznych modelli Ize uvést objektové
modely, modely datového toku nebo sémantické datové modely.

Evoluce systému Tato ¢ast uvadi zékladni predpoklady, na kterych je systém zaloZen, a pfipadné pfedpoklada-

né zmény s ohledem na evoluci hardwaru, ménici se potieby uzivatel( atd. Tato cast je uzite¢-
na pro systémové navrhafre, protoze se diky ni mohou pfi navrhu vyhnout rozhodnutim, ktera
by zkomplikovala budouci zmény systému.

Pfilohy Pilohy poskytuji podrobné a konkrétni informace tykajici se vyvijené aplikace, napfiklad po-
pis hardwaru a databéze. Hardwarové pozadavky definuji minimalni a optimalni konfigurace
pro praci se systémem. Databazové pozadavky definuji logickou organizaci dat, kterd systém
pouziva, a vztahy mezi datovymi polozkami.

Rejstiik Dokument Ize doplnit nékolika rejstiiky. Spolu s normalnim abecednim rejstfikem se mtize
jednat o rejstiik diagramd, funkci atd.

Obrazek 4.7 - Struktura dokumentu pozadavk(
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Kdyz je v8ak software soucasti projektu velkého systému, ktery zahrnuje interakci hardwaru a softwa-
rovych systém, je zpravidla nutné definovat pozadavky velmi podrobné. To znamend, Ze dokument
pozadavkil pravdépodobné bude velmi dlouhy a bude obsahovat vét$inu, nebo dokonce vSechny kapi-
toly uvedené na obrazku 4.7. Dlouhé dokumenty je zvlasté dtlezité doplnit podrobnym obsahem a rejs-
tfikem, aby mohli ¢tendfi najit informace, které potfebuji.

PROBLEMY PRI POUZITi PRIROZENEHO JAZYKA

KE SPECIFIKACI POZADAVKU

Pruznost pfirozeného jazyka, ktera je pii specifikaci velmi vyhodn4, casto zpUsobuje potize. Poskytuje
prostor k psani nejasnych pozadavku a ¢tenafi (ndvrhéri) mohou tyto pozadavky interpretovat chybné,
protoze maji jiné zkusenosti nez uzivatelé. Nékolik pozadavku je snadno mozné shrnout do jediné véty
a usporadani pozadavkll v pfirozeném jazyce muize byt obtizné.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Requirements/NL-problems.html|

4.3 Specifikace pozadavki

Proces specifikace pozadavkil spociva v sepisovani uzivatelskych a systémovych pozadavka do doku-
mentu pozadavkd. UZivatelské a systémové pozadavky by mély byt v idedlnim prfipadé jasné, jedno-
zna¢né, snadno srozumitelné, uplné a konzistentni. V praxi se tohoto stavu dosahuje tézko, protoze
zainteresované osoby interpretuji poZzadavky riznymi zptsoby a ¢asto se v poZzadavcich nelze vyhnout
konfliktim a inkonzistencim.

Uzivatelské pozadavky na systém popisuji funkéni a mimofunkéni pozadavky tak, aby jim rozuméli
uzivatelé systému bez hlubsich technickych znalosti. Tyto pozadavky by optimdlné mély specifikovat
pouze vnéjsi chovani systému. Dokument pozadavka by nemél zahrnovat podrobnosti o architekture
nebo navrhu systému. Pfi psani uzivatelskych pozadavka bychom tedy neméli pouzivat programatorsky
zargon nebo strukturovany ¢i formadlni zapis. Uzivatelské pozadavky je vhodné zaznamenat pfirozenym
jazykem spolu s jednoduchymi tabulkami, formuléfi a intuitivnimi diagramy.

Systémové pozadavky predstavuji rozsifenou verzi uZivatelskych pozadavki. Pouzivaji je softwarovi
inZenyti jako vychozi bod navrhu systému. Tyto pozadavky doplnuji dal$i podrobnosti a vysvétluji,
jakym zplisobem by mél systém splnit uzivatelské pozadavky. Mohou tvofit soucast smlouvy na imple-
mentaci systému a mélo by se proto jednat o tplnou a podrobnou specifikaci celého systému.

V ideédlnim prfipadé by systémové pozadavky mély popisovat pouze vnéj$i chovani systému a jeho pro-
vozni omezeni. Nemély by se zabyvat tim, jak md byt systém navrZen ¢i implementovan. Na trovni
podrobnosti, jakou vyzaduje tuplnd specifikace komplexniho softwarového systému, je vSak témeér
nemozné véechny navrhové informace vyloucit. Je to zpiisobeno nékolika davody:

1. Nékdy je nutné navrhnout pocate¢ni architekturu systému, na niz lze zalozit strukturu specifikace
pozadavki. Systémové pozadavky jsou usporddany podle riznych podsystému, ze kterych se sys-
tém skladad. Jak rozebereme v kapitolach 6 a 18, tato definice architektury ma klicovou roli, chceme-
-li pti implementaci systému opakované pouzivat softwarové komponenty.
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Zapis Popis

Véty pfirozeného jazyka PoZadavky se zapisuji pomoci ¢islovanych vét pfirozeného jazyka. Kazdé véta by méla
vyjadrovat jeden pozadavek.

Strukturovany Pozadavky se zapisuji v pfirozeném jazyce pomoci standardni formy nebo Sablony.
pfirozeny jazyk Kazdé pole poskytuje informace o jednom aspektu pozadavkd.
Jazyky popisu ndvrhu Tento pfistup specifikuje pozadavky pomoci jazyka podobného programovacimu

jazyku, ktery ma ovsem abstraktnéjsi prvky. Pfitom definuje provozni model systému.
Uvedeny pfistup se nyni pouziva jen zfidka, ackoli mUze byt uzitecny pii specifikaci
rozhrani.

Grafické znézornéni Grafické modely doplnéné textovymi poznamkami umoznuji definovat funkéni poza-
davky na systém. Bézné se uplatnuji pfipady pouziti UML a sekvencni diagramy.

Matematické specifikace | Tyto zapisy jsou zalozeny na matematickych principech, jako jsou stroje nebo mnoziny
s kone¢nym poctem stavil. Tyto jednoznacné specifikace sice mohou omezit nejasnosti
v dokumentu pozadavk, ale zakaznici vétsinou formalnim specifikacim nerozuméji.
NedokéZou zkontrolovat, zda odpovidaji jejich pozadavkim, a nejsou ochotni je pfi-
jmout jako soucast smlouvy o dodavce systému.

Obrazek 4.8 - Zpisoby psani specifikace systémovych pozadavki

2. Systémy musi ve vétsiné pripadil spolupracovat s jiz existujicimi systémy, coz klade na navrh nové-
ho systému omezeni a vynucuje nové pozadavky.

3. Nékdy je nutné pouzit uréitou architekturu, aby bylo mozné vyhovét mimofunkénim pozadavkam
(jedna se napiiklad o programovani N verzi kvuli dosazeni spolehlivosti — viz kapitola 13). Externi
regulator, ktery musi certifikovat bezpe¢nost systému, muze urcit, ze je nutné zvolit jiz certifikova-
ny navrh architektury.

UZivatelské pozadavky se témét vzdy zapisuji pfirozenym jazykem. Text v dokumentu pozadavki pii-
tom doplnuji prislu§né diagramy a tabulky. Také systémové pozadavky lze uvadét pomoci ptirozeného
jazyka, ale 1ze pouzit také jiné formy zapisu zalozené na formularich, grafickych modelech systému nebo
matematickych modelech systému. Obrazek 4.8 shrnuje mozné zapisy, které lze pfi psani systémovych

pozadavk zvolit.

Grafické modely jsou nejuzite¢néjsi v situacich, kdy je potfeba znazornit, jak se méni stav, nebo je nutné
popsat sekvenci akei. Sekvenéni grafy UML a stavové grafy (viz popis v kapitole 5) predstavuji fadu akci,
k nimz dochazi v reakci na urcitou zpravu nebo uddlost. Pti popisu pozadavki na systémy, kde je kritickad
bezpecnost nebo zabezpeleni, se nékdy pouzivaji formélni matematické specifikace. Za jinych okolnosti
se vSak tento typ zapisu uplatiiuje jen zfidka. Tento pfistup k psani specifikace vysvétlime v kapitole 12.

3.2. Systém méfi hladinu cukru v krvi a v pfipadé potieby poskytne inzulin kazdych 10 minut. (Hladina
cukru v krvi se méni relativné pomalu, takze neni nutné ji mérit castéji. Méné casté méreni by mohlo vést ke
zbytecné vysokym hladindm cukru v krvi.)

3.6. Systém bude kazdou minutu prechéazet do rutiny vlastniho testovani, kde se budou testovat
podminky a provadét prislusné akce definované v tabulce 1. (Rutina vlastniho testovdni miZe zjistit
hardwarové nebo softwarové problémy a upozornit uzZivatele na to, Ze systém nedokdZe fungovat normdil-
nim zplsobem.)

Obrazek 4.9 - Priklady pozadavkii na softwarovy systém inzulinové pumpy
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4.3.1 Specifikace v pfirozeném jazyce

Pfirozeny jazyk se pfi psani poZadavka na software pouzivd jiz od zacatku softwarového inZenyrstvi.
Dokaze predat mnoho informaci, je intuitivni a univerzalni. Na druhou stranu miize byt také vagni
a nejasny a vyznam sdéleni zavisi na znalostech jejich adresati. V dusledku toho se objevilo mnoho
névrhi na alternativni zptisoby, jak psat pozadavky. Zadny z nich se vSak nesetkal s obecnym ptijetim
a pfirozeny jazyk bude i nadéle nejcastéji pouzivanym zpiisobem, jak specifikovat systémové a softwa-
rové pozadavky.

Kvutli minimalizaci nedorozuméni pfi psani pozadavka v pfirozeném jazyce je vhodné dodrzovat néko-
lik jednoduchych pokynt:

1. Vytvoite standardni format a zkontrolujte, zda tomuto formatu odpovidaji vSechny definice po-
zadavku. Standardizace formdtu sniZuje pravdépodobnost opomenuti a usnadiiuje kontrolu po-
zadavki. Je vhodné, aby formét vyjadroval pozadavky jednou vétou. Ke kazdému uzivatelskému
pozadavku je vhodné doplnit divod, ktery popisuje, pro¢ byl ptislusny pozadavek navrzen. Diivod
muiize také zahrnovat informaci o tom, kdo poZadavek navrhl (zdroj pozadavku). Diky tomu Ize
zjistit, koho je vhodné konzultovat v ptipadé, Ze je pozadavek nutné zménit.

2. Pouzivejte jazyk konzistentné, abyste rozlisili povinné a nepovinné pozadavky. Povinné pozadavky
jsou takové, které musi systém podporovat. Obvykle se zapisuji v budoucim ¢ase. Nepovinné poza-
davky nejsou nezbytné a uvadéji se formou ,,meélo by

3. Kli¢ové ¢asti pozadavkil zvyraznéte (tuéné, kurzivou nebo barevné).

4. Nepredpokladejte, ze ¢tenati budou rozumét technickému jazyku softwarového inZenyrstvi. Slo-
va jako ,architektura® a ,,modul” je snadné vykladat chybné. Mé¢li byste se tedy vyhybat Zargonu,
zkratkdm a akronymutm.

5. Kdykoli je to mozné, méli byste ke kazdému uzivatelskému pozadavku doplnit jeho divod. Diivod
by mél vysvétlovat, pro¢ se pozadavek do dokumentu dostal. Je to vhodné zvlasté v pripadech, kdy
se pozadavky zméni, protoZe se lze lépe rozhodnout, které zmény nejsou zadouci.

Mozné uplatnéni téchto pokynt je znazornéno na obrazku 4.9. Na tomto obrazku jsou uvedeny dva
pozadavky na integrovany software automatizované inzulinové pumpy, kterou jsme predstavili v kapi-
tole 1. Uplna specifikace pozadavkd na inzulinovou pumpu je k dispozici ke stazeni na webu knihy.

4.3.2 Strukturované specifikace

Strukturovany pfirozeny jazyk umoziuje psat systémové pozadavky standardnim zptsobem, ktery
omezuje volnost pti jejich specifikaci. Tento pristup z vétsi ¢asti zachovava vyjadfovaci moZnosti a sro-
zumitelnost pfirozeného jazyka, ale zajistuje, Ze specifikace ziskd uréitou uniformitu. Zapisy strukturo-
vanym jazykem specifikuji systémové pozadavky pomoci $ablon. Specifikace mohou znazornovat alter-
nativni cesty a cykly pomoci konstrukci programovaciho jazyka a mohou zvyraznovat klicové prvky

stinovanim nebo odli$nym pismem.

Robertsonovi (Robertson a Robertson, 1999) ve své knize o metodé inZenyrstvi poZzadavkia VOLERE
doporucuji zapisovat uzivatelské pozadavky zpocatku na jednotlivé karty. Navrhuji na kazdou kartu
umistit nékolik poli, jako je diivod pozadavku, zavislost na dal$ich pozadavcich, zdroj pozadavki, pod-
purné materidly atd. Tento pfistup se podoba pfikladu strukturované specifikace, ktery jsme predvedli
na obrazku 4.10.
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Specifikace pozadavku
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INZULINOVA PUMPA/RIDICi SOFTWARE/SRS/3.3.2

Funkce

Popis

Vstupy
Zdroj
Vystupy
Cil

Akce

Pozadavky

Predbézna pod-
minka

Nasledna pod-
minka

Vedlejsi Géinky

Viypocet davky inzulinu: bezpecnd hladina cukru v krvi.

Vypodita davku inzulinu, kterou pumpa poskytne, kdyz se aktualné namérena hladina
cukru pohybuje v bezpe¢né zoné mezi 3 a 7 jednotkami.

AktudIni namérena hodnota cukru v krvi (r2), dvé predchozi méreni (r0 a r1).
AktudlIni vstup ze senzoru cukru. Dal$i hodnoty z paméti.

VypocDavka - poskytovand davka inzulinu.

Hlavni fidici cyklus.

VypocDavka je nulova, pokud je hladina cukru stabilni ¢i klesa nebo pokud se hladina
zvysuje, ale klesa rychlost jejiho prirdstku. Jestlize hladina roste a rychlost jejiho nardstu
se zvysuje, pak software vypocitd hodnotu VypocDavka tak, ze vydéli rozdil mezi aktualni
hladinou cukru a predchozi hladinou ¢tyfmi a vysledek zaokrouhli. Pokud je vysledek za-
okrouhlen na nulu, je VypocDavka nastavena na miniméini davku, kterou Ize podat.

Dvé predchozi namérené hodnoty, aby bylo mozné vypocitat rychlost zmény hladiny
cukru v krvi.

Zé&sobnik inzulinu obsahuje alesport maximalni povolenou davku inzulinu pro jednora-
zovou aplikaci.

Hodnotu r0 nahrazuje hodnota r1 a hodnotu r1 pak nahrazuje hodnota r2.

Zadné.

Obrazek 4.10 - Strukturovana specifikace pozadavkii na inzulinovou pumpu

Chceme-li systémové pozadavky specifikovat strukturovanym zpusobem, definujeme jednu nebo
vice standardnich $ablon pozadavki a reprezentujeme tyto $ablony jako strukturované formulare.
Specifikace Ize usporadat kolem objektd, se kterymi systém manipuluje, funkci, které systém plni, nebo
udalosti, které zpracovava. Ptiklad specifikace zalozené na formuléii definuje, jak vypocitat davku inzu-
linu, kdyz se hladina cukru v krvi nachdzi v bezpe¢ném pasmu (viz obrazek 4.10).

Podminka Akce

Hladina cukru klesa (r2 < r1) VypocDavka =0

Hladina cukru je stabilni (r2 =r1) VypocDavka =0

Hladina cukru se zvysuje a rychlost zvySovani klesa ((r2 - r1) < (r1 -r0)) | VypocDavka =0

Hladina cukru se zvysuje a rychlost zvysovani je VypocDavka = zaokrouhli ((r2 - r1)/4)
stabilni nebo roste ((r2 - r1) > (r1 - r0)) Pokud zaokrouhleny vysledek = 0, pak

VypocDavka = MinimalniDavka

Obrazek 4.11 -Tabulkova specifikace vypoctu inzulinové pumpy

Kdyz se funkéni pozadavky specifikuji pomoci standardniho formulafe, je potieba zahrnout nasledujici

informace:

1. Popis specifikované funkce nebo entity.

2. DPopis ptislusnych vstupii a jejich pavodu.

3. DPopis prislusnych vystupt a jejich smérovani.
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4. Informace o informacich, které jsou pottebné k vypoctu, nebo jinych pouZitych entitdch v systému
(¢ast ,vyzaduje®).

5. Popis realizované akce.
Pokud se pouzivéa funkéni pristup, je uvedena predbézna podminka, kterd urcuje, co musi byt spl-
néno pred volanim funkce, a naslednd podminka, ktera urcuje, co musi platit po volani funkee.

7. Popis ptipadnych vedlejsich tcinka operace.

Pouziti strukturovaného jazyka odstraiuje nékteré problémy specifikaci v ptirozeném jazyce. Snizuje
se variabilita specifikaci a pozadavky jsou usporadany efektivnéji. Pfesto byvé i nadale obtiZzné psat
pozadavky jasnym a jednoznaénym zptlisobem, zejména v ptipadech, kdy je nutné specifikovat slozité
vypocty (napriklad vypocet davkovani inzulinu).

Kvuli fe$eni tohoto problému lze pozadavky v prfirozeném jazyce doplnit dodate¢nymi informacemi,
naptiklad pomoci tabulek nebo grafickych modela systému. Tyto dodate¢né informace mohou znézor-
nit, jak postupuji vypocty, jak se méni stavy systému, jak se systémem interaguji uzivatelé a jak probihaji
sekvence akci.

Tabulky jsou vhodné zvlasté v pripadech, kdy existuje nékolik moznych alternativnich situaci a potte-
bujeme popsat, které akce probéhnou v kazdé uvedené situaci. Inzulinova pumpa odvozuje pozadavky
na inzulin z rychlosti zmény hladiny cukru v krvi. Rychlost zmény se po¢ita pomoci aktudlnich a dfive
naméfenych hodnot. Obrazek 4.11 ve formé tabulky shrnuje, jak lze z rychlosti zmény hladiny cukru
v krvi ur¢it velikost davky inzulinu.

4.4 Proces inzenyrstvi pozadavku

Jak jsme diskutovali v kapitole 2, proces inzenyrstvi pozadavkd muze zahrnovat ¢tyti vysokouroviiové
aktivity. Zaméfuji se na hodnoceni toho, zda je systém pro podnik uzite¢ny (studie proveditelnosti),
hledani pozadavk (zjistovani a analyza), pfevod téchto pozadavkil do urcité standardni formy (spe-
cifikace) a kontrolu toho, zda poZzadavky skute¢né definuji systém, ktery zakaznik pozaduje (validace).
Na obréazku 2.6 jsme tyto aspekty zndzornili jako sekvenéni proces. V praxi v8ak inZenyrstvi pozadavka
predstavuje iterativni proces, kde se jednotlivé aktivity prolinaji.

Toto prekryvani je patrné na obrazku 4.12. Aktivity jsou usporadany jako iterativni proces kolem spi-
raly, kde vystupem je dokument systémovych pozadavki. Mnozstvi ¢asu a prace vénované jednotlivym
aktivitim v kazdé iteraci zavisi na fazi celkového procesu a na typu vyvijeného systému. V rané etapé
procesu se vétsina energie investuje do sezndmeni s vysokodroviiovymi podnikovymi a mimofunk¢-
nimi pozadavky a uzivatelskymi poZadavky na systém. V pozdé&jsi ¢asti procesu (na vnéjsich usecich
spiraly) se vice usili investuje do zjistovani a analyzy podrobnych systémovych pozadavka.

STUDIE PROVEDITELNOSTI

Studie proveditelnosti je kratka a cilend studie, kterou je vhodné provést na zacatku procesu inze-
nyrstvi pozadavk(. Méla by odpovédét na tii klicové otazky: a) pfispiva systém k dosazeni hlavnich
cild organizace? b) Ize systém implementovat v planovaném case a s vymezenym rozpoctem pomoci
aktualni technologie? a c) je mozné systém integrovat s jinymi pouzivanymi systémy?

Jestlize je odpovéd na libovolnou z téchto otdzek zdpornd, pravdépodobné neni vhodné na projektu
pokracovat.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Requirements/FeasibilityStudy.html|
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Specifikace
pozadavku

Specifikace systémovych
pozadavk( a modelovani

Specifikace uzivatelskych
pozadavkl

Specifikace podnikovych
pozadavk

Zjistovani Start
systémovyct Studie
Zjistovani  \PoZadavka proveditelnosti Validace
pozadavku Zjigtovani pozadavku

uzivatelskych
pozadavk( Prototypovani

Revize

Dokument
systémovych
pozadavku
Obrazek 4.12 - Spirdlovy pohled na proces inzenyrstvi pozadavk

Tento spiralovy model vychazi z ptistupu k vyvoji, kde se pozadavky vyvijeji na rtiznych urovnich
podrobnosti. Pocet iteraci kolem spiraly se miize lisit, takze lze spiralu opustit, jakmile jsou zjiStény
nékteré nebo véechny uzivatelské pozadavky. Misto prototypovani Ize zvolit agilni vyvoj, takZe se poza-
davky i implementace systému vyviji spole¢né.

Nékteti lidé povazuji inzenyrstvi pozadavki za proces, ktery aplikuje metodu strukturované analyzy,
jako je naptiklad objektové orientovana analyza (Larman, 2002). Jedna se o analyzu systému a vyvoj
sady grafickych systémovych modeld, jako jsou modely pfipadi pouziti, které pak slouZi jako specifi-
kace systému. Sada modelt popisuje chovani systému a je doplnéna dal$imi informacemi, které popisuji
napiiklad poZadovany vykon ¢i spolehlivost systému.

Strukturované metody sice v procesu inzenyrstvi pozadavkd plni svou roli, ale inzenyrstvi pozadavka
se zdaleka nevycerpava pouze témito metodami. Konkrétné zjistovani pozadavki je osobné zaméfena
aktivita a lidé nemaji radi omezeni, jakd kladou rigidni systémové modely.

Témér ve véech systémech se poZzadavky méni. Lidé, ktefi na projektu pracuji, si postupné ujasnuji, co od
softwaru ocekavaji, méni se organizace kupujici systém a dochazi ke zménam v systémovém hardwaru,
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softwaru a organiza¢nim prosttedi. Proces spravy téchto proménlivych pozadavka se oznacuje jako
sprava poZzadavka a budeme se jim zabyvat v ¢asti 4.7.

4.5 ZjiStovani a analyza pozadavku

Po tvodni studii proveditelnosti pokracuje proces inZenyrstvi pozadavku svou dalsi fazi - zjistovanim
a analyzou pozadavki. Pfitom softwarovi inZenyfi spolu se zakazniky a koncovymi uzivateli systému
hledaji aplika¢ni doménu, sluzby, které ma systém poskytovat, pozadovany vykon systému, hardwarova
omezeni atd.

1. Hledani
pozadavki

4. Specifikace 2. Klasifikace
: opiadavkﬁ aorganizace
¥ pozadavki

3. Stanoveni priorit
a vyjednavani
o pozadavcich

Obrazek 4.13 - Proces zjiStovani a analyzy pozadavki

Na zjistovani a analyze pozadavki se mohou podilet riizni pracovnici organizace. Osoba zainteresovand na
systému je kdokoli, kdo ma pfimy nebo neptimy vliv na systémové pozadavky. K zainteresovanym osobam
patti koncovi uZivatelé, kteti budou se systémem interagovat, a kterykoli jiny zaméstnanec organizace, kte-
rého systém ovlivni. Mezi dal$i osoby zainteresované na systému lze zaradit techniky, kteti vyvijeji nebo spra-
vuji jiné souvisejici systémy, podnikové manazery, experty na pfislusnou problematiku a zastupce odborti.

Procesni model zji§tovani a analyzy je znazornén na obrazku 4.13. Kazd4 organizace bude mit vlastni
konkrétni verzi tohoto obecného modelu, ktera zavisi na mistnich faktorech typu zkusenosti zamést-
nancd, typu vyvijeného systému, pouzitych standardech atd.

Proces ma tyto aktivity:

1. Hleddni poZadavkii - jedna se o proces interakce s osobami zainteresovanymi na systému, kdy se
ujasnuji jejich pozadavky. Béhem této ¢innosti se také urcuji doménové pozadavky zainteresova-
nych osob a dokumentace. Pfi hledani pozadavki lze zvolit nékolik doplitkovych technik, kterymi
se budeme zabyvat dale v této Casti.

2. Klasifikace a organizace poZadavkii - tato aktivita pfijima nestrukturovanou sadu pozadavkd, se-
skupuje souvisejici poZzadavky a usporadava je do koherentnich shluki. Pti seskupeni pozadavki
se nej¢astéji pouziva model systémové architektury, ktery identifikuje podsystémy a ptidruzuje po-
Zadavky jednotlivym podsystémam. Aktivity inZenyrstvi pozadavki a navrhu architektury nelze
v praxi zcela oddélit.

3. Stanoveni priorit a vyjedndvdni o poZadavcich - pri zapojeni vice zainteresovanych osob nevyhnu-
telné dochdzi ke konfliktiim pozadavki. Cilem této aktivity je urcit prioritu pozadavki a poté najit
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Zjistov.
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a vytesit konflikty pozadavki na zakladé vyjednavani. Obvykle je nutné, aby se zainteresované oso-
by sesly, prodiskutovaly sva odli$na stanoviska a dohodly se na kompromisni podobé pozadavki.

4. Specifikace poZadavkii - pozadavky se dokumentuji a predavaji do dalsiho kola spirély. Lze produ-
kovat formalni nebo neformalni dokumenty pozadavkd, jak jsme probrali v ¢asti 4.3.

Z obrazku 4.13 je zfejmé, Ze zjistovani a analyza pozadavka je iterativni proces, kdy jednotlivé aktivity
neustale poskytuji zpétnou vazbu dal$im aktivitdm. Cyklus procesu za¢ind hledanim pozadavki a kondi
jejich dokumentovanim. V kazdém kole tohoto cyklu rozumi analytik pozadavkiim stéle lépe. Cyklus
kon¢i, kdyz je hotovy dokument pozadavka.

Zjistovani a analyza pozadavki, které pochdzeji od zainteresovanych osob, je z nékolika diivodu obtizny
proces:

1. Zainteresované osoby ¢asto nevédi, co maji od pocita¢ového systému ocekévat, a dokdzou své po-
zadavky vyjadrit jen v nejobecnéjsi formé. Mohou mit problémy artikulovat, co od systému chtéji,
a mohou mit nerealistické pozadavky, protoZe nevédi, co lze prakticky implementovat a co nikoli.

2. Osoby zainteresované na systému prirozené vyjadiuji své pozadavky pomoci vlastni terminologie
a's implicitnimi znalostmi své vlastni prace. InZenyti poZadavka, ktefi nemaji zku$enosti v doméné
zékaznika, témto poZadavkim nemusi rozumét.

3. Ruzné zainteresované osoby maji rtizné pozadavky a mohou je vyjadfovat odli$nymi zptsoby. In-
zenyfi pozadavk( nékdy musi vyhledat vSechny mozné zdroje pozadavki a poté analyzovat jejich
spole¢né prvky a konflikty.

4. V pozadavcich na systém se nékdy muze projevovat vliv politickych faktorti. Manazefi mohou klast
konkrétni systémové pozadavky proto, aby zvysili svj vliv v organizaci.

5. Ekonomické a podnikové prosttedi, kde analyza probih4, je dynamické. Béhem procesu analyzy se
zpravidla méni. MuZe se ménit i vyznam konkrétnich pozadavkil. Nékdy se objevi nové pozadavky
od novych zainteresovanych osob, které piivodné nebyly konzultovany.

Nevyhnutelné dochazi k tomu, Ze rizné zainteresované osoby maji odlisny pohled na vyznam a prioritu
pozadavka a tyto pohledy jsou ¢asto v rozporu. Béhem tohoto procesu je potfeba organizovat pravi-
delnd jednani zainteresovanych osob, kdy Ize ptijimat kompromisy. Neni mozné zcela uspokojit véechny
zainteresované osoby, ale pokud maji nékteré z nich pocit, Ze jejich pohled nebyl dostate¢né zohlednén,
mohou cely proces inZenyrstvi pozadavki cilené narusovat.

Ve fazi specifikace poZadavku jsou dosud zji$téné pozadavky dokumentovany takovym zptisobem, ktery
usnadiluje hleddni dalsich pozadavkt. V této fazi lze vytvorit koncept dokumentu systémovych poza-
davka s chybéjicimi ¢astmi a netplnymi pozadavky. Ptipadné je mozné pozadavky dokumentovat zcela
jinym zptisobem (napriklad v tabulce tabulkového procesoru nebo na kartéch). Karty s pozadavky jsou
v nékterych ptipadech velmi efektivni, protoze s nimi mohou zainteresované osoby snadno manipulo-
vat, ménit je a usporadavat.

HLEDISKA

Hledisko je zplisob shromazdovani a organizace sady pozadavki od skupiny zainteresovanych osob,
které maji néco spole¢ného. Kazdé hledisko tedy zahrnuje sadu systémovych pozadavkd. Hlediska
mohou pochazet od koncovych uzivatel(, vedoucich atd. Pomahaji identifikovat osoby, které mohou
poskytnout informace o svych pozadavcich, a vytvorit strukturu pozadavk( k analyze.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Requirements/Viewpoints.html
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4.5.1 Hledani pozadavku

Proces hledani pozadavkd (nékdy se oznacduje jako zjistovani pozadavkil) spociva v shromazdovani
informaci o poZzadovaném systému a existujicich systémech. Z téchto informaci nésledné extrahuje
uzivatelské a systémové pozadavky. Mezi zdroje informaci béhem faze hledani pozadavki patti doku-
mentace, osoby zainteresované na systému a specifikace podobnych systému. Se zainteresovanymi oso-
bami Ize interagovat formou rozhovoru a pozorovani jejich ¢innosti. Budouci podobu systému je mozné
zainteresovanym osobam priblizit pomoci scéndft a prototypii.

Mezi zainteresované osoby se fadi koncovi uzivatelé systému, manazefi i externi zainteresované osoby,
jako jsou regula¢ni organy, které certifikuji ptijatelnost systému. Mezi osoby zainteresované na infor-
macnim systému o psychiatrickych pacientech mohou naptiklad patfit:

. Pacienti, jejichZ informace se do systému zaznamenavaji.

Lékari, ktefi odpovidaji za stanoveni diagndz a 1éCeni pacienttl.

Sestry, které koordinuji konzultace s 1ékafi a podévaji nékteré 1éky.

Nemocni¢ni recepéni, ktefi domlouvaji navstévy pacienttl.

Pracovnici oddéleni IT, ktefi maji na starosti instalaci a spravu systému.

o U A W N =

Manazer pro zdravotnickou etiku, ktery musi zajistit, Ze systém vyhovi aktudlnim etickym pravi-
dlim péce o pacienty.

7. Manazeti zdravotnické péce, ktefi ze systému ziskavaji informace potiebné k fizeni.

8. Zameéstnanci pracujici se zdravotnickymi zdznamy, ktefi odpovidaji za to, Ze bude mozné spravovat
a uchovévat systémové informace, a za spravnou implementaci postupii uklddani zdznama.

Jiz jsme vidéli, Ze kromé osob zainteresovanych na systému mohou pozadavky pochazet i z aplika¢ni
domény a z jinych systémi, které se specifikovanym systémem interaguji. VSechny je nutné v procesu
zjistovani pozadavki zvazit.

Tyto rtizné zdroje pozadavki (zainteresované osoby, doména, systémy) lze vesmés reprezentovat jako
systémova hlediska, kdy kazdé hledisko zndzornuje podmnozinu pozadavka na systém. Odli$na hle-
diska ukazuji problém z odli$nych stran. Jejich perspektiva vSak neni zcela nezavisla, ale obvykle se
prekryvaji, takze mivaji nékteré spole¢né pozadavky. Pomoci téchto hledisek muizete urcit strukturu
hledani systémovych pozadavki i jejich dokumentace.

4.5.2 Rozhovory

Formalni nebo neformalni rozhovory s osobami zainteresovanymi na systému jsou soucasti vétsiny pro-
cestl inzenyrstvi poZadavkd. Pfi téchto rozhovorech kladou tymy inzenyrstvi poZadavki zainteresova-
nym osobam otazky tykajici se systému, se kterym aktudlné pracuji, a vyvijeného systému. Z odpovédi
na tyto otazky pak odvozuji jednotlivé pozadavky. Miize se jednat o rozhovory dvou typu:

1. Uzavfené rozhovory, kde zainteresovana osoba odpovida na pfedem definovanou sadu otazek.

2. Otevtené rozhovory, které nemaji Zadnou pfedem definovanou agendu. Tym inZenyrstvi pozadav-
ki1 probira s osobami zainteresovanymi na systému fadu otazek a diky tomu ziskava lepsi prehled
o jejich potfebéch.

Rozhovory se zainteresovanymi osobami se v praxi vyznacuji kombinaci obou ptistupti. Miize byt nutné
shromazdit odpovédi na urcité otazky. Tyto odpovédi vsak obvykle vedou k dal$im aspekttim, které
je mozné probrat méné strukturovanym zptisobem. Zcela oteviené diskuse mélokdy funguji podle
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océekavani. Obvykle je nutné polozit nékolik poéate¢nich otézek a poté vést rozhovor tak, aby se neod-
chyloval od problematiky vyvijeného systému.

Rozhovory se hodi k ziskdni celkového prehledu o praci zainteresovanych osob, o tom, jak mohou
s novym systémem interagovat, a o potiZich, které maji tyto osoby se svymi sou¢asnymi systémy. Lidé
radi mluvi o své praci, takze se obvykle rozhovort ochotné ucastni. Rozhovory v$ak nejsou prilis uzi-
te¢né k seznameni s pozadavky z aplika¢ni domény.

Znalosti domény miize byt pomoci rozhovort tézké ziskat ze dvou divodii:

1. Vsichni aplika¢ni specialisté pouzivaji terminologii a Zargon specifické pro svou doménu. Bez této
terminologie o doménovych pozadavcich nedokdzou komunikovat. Terminologii obvykle pouzi-
vaji pfesnym a jemnym zptisobem, ktery si inzenyii poZzadavkd mohou snadno vyklddat Spatné.

2. Nékteré znalosti domény jsou zainteresovanym osobdm natolik vlastni, Ze pro né muize byt tézké
je vysvétlit, nebo je povazuji za natolik zékladni, Ze nestoji za zminku. Pro knihovnika je naptiklad
samoztejmé, ze vSechny prirastky se musi pred pfidanim do knihovny katalogizovat. Z hlediska
tazatele to vSak samozfejmé byt nemusi, takze se tento pozadavek v seznamu neobjevi.

Rozhovory také nepredstavuji efektivni metodu ziskavani znalosti o organiza¢nich pozadavcich a ome-
zenich, protoze mezi jednotlivymi osobami v organizaci existuji jemné vlivové vztahy. Publikovana
organiza¢ni schémata malokdy odpovidaji skute¢né rozhodovaci struktufe v organizaci. Dotazované
osoby v8ak nemusi byt ochotné vnéjsimu tazateli odhalit misto teoretického stavu ten skute¢ny. Obecné
lze fici, ze vétsina osob obvykle vaha, ma-li diskutovat o politickych a organiza¢nich otdzkach, které
mohou mit vliv na pozadavky.

Efektivni tazatelé se vyznacuji dvéma vlastnostmi:

1. Jsou otevfeni, nevytvareji si pfedem pevnou predstavu o pozadavcich a jsou ochotni zainteresova-
nym osobdm naslouchat. Pokud zainteresovana osoba piijde s ptekvapivymi pozadavky, dokdzou
svou predstavu o systému zménit.

2. Vyzyvaji dotazované k diskusi pomoci odrazovych otdzek a zadosti o pozadavky nebo tak, Ze s nimi
spolupracuji na prototypu systému. Pokud lidi pozaddame: ,,feknéte mi, co chcete®, malokdy dosta-
neme uzite¢né informace. Pro lidi je mnohem snadnéj$i mluvit v definovaném kontextu nez na
obecné Grovni.

Informace z rozhovort doplnuji dalsi informace o systému od dokumentace popisujici podnikové
procesy nebo existujici systémy, pozorovani uzivateld atd. Kromé dajii v systémovych dokumentech
mohou byt nékdy data z rozhovorti jedinym zdrojem informaci o systémovych pozadavcich. U samot-
nych rozhovort viak hrozi, Ze nezachyti klicové informace, a proto je vhodné pouzit je v kombinaci
s jinymi technikami zji$tovani pozadavka.

4.5.3 Scénare

Lidé obvykle lépe rozumi praktickym prikladiim nez abstraktnim popisiim. Dokdzou pochopit a roze-
brat scéndf mozné interakce se softwarovym systémem. InZenyti pozadavki mohou na zakladé infor-
maci ziskanych z této diskuse formulovat skute¢né systémové pozadavky.

Scénare mohou byt uzite¢né zejména pti dopliiovani podrobnosti k obecnému popisu pozadavkd. Jedna
se o popis ukazkovych interakénich relaci. Kazdy scénar se obvykle zabyva pouze malym poétem moz-
nych interakci. Vyvijeji se rtizné formy scénaft, které o systému poskytuji odlisné typy informaci na
rtznych urovnich podrobnosti. Typem scénafe pozadavkil jsou i historie pouzivané v extrémnim pro-
gramovani, kterymi jsme se zabyvali v kapitole 3.
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Scénaf zacind osnovou interakce. V procesu zjistovani pozadavku se do této osnovy dopliiuji podrob-
nosti, takze vznika uplny popis dané interakce. Na nejobecnéj$i roviné miiZze scéndf zahrnovat:

1. Popis toho, co systém a uzivatelé ocekavaji na zacatku scénare.
. Popis normalniho toku udalosti ve scénati.

Popis moznych problému a zptisobu jejich zvladani.

Informace o jinych aktivitach, které mohou probihat ve stejnou dobu.

u A W N

. Popis stavu systému pri dokonceni scénare.

POCATECNIi PREDPOKLAD:

Pacient se setkal s nemocni¢nim recep¢nim, ktery vytvofil zaznam v systému a ulozil osobni informace
pacienta (jméno, adresa, vék atd.). Do systému se pfihlasi sestra a shromazduje zdravotnickou historii.

NORMALNE:

Sestra vyhleda pacienta podle piijmeni. Pokud je pacientl se stejnym pfijmenim vice, identifikuje se
pacient pomoci kiestniho jména a data narozeni.

Sestra zvoli z nabidky moznost doplnéni zdravotnické historie.

Sestra pak postupuje podle systémovych dotazd, které pozaduji zadani informaci o jinych mistech, kde
pacient konzultoval své dusevni problémy (volny textovy vstup), o stavajicim zdravotnim stavu (sestra
vybere stav z nabidky), aktudlné uzivanych lécich (vybér z nabidky), alergiich (volny text) a osobnim
zivoté (formular).

MOZNE PROBLEMY:

Pacientlv zdznam neexistuje nebo jej nelze najit. Sestra vytvoii novy zaznam a zapise osobni
informace.

Nabidka neobsahuje stav pacienta ani medikaci. Sestra zvoli moznost,Jiné” a zada volny text s popi-
sem stavu nebo medikace.

Pacient nemuze nebo nechce poskytnout informace o své zdravotni historii. Sestra zada volny text, ze
pacient nedokaze nebo neni ochoten poskytnout informace. Systém vytiskne standardni vylucovaci
formular s textem, ze kvlli nedostatku informaci mize byt lécba omezena nebo opozdéna. Tento
formular je potieba predat pacientovi a nechat jej podepsat.

JINE AKTIVITY:

Pfi zadavani mohou jini zaméstnanci zéznamy cist, ale nikoli upravovat.

STAV SYSTEMU PRI DOKONCENI:

Uzivatel je piihlasen. Zaznam pacienta véetné zdravotnické historie je ulozen do databaze, do systé-
mového protokolu je pfidan zaznam obsahujici pocatecni a koncovy ¢as relace a identifikaci prislusné
sestry.

Obrazek 4.14 - Scéndi shromazdovani zdravotnické historie v systému MHC-PMS

Pii zji$tovani pozadavka zaloZenych na scéndfich se spolupracuje se zainteresovanymi osobami na
identifikaci scénatti a zachycovani podrobnosti, které budou tyto scénafe zahrnovat. Scénare lze zapsat
v textové formé, doplnit diagramy, snimky obrazovek atd. Pripadné je mozné zvolit strukturovanéjsi
ptistup, ktery je zalozen naptiklad na scénarich udalosti.
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Jako priklad jednoduchého textového scénare uvedme zpiisob, kterym systém MHC-PMS umoziluje
zadat data o novém pacientovi (obrazek 4.14). KdyZ pacient navstivi kliniku, nemocni¢ni recep¢ni
vytvori novy zdznam a ptida do néj osobni informace (jméno, vék atd.). Sestra se pak dotazuje paci-
enta na jeho zdravotni historii. Pacient nasledné absolvuje prvni konzultaci s 1ékafem, ktery stanovi
diagnozu a v pripadé potteby doporuci postup 1écby. Scénar znazoriuje, co se stane pti shromazdéni
zdravotni historie.

4.5.4 Pripady pouziti

Ptipady pouziti predstavuji techniku hledani pozadavkd, kterd se poprvé objevila v metodé Objectory
(Jacobson et al., 1993). V soucasnosti se fadi mezi zdkladni funkce jazyka UML. Ve své nejjednodussi
formé pripad pouziti identifikuje aktéry, ktefi se podileji na interakei, a pojmenovava typ interakce.
Nasledné se doplituji dal$i informace, které popisuji interakce se systémem. Dal$i informace mohou mit
podobu textového popisu ¢i jednoho nebo vice grafickych modeld, jako jsou sekvenéni nebo stavové

grafy UML.
Registrace Export
pacienta % statistik
f % Zobrazeni Manazer —
Generovani

Nemocni¢ni recepéni osobnich

informaci
Zobrazeni
zdznamu
f% Lékar
Sestra

Uprava
zdznamu
Vedeni
konzultace

Obrazek 4.15 - Pfipady poufiti pro systém MHC-PMS

Pripady pouziti se dokumentuji pomoci vysokotroviiového diagramu ptipadd pouziti. Sada pripadu
pouziti reprezentuje vSechny mozné interakce, které budou popsany v systémovych pozadavcich.
Aktéry v tomto procesu (miiZe se jednat o osoby nebo jiné systémy) zde predstavuji schematické figurky.
Kazdou tiidu interakci zndzorfiuje pojmenovand elipsa. Aktéry a interakce propojuji ¢ary. Cary lze
volitelné doplnit $ipkami, které ukazuji, kdo interakci inicializuje. To je patrné na obrazku 4.15, ktery
znazornuje nékteré pripady pouziti pro systém spravy informaci o pacientech.

Mezi scénafi a pfipady pouziti neexistuje ostrd hranice. Nékteti odbornici povazuji kazdy ptipad pouZiti
za samostatny scéndf, zatimco jini, jak navrhuji Stevens a Pooley (2006), zahrnuji do jediného ptipadu
poutziti celou sadu scénértl. Kazdy scénaf predstavuje samostatny priichod pfipadem pouziti. Miize tedy
existovat scénar normalni interakce a vedle néj scénéte pro kazdou moznou vyjimku. V praxi je miizeme
pouzivat obéma zptisoby.
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Piipady pouziti identifikuji jednotlivé interakce mezi systémem a jeho uZivateli nebo jinymi systémy.
Kazdy ptipad pouziti je vhodné dokumentovat textovym popisem. Poté je 1ze propojit s jinymi modely
v jazyku UML, které scéndf rozvinou podrobnéji. Struény popis ptipadu pouziti Vedeni konzultace
z obrazku 4.15 muze naptiklad vypadat takto:

Vedeni konzultace umoziiuje dvéma nebo vice lékafiim, ktefi pracuji v riiznych ordinacich, aby
zobrazili stejny zdznam soucasné. Jeden lékat inicializuje konzultaci tak, Ze zvoli ziicastnéné
osoby z rozeviraci nabidky lékati, kteti jsou online. Zdznam o pacientovi se poté zobrazi na
jejich obrazovkdch, ale miiZe jej upravovat pouze lékat, ktery konzultaci inicializoval. Kromé
toho se otevie okno textové konverzace, kterd pomdhd koordinovat aktivitu. Predpoklada se, ze
bude samostatné navdzdna telefonni konference pro hlasovou komunikaci.

Scénare a ptipady pouziti jsou efektivni metody na ziskavani poZadavka od zainteresovanych osob, které
interaguji ptimo se systémem. Kazdy typ interakce lze reprezentovat jako pripad pouziti. Vzhledem
k tomu, Ze se zaméfuji na interakci se systémem, nejsou vsak tolik efektivni pii zjistovani omezeni nebo
vysokotroviiovych podnikovych a mimofunkénich poZzadavki ¢i pii hleddni doménovych pozadavka.

Jazyk UML je de facto standard v oblasti objektové orientovaného modelovéani. Piipady pouZiti se proto
nyni pfi zji§tovani pozadavki uplatiiuji velmi ¢asto. P¥ipady pouziti se budeme déle zabyvat v kapitole 5,
kde ukdzeme, jak je 1ze pouzit k dokumentovani navrhu systému vedle jinych modeld systému.

4.5.5 Etnografie

Softwarové systémy neexistuji izolované. Pouzivaji se ve spolecenském a organiza¢nim kontextu a sys-
témové pozadavky na software se mohou z tohoto kontextu odvozovat nebo jim mohou byt omezeny.
Uspokojeni téchto spole¢enskych a organiza¢nich pozadavkd je ¢asto klicové, aby byl systém uspésny.
Jeden z dtivodil, pro¢ se mnoho softwarovych systémi po svém dodani nikdy nepouziva, spociva v tom,
ze vyvoj téchto systémil dostatecné nezohlednuje vliv spolecenského a organiza¢niho kontextu na prak-
tické fungovani systému.

Etnografie je pozorovaci technika, kterd umoznuje porozumét provoznim procesiim a pomaha odvodit
pozadavky podpory téchto procesti. Analytik se ponofi do pracovniho prostiedi, kde se systém bude
pouzivat. Pozoruje kazdodenni praci a potizuje poznamky tykajici se vlastnich tikold, na nichz se acast-
nici podileji. Hodnota etnografie spo¢iva v tom, ze poméhd odhalit implicitni systémové pozadavky,
které odrazeji skute¢ny zpusob prace a nikoli formdlni procesy, jak je organizace definovala.

Pro lidi ¢asto byva velmi obtizné popsat podrobnosti své prace, protoze se pro né stala druhou ptiro-
zenosti. Své praci sice rozuméji, ale nemusi rozumét jejimu vztahu k praci jinych zaméstnanct organi-
zace. SpoleCenské a organiza¢ni faktory, které ovliviluji praci, ale které nejsou pro jednotlivce zjevné, se
mohou ukazat teprve tehdy, kdyZ si jich v§imne nezaujaty pozorovatel. Pracovni skupina se naptiklad
muze sama organizovat, takZe jeji ¢lenové znaji praci vech ostatnich a mohou se vzajemné zastoupit,
kdyz nékdo z nich chybi. Pfi rozhovoru to nemusi vyjit najevo, protoze skupina to nemusi vnimat jako
integralni ¢ast své prace.

Pionyrem etnografie pti studiu kancelafské prace byla Suchman (1987). Zjistila, Ze skute¢né pracovni
postupy byly mnohem bohatsi, mnohem sloZitéj$i a mnohem dynamictéjsi nez jednoduché modely,
jaké predpokladaly systémy kancelafské automatizace. Rozdily mezi pfedpokladanou a skute¢nou praci
predstavovaly nejdulezitéjsi dtivod toho, pro¢ tyto kancelatské systémy nemeély Zadny vyznamny dopad
na produktivitu. Crabtree (2003) diskutuje $irokou $kalu naslednych studii a obecné popisuje uplatnéni
etnografie pfi ndvrhu systémua. Autor pii svém vlastnim vyzkumu analyzoval metody, které umoziiuji
integrovat etnografii do procesu softwarového inzenyrstvi jejim propojenim s metodami inZenyrstvi
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pozadavku (Viller a Sommerville, 1999; Viller a Sommerville, 2000) a dokumentovanim vzort interakce
v kooperativnich systémech (Martin et al., 2001; Martin et al., 2002; Martin a Sommerville, 2004).

Etnograficka
analyza

Zaméfend
etnografie

Hodnotici
schazky
Vyvoj obecnych
systému

Hodnoceni
prototypu

Prototypovani
systému

Obrazek 4.16 - Etnografie a prototypovani pii analyze pozadavk{

Etnografie je efektivni zejména pii zjistovani dvou typti poZzadavka:

1.

Pozadavky odvozené ze zplisobu, jakym lidé skute¢né pracuji, namisto zptisobu, o kterém definice
procest tvrdi, Ze se tak ma pracovat. Napriklad kontrolofi letového provozu mohou vypnout vy-
strazny systém, ktery detekuje letadla, jejichz letové dréhy se protinaji, ackoli normalni postupy
fizeni letového provozu urcuji, Ze se ma tento systém pouzivat. Kontrolofi zdmérné na kratkou
dobu umistuji letadla na konfliktni drahy, aby mohli letovy prostor 1épe vyuzit. Jejich fidici strategie
zajistuje, Ze se prislusnd letadla dostanou od sebe dfive, nez dojde k problémiim, a systém varovani
pted konflikty je pfi jejich praci rozptyluje.

Pozadavky odvozené od spoluprice a povédomi o aktivitdch jinych osob. Kontrolofi letového pro-
vozu mohou napfiklad diky prehledu o ¢innosti svych kolegti odhadovat, kolik letadel vstoupi do
jejich fidiciho sektoru. Potom v zavislosti na tomto predpovézeném vytiZzeni upravuji svou tidici
strategii. Automatizovany systém fizeni letového provozu by mél tedy kontrolortim ur¢itého sekto-
ru dovolit, aby mohli sledovat ¢ast provozu v sousednich sektorech.

Etnografii 1ze kombinovat s prototypovanim (obrazek 4.16). Etnografie poskytuje informace pro vyvoj
prototypu, takze postac¢uje mensi pocet cykld ladéni prototypu. Prototypovani kromé toho ptispiva
k lepsimu zacileni etnografie, protoze identifikuje problémy a otazky, které 1ze potom diskutovat s etno-
grafem. Etnograf by mél nésledné hledat odpovédi na tyto otazky béhem dalsi faze svého studia systému
(Sommerville et al., 1993).

Etnografické studie mohou odhalit kritické podrobnosti o procesech, které jiné metody zjitovani poza-
davki ¢asto nezachyti. Vzhledem ke svému zaméfeni na koncového uzivatele se vSak tento pristup
pokazdé nehodi k zjistovani organiza¢nich nebo doménovych pozadavki. Nedokdzou vzdy identifiko-
vat nové funkce, které je potteba do systému pridat. Etnografie sama o sobé tedy nepiedstavuje kom-
pletni ptistup k zjistovani pozadavkt a méla by se pouzivat jako doplnék jinych pfistupt, jako je analyza
ptipadi pouziti.

REVIZE POZADAVKU

Revize pozadavkl je proces, pfii kterém skupina pracovnikl zékaznika systému a vyvojare systému
podrobné ¢te dokument pozadavkl a hleda v ném chyby, anomalie a inkonzistence. Jakmile jsou
urcité problémy zjistény a zaznamenany, musi se zakaznik s vyvojafem dohodnout, jak se budou iden-

tifikované problémy resit.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Requirements/Reviews.html
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4.6 Validace pozadavki

Proces validace poZadavki spociva v kontrole, zda pozadavky skute¢né definuji systém, ktery zakaznik
pozaduje. Prekryvd se s analyzou, protoze se zaméfuje na hledani problému v pozadavcich. Validace
pozadavku je dtlezita proto, Ze chyby v dokumentu pozadavki mohou vést k znaénym nakladim na
prepracovani, kdy?z se ptislusné potiZe objevi teprve béhem vyvoje nebo po uvedeni systému do provozu.

Néklady na opravu problému s pozadavky pomoci zmény systému obvykle znacné prevysuji naklady
na opravu chyb navrhu nebo programového kédu. Je to dano tim, Ze zména pozadavki obvykle pfinasi
nutnost zmény ndvrhu a implementace systému. Kromé toho je potieba systém znovu testovat.

Béhem procesu validace pozadavki je nutné provést riizné kontroly pozadavki v dokumentu poza-
davkd. Jedna se o tyto kontroly:

1.

Kontroly validity - uZivatel se miize domnivat, Ze systém je potfebny k zaji§téni uréitych funkei.
Dalsi uvahy a analyzy vSak mohou identifikovat dalsi nebo odli$né pozadované funkce. Systémy
maji riznorodé zainteresované osoby s odli$nymi pozadavky a libovolna sada pozadavkt nevyhnu-
telné predstavuje kompromis v ramci komunity zainteresovanych osob.

Kontroly konzistence — pozadavky v dokumentu by nemély byt v konfliktu. To znamens, Ze stejna
systémova funkce by neméla mit rozporna omezeni nebo odli$né popisy.

Kontroly tiplnosti - dokument poZzadavki by mél obsahovat pozadavky, které definuji viechny funk-
ce a omezeni, které uzivatelé systému predpokladaji.

Kontroly realisticnosti — pozadavky je potfeba zkontrolovat se znalosti stévajici technologie, zda
je 1ze skute¢né implementovat. Tyto kontroly by mély rovnéz zohlednit rozpocet a ¢asovy rozvrh
vyvoje systému.

Verifikovatelnost - kvili omezeni potencidlu spord mezi zdkaznikem a smluvnim partnerem je
vhodné pozadavky vzdy zapisovat tak, aby je bylo mozné verifikovat. To znamend, Ze by mélo byt
mozné zapsat sadu testd, které dokazou demonstrovat, Ze poskytnuty systém spliuje kazdy speci-
fikovany pozadavek.

Pocatecni Zménéné
porozuméni porozuméni
problému problému

Pocatecni Zménéné
pozadavky pozadavky

Obrazek 4.17 - Evoluce pozadavki

K dispozici jsou rizné techniky validace pozadavki, které lze pouzit individudlné nebo ve vzajemné
kombinaci:

1.

Revize pozadavkii — tym kontrolort systematicky analyzuje pozadavky a hleda v nich chyby a in-
konzistence.
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2. Prototypovini - pii tomto pristupu k validaci se koncovym uZivatelim a zdkaznikim ptedvadi
spustitelny model pfislu§ného systému. Uzivatelé mohou s modelem experimentovat, aby ovérili,
zda odpovidad jejich readlnym potfebam.

3.  Generovdni testovych pfipadii - pozadavky by mélo byt mozné testovat. Pokud jsou testy pozadavka
odvozeny jako soucast procesu validace, ¢asto se pritom odhali problémy s pozadavky. Jestlize je
névrh testd obtizny nebo nemozny, obvykle to znamena, Ze pozadavky bude slozité implementovat
a bylo by vhodné je prehodnotit. Vyvoj testl z uZivatelskych pozadavk jesté pred psanim jakého-
koli kédu je integralni soucdsti extrémniho programovani.

Problémy s validaci pozadavkt bychom neméli podceiiovat. Nakonec je obtizné dokazat, Ze sada poza-
davku skute¢né odpovida potfebam uzivateltl. Uzivatelé si musi predstavit, jak bude systém fungovat
a jak ovlivni jejich praci. Takova abstraktni analyza je ndro¢nd dokonce i pro zku$ené pocitaové pro-
fesiondly, nemluvé o pouhych uzivatelich systému. V diisledku tohoto se béhem procesu validace poza-
davki obvykle neukazou viechny problémy s pozadavky. Po schvaleni dokumentu pozadavki se budou
pozadavky nevyhnutelné ménit, aby se napravila opomenuti a nedorozuméni.

4.7 Sprava pozadavku

Pozadavky na velky softwarovy systém se neustile méni. Jeden divod spocivd v tom, Ze tyto systémy se
obvykle vyvijeji v reakci na ,,zaludné“ problémy - tj. problémy, které nelze tiplné definovat. Vzhledem
k tomu, Ze problémy neni mozné definovat kompletné, jsou pozadavky na software z principu netplné.
V procesu vyvoje softwaru se povédomi zainteresovanych osob o problému neustale vyviji (obrazek
4.17). Aby systémové pozadavky tomuto ménicimu se pohledu na problém odpovidaly, musi se vyvijet
takeé.

TRVALE A PRECHODNE POZADAVKY

Nékteré pozadavky maji vétsi tendenci ke zménam nez jiné. Trvalé jsou takové pozadavky, které sou-
viseji s klicovymi a malo proménnymi aktivitami organizace. Trvalé poZadavky souviseji se zakladnimi
pracovnimi ¢innostmi. Pravdépodobnost zmény prechodnych pozadavkd je vyssi. Zpravidla se tykaji
podpdrnych aktivit, které odrazeji, jak organizace své aktivity vykonava, nikoli vlastni ¢innost.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Requirements/EnduringReq.html|

Poté co je systém nainstalovan a pravidelné se pouziva, nevyhnutelné se objevi nové pozadavky. Pro uzi-
vatele i zakazniky systému je obtizné predpokladat, jaky vliv bude mit novy systém na jejich podnikové
procesy a na zpusob, kterym plni své ukoly. Jakmile koncovi uzivatelé ziskaji zkusenosti se systémem,
objevi nové potteby a priority. Zmény jsou nevyhnutelné z nékolika davodu:

1. Podnikové a technické prostredi systému se po instalaci vzdy zméni. Nékdy se za¢ne pouzivat novy
hardware, mtize byt nutné vytvorit rozhrani systému s jinymi systémy, mohou se zménit podnikové
priority (s naslednou nutnosti zmén systémové podpory) a mohou se objevit nové zakony a pred-
pisy, kterym se systém musi prizptsobit.

2. Zasystém obvykle plati nékdo jiny nez jeho uzivatelé. Zakaznici systému kladou pozadavky, které
vychazeji z organizacnich a rozpoctovych omezeni. Tyto pozadavky mohou byt v rozporu s potfe-
bami koncovych uzivateli. Aby systém splnil sviij Gcel, miize byt nutné po dodani systému doplnit
nové funkce uzivatelské podpory.
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3. Velké systémy zpravidla mivaji riiznorodou uZivatelskou komunitu, kde mnozi uZzivatelé maji od-
lisné pozadavky a priority, které mohou byt vzajemné v rozporu. Vysledné systémové pozadavky
nevyhnutelné predstavuji kompromis mezi nimi. Ze zkusenosti vyplyva, Ze je ¢asto nutné upravit
uroven podpory poskytované riiznym uzivateltim.

V procesu spravy pozadavki je potifeba porozumét zméndm systémovych pozadavki a tyto zmény
dostat pod kontrolu. Je nutné sledovat jednotlivé pozadavky a udrzovat vazby mezi zavislymi pozadavky,
aby bylo mozné vyhodnotit dopad zmén jednotlivych pozadavku. Je nezbytné ustavit formalni proces
zadavani navrhtl na zmény a jejich propojeni se systémovymi pozadavky. Formalni proces spravy poza-
davkd je vhodné zahdjit ihned poté, kdy je dostupny koncept dokumentu pozadavka. Postupy spravy
proménlivych pozadavki je v§ak vhodné zacit planovat jiZz v rdmci procesu zjistovani pozadavkd.

4.7.1 Planovani spravy pozadavku

Planovani je nezbytnou prvni fazi procesu spravy pozadavka. Ve fazi planovani se definuje pozadovana
uroven podrobnosti spravy pozadavki. Béhem faze spravy pozadavki je nutné pfijmout rozhodnuti
ohledné téchto faktorii:

Identifikovany Revidované
problém Analyza problému Analyza Implementace pozadavky
—_— v v v
a specifikace zmén a ocenéni zmén zmén

Obrazek 4.18 — Sprava zmén pozadavki

1. Identifikace poZadavkii - kazdy pozadavek je potfeba samostatné identifikovat, aby jej bylo mozné
ktizové propojit s jinymi pozadavky a pouzit pfi hodnoceni sledovatelnosti.
2. Proces sprdvy zmén - jednd se o sadu aktivit, které umoziuji hodnotit dopady zmén a jejich nakla-

;v

dy. Timto procesem se budeme podrobnéji zabyvat v nasledujici ¢asti.

3. Zdsady sledovatelnosti - tyto zésady definuji vztahy mezi jednotlivymi pozadavky a poZzadavky
a navrhem systému, které je potieba zaznamenat. Zasady sledovatelnosti by mély také definovat,
jak se budou tyto zdznamy udrzovat.

4. Podpora ndstrojii - soucasti spravy pozadavki je zpracovani velkého mnozstvi informaci o poza-
davcich. Skala vhodnych néstrojti sahd od specializovanych systémii na spravu pozadavki po tabul-
kové procesory a jednoduché databdzové systémy.

Spréva pozadavka vyzaduje automatizovanou podporu a softwarové néstroje k tomuto tcelu je potteba
zvolit ve fazi planovani. Podpora néstroji je potfebnd pro:

1. Ukldddni poZadavkii - pozadavky je vhodné uchovévat v zabezpeceném a spravovaném datovém
ulozisti, které je pristupné vSem, kteti se podileji na procesu inZenyrstvi pozadavk.

2. Sprdva zmén - proces spravy zmén (viz obrazek 4.18) lze zjednodusit, je-li k dispozici aktivni pod-
pora néstroju.

3. Sprdva sledovatelnosti - jak jsme zminili vySe, podpora nastroji pro sledovatelnost umoziuje vy-
hledavat souvisejici poZzadavky. Nékteré dostupné nastroje pouzivaji k zjistovani moznych vztaht
mezi pozadavky techniky zpracovani ptirozeného jazyka.

U malych systémii nemusi byt nutné pouzivat specializované nastroje pro spravu pozadavka. Podporu

procesu spravy pozadavki lze zajistit pomoci funkei, které poskytuji textové procesory, tabulkové proce-
sory a databdze pro pocitace PC. U velkych systémii se vSak nelze obejit bez podpory specializovanéjsich
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néstroji. Odkazy na informace o nastrojich pro spravu pozadavku jsou uvedeny na webovych strankach
knihy.

4.7.2 Sprava zmén pozadavki

Spravu zmén pozadavk (viz obrazek 4.18) je nutné aplikovat na véechny navrzené zmény systémovych
pozadavka, poté co byl schvalen dokument pozadavki. Zména pozadavkil mé zdsadni vyznam, pro-
toZe se musime rozhodnout, zda vyhody implementace novych pozadavku prevazuji nad néklady jejich
implementace. Nasazeni formdlniho procesu spravy zmén je vyhodné proto, ze véechny pozadavky na
zmény jsou zpracovany konzistentné a dokument pozadavkii se méni kontrolovanym zptisobem.

SLEDOVATELNOST POZADAVKU

Je potieba sledovat vztahy mezi pozadavky, jejich zdroji a navrhem systému, aby bylo mozné analyzo-
vat dlivody navrzenych zmén a dopad, jaké budou tyto zmény mit na jiné ¢asti systému. Potifebujeme
mit moznost sledovat, jak se zména postupné projevuje v riznych ¢astech systému. Pro¢?

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Requirements/ReqTraceability.html|

Proces spravy zmén zahrnuje tfi zdkladni faze:

1. Analyza problému a specifikace zmén - proces zacind identifikaci problému s pozadavky, pfipadné
v nékterych pripadech konkrétnim navrhem na zménu. V této fazi probiha analyza validity problé-
mu nebo navrhu na zménu. Tato analyza se pak predava zpét Zadateli o zménu, ktery miiZe reagovat
konkrétnéj§im navrhem na zménu pozadavka nebo se miiZze rozhodnout, Ze sviij pozadavek stahne.

2. Analyza a ocenéni zmén - efekt navrzené zmény se vyhodnocuje na zakladé informaci sledovatel-
nosti a obecnych znalosti o systémovych pozadavcich. Naklady na zménu se odhaduji z hlediska
uprav dokumentu pozadavki a pripadné i navrhu a implementace systému. Po dokonceni této
analyzy padne rozhodnuti, zda bude price na pozadavku na zménu pokracovat.

3. Implementace zmén — dochazi k Gpravé dokumentu pozadavkd, a je-li to nutné, také navrhu a im-
plementace systému. Dokument pozadavki je vhodné usporadat tak, aby jej bylo mozné ménit bez
rozsahlého prepisovani nebo preskupovani. Stejné jako v pripadé programi lze moznost zmény
dokumenti zajistit minimalizaci externich odkazt a tim, Ze jsou sekce dokumentu co nejvice mo-
dularni. Jednotlivé ¢asti Ize poté zménit nebo nahrazovat, aniz by to ovlivnilo jeho jiné ¢asti.

Jestlize je potfeba naléhavé implementovat novy pozadavek, ¢asto to svadi k tomu, aby se nejdfive zmé-
nil systém a zpétné se upravoval dokument pozadavki. Je lepsi se tomuto postupu vyhnout, protoze
téméf nevyhnutelné vede k tomu, Ze se specifikace pozadavka zaéne od implementace systému odchy-
lovat. Jakmile dojde ke zméndm systému, snadno mtizeme zapomenout tyto zmény zanést do doku-
mentu pozadavkil nebo mtzeme do tohoto dokumentu pridat informace, které nejsou s implementaci
konzistentni.

Agilni vyvojové procesy, jako je extrémni programovani, byly navrzeny tak, aby umoznily zvladat zmény
pozadavki béhem vyvojového procesu. Kdyz pti agilnim vyvoji uzivatel navrhne zménu pozadavki,
tato zména neprochdzi formdlnim procesem spravy zmén. Misto toho musi uZivatel ur¢it prioritu dané
zmény, a pokud této zméné prifadi vysokou prioritu, musi se rozhodnout, které systémové funkce pla-
nované pro dalsi iteraci budou vypustény.
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HLAVNi BODY

B Pozadavky na softwarovy systém urcuiji, jaké funkce bude systém poskytovat, a definuji ome-
zeni jeho provozu a implementace.

B Funk¢ni pozadavky definuji sluzby, které musi systém nabizet, nebo popisuji, jakym zpuso-
bem bude provadét nékteré vypocty.

B Mimofunkéni pozadavky ¢asto kladou omezeni na vyvijeny systém a pouzity vyvojovy proces.
Muze se jednat o produktové, organizaéni nebo externi pozadavky. Casto souviseji s emer-
gentnimi vlastnostmi systému a tykaji se proto systému jako celku.

B Dokument pozadavk( na software predstavuje schvaleny popis systémovych pozadavkd. Mél
by byt usporadan tak, aby jej mohli pouzivat zakaznici systému i vyvojafi softwaru.

B Proces inzenyrstvi pozadavkd zahrnuje studii proveditelnosti, zjistovani a analyzu pozadavk,
specifikaci pozadavki, validaci pozadavk( a spravu pozadavka.

B Zjistovani a analyza pozadavkl je iterativni proces, ktery mdzeme reprezentovat jako spiralu
aktivit — hledani pozadavkd, klasifikace a organizace pozadavkd, vyjednavani o pozadavcich
a dokumentace pozadavku.

B Proces validace pozadavkl spocivad v kontrole validity, konzistence, Uplnosti, realisticnosti
a verifikovatelnosti pozadavkd.

B Podnikové, organiza¢ni a technické zmény nevyhnutelné vedou ke zménam pozadavki
na softwarovy systém. Sprava pozadavku je proces, ktery umoznuje tyto zmény spravovat
a kontrolovat.

DALSi ZDROJE INFORMACI

Software Requirements, 2nd edition (Softwarové pozadavky, 2. vyd.). Tato kniha ur¢ena pro tvirce
a uzivatele pozadavkd rozebira doporucené postupy inzenyrstvi pozadavkd. (K. M. Weigers, 2003,
Microsoft Press.)

JIntegrated requirements engineering: A tutorial” (Kurz integrovaného inzenyrstvi pozadavka).
V tomto vyukovém clanku jsem diskutoval aktivity inzenyrstvi pozadavkd a zplsoby, kterymi je Ize
prizpUsobit tak, aby odpovidaly modernim postuptim softwarového inzenyrstvi. (1. Sommerville,
IEEE Software, 22(1), leden-tnor 2005.) http://dx.doi.org/10.1109/MS.2005.13.

Mastering the Requirements Process, 2nd edition (Sprava procesu pozadavkd, 2. vydani). Dobre
napsand a snadno citelna kniha, kterd vychazi z konkrétni metody (VOLERE), ale zahrnuje také
mnoho uzite¢nych obecnych rad ohledné inzenyrstvi pozadavkd. (S. Robertson a J. Robertson,
2006, Addison-Wesley.)

,Research Directions in Requirements Engineering” (Sméry vyzkumu v inZenyrstvi pozadavka).
Jednd se o kvalitni shrnuti vyzkumu inzenyrstvi pozadavk(. Upozorfiuje na vyzkumné oblasti,
které vyzaduji dalsi pozornost, aby bylo mozné fesit otazky skalovani a agility. (B. H. C. Cheng
a J. M. Atlee, Proc. Conf on Future of Software Engineering, IEEE Computer Society, 2007.) http://
dx.doi.org/10.1109/FOSE.2007.17.

CVICENI

4.1. |dentifikujte a stru¢né popiste Ctyfi typy pozadavkd, které Ize pro poditacovy systém
definovat.
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4.2,

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

Najdéte nejasnosti nebo opomenuti v nasledujicich definicich pozadavku na ¢ast systému
vydeje jizdenek.

Automatizovany systém vydeje jizdenek prodava jizdenky na vlak. UzZivatelé vyberou
svUj cil, vlozi platebni kartu a zadaji své osobni identifikacni ¢islo. Systém vyda jizdenku
na vlak a zalctuje piislusnou ¢astku na vrub platebni karty. Kdyz uzivatel stiskne tlacitko
start, aktivuje se nabidka potencialnich cild spolu s vyzvou uzivateli, aby vybral svij cil.
Po vybéru cile se uzivatelim zobrazi vyzva, aby vlozili svou platebni kartu. Zkontroluje
se platnost karty a uzivatel je potom pozédan, aby zadal osobni identifikator. Po validaci
transakce platebni kartou je vydana jizdenka.

Prepiste vyse uvedeny popis pomoci strukturovaného pfistupu, ktery jsme popsali v této
kapitole. Vhodnym zplisobem vyfreste zjisténé nejasnosti.

Napiste sadu mimofunkénich pozadavkd na systém vydeje jizdenek, pticemz stanovite
ocekéavanou spolehlivost a dobu odezvy systému.

Pomoci zde navrzené techniky, kde jsou popisy v pfirozeném jazyce uvedeny ve standard-
nim formatu, napiste vérohodné uzivatelské pozadavky na nasledujici funkce:

B Samoobsluzny systém na Cerpaci stanici, ktery zahrnuje ¢te¢ku platebnich karet.
Zékaznik protdhne kartu ¢teckou a poté urci, kolik paliva chce natankovat. Systém
poskytne pfislusny objem paliva a zatizi zakaznik(v ucet.

B Funkce vybéru hotovosti z bankomatu.

B Kontrola pravopisu a automatické opravy v textovém procesoru.

Navrhnéte, jak mUze technik odpovédny za vytvoreni specifikace systémovych pozadav-

kd sledovat vztahy mezi funkénimi a mimofunkénimi pozadavky.

Na zékladé svych zkusenosti s pouzivanim bankomatu vyvinte sadu pfipadl pouziti, ktera
by mobhla slouzit jako zaklad pro sezndmeni s pozadavky na systém bankomatu.

Kdo by se mél podilet na revizi pozadavkd? Nacrtnéte model procesq, ktery znazorni
mozné usporadani revize pozadavku.
Kdyz je potieba provést naléhavé zmény systému, mlze byt nutné modifikovat systé-
movy software jesté pred schvalenim zmén pozadavkd. Navrhnéte model procesu na
provedeni téchto Uprav, ktery zajisti, Ze se neobjevi inkonzistence mezi dokumentem
pozadavkd a implementaci systému.

Pracujete pro uzivatele softwaru, ktery si objednal vyvoj systému u vaseho predchoziho
zaméstnavatele. Zjistite, Ze interpretace pozadavku ve vasi spole¢nosti se lisi od zpUsobu,
jakym pozadavky interpretoval predchozi zaméstnavatel. Diskutujte, jak byste se méli
v takové situaci zachovat. Vite, Ze pokud se nejasnosti nevyiesi, zvysi se nédklady vaseho
stavajiciho zaméstnavatele. Na druhou stranu byste vSak zaroven méli zachovat divér-
nost informaci, které jste ziskali ve své predchozi praci.
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Systémove
modelovani

Cile
Cilem této kapitoly je predstavit nékteré typy systémovych modeld, které Ize vyvinout v ramci
procest inzenyrstvi pozadavkl a navrhu systému. V této kapitole:

m  porozumite tomu, jak 1ze reprezentovat softwarové systémy pomoci grafickych modeld,

m  seznamite se s riznymi typy modelt a zdkladnimi perspektivami systémového modelovani:
kontextovou, interakéni, strukturni a behavioralni,

m  setkdte se s nékterymi typy diagrami jazyka UML (Unified Modeling Language) a dozvite
se, jak lze tyto diagramy uplatnit pfi systémovém modelovani,

m  ziskdte predstavu o idejich, z nichZ vychazi inzenyrstvi fizené modely, kde je systém auto-
maticky generovan ze strukturnich a behavioralnich modeli.

Proces systémového modelovani umoznuje vyvijet abstraktni modely systému, kdy kazdy model pre-
zentuje odli$ny pohled ¢i perspektivu daného systému. Systémové modelovani postupné zacalo repre-
zentovat systémy uréitym zpusobem grafického zapisu, ktery je v soucasnosti témér vzdy zaloZen na
jazyku UML. Je v8ak rovnéz mozné vyvinout formdlni (matematické) modely systému, obvykle jako
podrobné specifikace systému. Grafickym modelovanim pomoci jazyka UML se budeme zabyvat v této
kapitole a formalnim modelovanim v kapitole 12.

V procesu inzenyrstvi pozadavki pomdhaji modely odvodit pozadavky na systém, béhem procesu

navrhu umoznuji popsat systém pro techniky, ktefi systém implementuji, a po implementaci slouzi

k dokumentovéni struktury a fungovéni systému. Lze vyvinout modely stévajicich systému i nové vyvi-

jenych systémii:

1. Modely existujiciho systému se pouzivaji pii inzenyrstvi pozadavki. Poméhaji vyjasnit funkce sta-
vajiciho systému a mohou slouzit jako zaklad pro diskusi o jeho silnych a slabych strankach. Tyto
diskuse pak mohou vést k pozadavkiim na novy systém.

2. Modely nového systému pomahaji pti inZenyrstvi poZadavka vysvétlit navrzené pozadavky jinym
osobam zainteresovanym na systému. Technici pomoci téchto modelt rozebiraji designové navrhy
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a dokumentuji systém pro implementaci. V procesu inZenyrstvi fizeného modely Ize z modelu sys-
tému generovat Gplnou nebo ¢astenou implementaci systému.

Nejdulezitéjsim aspektem modelu systému je to, ze vynechévd podrobnosti. Model je abstrakce studova-
ného systému, nikoli jeho alternativni reprezentace. Reprezentace systému by méla v idedlnim ptipadé
zachovat veskeré informace o reprezentované entité. Abstrakce zdmérné zjednodusuje a vybira pouze

na pokradovani v novinach, tato prezentace by byla abstrakci hlavnich témat knihy. Cesky preklad této
knihy predstavuje jeji alternativni reprezentaci. Zamérem piekladatele je zachovat veskeré informace,
které obsahuje anglicky original.

Miizeme vyvinout rizné modely, které budou systém reprezentovat z odli$nych hledisek. Naptiklad:
1. Externi perspektiva, ktera modeluje kontext nebo prostfedi systému.

2. Interakéni perspektiva, kterd modeluje interakce mezi systémem a jeho prostfedim nebo mezi
komponentami systému.

3. Strukturni perspektiva, ktera modeluje usporadani systému nebo strukturu dat, kterd systém zpra-
covava.

4. Behavioralni perspektiva, kterd modeluje dynamické chovani systému a to, jak systém reaguje na
udalosti.

Tyto perspektivy maji hodné spole¢nych prvki s Krutchenovym pohledem 4 + 1 na systémovou archi-
tekturu (Kruchten, 1995), v némz navrhuje dokumentovat architekturu a organizaci systému z raznych
perspektiv. Uvedenym pristupem 4 + 1 se budeme zabyvat v kapitole 6.

V této kapitole pouzivime diagramy definované v UML (Booch et al., 2005; Rumbaugh et al., 2004),
ktery se etabloval jako standardni modelovaci jazyk pro objektové orientované modelovani. Jazyk UML
obsahuje mnoho typt diagrami, a umoziiuje proto vytvaret mnoho rtiznych typu systémovych model.
Studie z roku 2007 (Erickson a Siau, 2007) vSak ukdazala, Ze podle nazoru vétsiny uZivateli jazyka UML
lze zakladni aspekty systému reprezentovat pomoci péti typti diagram:

1. Diagramy aktivity, které znazornuji aktivity souvisejici s procesem nebo zpracovanim dat.
2. Diagramy piipadi pouziti, které zobrazuji interakce mezi systémem a jeho prostfedim.

3. Sekvencni diagramy, které predstavuji interakce mezi aktéry a systémem a mezi komponentami
systému.

4. Diagramy tfid, které ukazuji objektové tfidy v systému a asociace téchto tfid.
5. Stavové diagramy, které popisuji, jak systém reaguje na interni a externi udélosti.

Vzhledem k tomu, Ze zde nemédme misto na rozbor viech typt diagramti UML, zaméfime se na téchto
pét klicovych typt diagrami, které se pouzivaji v systémovém modelovani.

Pii vyvoji systémovych modelt 1ze ¢asto zptisob pouziti grafickych znacek pruzné prizptisobovat.
Pokazdé neni nutné se prisné drzet detailit dané notace. Uroven podrobnosti a striktnost modelu zavisi
na tom, jak chceme s modelem pracovat. Grafické modely se bézné pouzivaji tfemi zptisoby:

1. Jako zéklad pro diskuse o existujicim nebo navrzeném systému.
2. Jako zpuisob dokumentace stavajictho systému.

3. Jako podrobny popis systému, pomoci néhoz lze generovat implementaci systému.
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V prvnim ptipadé je i¢elem modelu stimulovat diskusi mezi softwarovymi inZenyry, ktefi se podileji na
vyvoji systému. Modely nemusi byt aplné (za predpokladu, Ze zahrnuji klicova témata diskuse) a mode-
lovaci notaci mohou pouzivat neformélné. Timto zptisobem se modely obvykle uplatiuji v takzvaném
»agilnim modelovani“ (Ambler a Jeffries, 2002). KdyZ modely slouzi k dokumentaci, nemusi byt aplné,
protoze ucelem muize byt vyvoj modelu pouze pro nékteré ¢asti systému. Tyto modely vsak musi byt
spravné — mély by spravnym zptisobem pouzivat notaci a pfesné popisovat systém.

JAZYK UML

Jazyk UML (Unified Modeling Language) je sada 13 rliznych typt diagram(, které umozriuji modelovat
softwarové systémy. Vznikl v 90. letech na zékladé prace na objektové orientovaném modelovani, kdy
doslo k integraci podobnych objektové orientovanych notaci. Hlavni revize (UML 2) byla dokoncena
roku 2004. Jazyk UML je univerzalné uznavan jako standardni pfistup k vyvoji modell softwarovych
systému. Objevily se také navrhy pro obecnéjsi systémové modelovaéni.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/UML/

Ve tietim pripadé, kdy se modely pouZivaji v ramci vyvojového procesu zalozeného na modelech, musi
byt systémové modely plné i spravné. Diivod spociva v tom, Ze se podle téchto modela generuje zdro-
jovy kod systému. Je proto nutné vénovat mimotradnou pozornost tomu, aby nedoslo k ziméné podob-
nych symbold, jako jsou Sipky s ¢arovymi a plnymi hroty, které maji odli$ny vyznam.

5.1 Kontextové modely

V rané fazi specifikace systému se musime rozhodnout, kde budou hranice systému. Pfitom musime
spolupracovat s osobami zainteresovanymi na systému a urit, které funkce bude systém zahrnovat a co
bude poskytovat prostredi systému. Mizeme napiiklad pozadovat, Ze pro nékteré podnikové procesy
bude implementovéna automatizovand podpora, ale dalsi procesy budou fungovat manudlné nebo jejich
podporu zajisti jiné systémy. Méli bychom zjistit, kde se funk¢nost systému piekryva se stavajicimi
systémy, a zvolit, zda se budou nové funkce implementovat. Tato rozhodnuti je potfeba pfijmout v rané
fazi celého procesu, aby se omezily naklady a zkratil ¢as na analyzu systémovych pozadavkd a navrhu.

V nékterych ptipadech vede mezi systémem a jeho prostfedim relativné jasnd hranice. Pokud naptiklad
automatizovany systém nahrazuje stavajici ru¢ni nebo pocitacovy systém, prostiedi nového systému
zpravidla odpovida prostiedi existujiciho systému. V jinych pripadech je k dispozici vétsi flexibilita
a presnou hranici mezi systémem a jeho prostfedim lze ur¢it béhem procesu inZenyrstvi pozadavki.

Predpokladejme naptiklad, Ze vyvijime specifikaci informaé¢niho systému o psychiatrickych pacientech.
Tento systém md uchovévat informace o pacientech navstévujicich psychiatrické kliniky a o 1é¢bé, ktera
jim byla predepsana. Pti vyvoji specifikace tohoto systému je potieba se rozhodnout, zda se ma systém
zamérit vyhradné na shromazdovani informaci o konzultacich (kdy se osobni informace o pacientech
budou ziskavat z jinych systémil), nebo zda bude rovnéz shromazdovat osobni data pacienttl. Pokud se
informace o pacientech ziskévaji z jinych systémd, je to vyhodné z toho hlediska, Ze nedochdzi k dupli-
kovani dat. Hlavni nevyhoda v8ak spociva v tom, Ze pouziti jinych systémt muze zpomalit pfistup
k informacim. JestliZe tyto systémy nejsou dostupné, nelze systém MHC-PMS pouZit.
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Obrazek 5.1 - Kontext systému MHC-PMS

Systémovou hranici nelze definovat nezévisle na hodnotach. Vzhledem ke spole¢enskym a organizac-
nim hlediskim muze byt pozice systémové hranice uréena mimotechnickymi faktory. Systémova hra-
nice muze byt napriklad zdmérné umisténa tak, aby bylo mozné analyticky proces kompletné zajistit
v jedné lokalité, mize byt zvolena tak, aby nebylo nutné konzultovat konkrétniho manazera, se kterym
se obtizné spolupracuje, muize byt stanovena tak, aby se zvy$ily naklady na systém, a bylo tedy nutné
rozéifit divizi systémového vyvoje, ktera systém navrhuje a implementuje.

Jakmile jsou ptijata rozhodnuti ohledné hranic systému, je potfeba v ramci analytické aktivity definovat
kontext a zavislosti systému na jeho prostiedi. Prvnim krokem této aktivity zpravidla byva vytvoreni
jednoduchého modelu architektury.

Obrazek 5.1 zndzornuje jednoduchy kontextovy model, ktery predstavuje informacni systém o pacien-
tech a jiné systémy v jeho prosttedi. Z obrazku 5.1 je patrné, Ze systém MHC-PMS je pfipojen na systém
planovani schiizek a obecnéjéi systém zdznami o pacientech, se kterym sdili data. Systém je také ptipo-
jen k systémtim na spravu vykazovani a pridélovani nemocni¢nich liizek a statistickému systému, ktery
shromazduje informace pro vyzkum. Nakonec pouziva i systém predepisovani 1éku, ktery pacientim
generuje recepty na jejich 1éky.

Kontextové modely obvykle ukazuji, ze prostfedi obsahuje nékolik dal$ich automatizovanych systémil.
Neposkytuji vSak informace o typech vztahii mezi systémy v prostredi a o specifikovaném systému.
Externi systémy mohou poskytovat data pro dany systém nebo prijimat data z tohoto systému. Mohou
se systémem sdilet data nebo je mozné pfipojit je piimo ¢i prostfednictvim sité a také nemusi byt pri-
pojeny vibec. Nékdy se nachdzeji na stejném misté, pfipadné mohou byt v rtiznych budovach. Véechny
tyto vztahy mohou mit vliv na pozadavky a navrh definovaného systému a je potfeba je zohlednit.

Jednoduché kontextové modely se proto pouzivaji spolu s jinymi modely, jako jsou naptiklad modely

obchodnich procestl. Tyto modely popisuji ru¢ni a automatizované procesy, v nichz se ur¢ité softwarové
systémy pouZzivaji.
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Obrazek 5.2 - Procesni model nedobrovolného zadrzeni

Obrazek 5.2 modeluje dulezity systémovy proces, ktery ukazuje zptisob, jakym se systém MHC-PMS
pouziva. Pacienti, ktefi trpi duSevnimi problémy, mohou byt nékdy nebezpe¢ni sobé i jinym. Muze byt
proto nutné zadrzet je v nemocnici proti jejich vuli, aby je bylo mozné 1é¢it. Toto zadrzeni podléha piis-
nym zékonnym omezenim. Rozhodnuti o zadrZeni pacienta je napiiklad nutné pravidelné revidovat,
aby lidé nebyli bez dostate¢ného dtivodu dlouhodobé omezovani na svobodé. Jednou z funkei systému
MHC-PMS je kontrolovat, zda jsou implementovany takové zakonné pojistky.

Na obrazku 5.2 vidime diagram aktivity UML. Diagramy aktivity maji znazornit aktivity, ze kterych
sestava systémovy proces, a postup, kterym si jednotlivé aktivity vzéjemné predavaji fizeni. Zacatek
procesu je symbolizovan vyplnénym kruhem a konec je znazornén vyplnénym kruhem uvnitf jiného
kruhu. Obdélniky se zaoblenymi rohy reprezentuji aktivity, tzn. konkrétni diléi procesy, které je pottreba
provést. Do graft aktivity lze umistit i objekty. Na obrazku 5.2 jsou znazornény systémy, které se pouzi-
vaji na podporu riznych procest. Z funkce stereotypu UML je patrné, Ze se jednd o samostatné systémy.

Sipky v diagramu aktivity UML predstavuji tok &innosti od jedné aktivity k jiné. PInd ¢dra znamena
koordinaci aktivit. Kdyz tok z vice aktivit vede k plné ¢are, pak dalsi postup vyzaduje, aby byly dokon-
¢eny vSechny tyto aktivity. Kdyz tok od plné ¢ary sméfuje k vice aktivitam, lze tyto aktivity provadét

paralelné. Na obrazku 5.2 je tedy patrné, Ze aktivity informovani socidlni péce a nejblizsiho ptibuzného
pacienta a aktualizace registru zadrZeni mohou probihat zarover.

K $ipkdm je mozné doplnit popisky informujici o podmince, za které dany tok probihd. Na obrazku 5.2
se nachazeji popisky, které oznacuji toky pro pacienty podle toho, zda jsou nebo nejsou nebezpe¢ni pro
spole¢nost. Pacienty nebezpecné pro spole¢nost je potteba zadrzet v zabezpec¢eném zatizeni. Pacienty se
sebevrazednymi sklony, ktefi jsou tedy nebezpecni sobé samym, Ize vak zadrzet na vhodném nemoc-
ni¢nim oddéleni.
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5.2 Modely interakci

Ve vsech systémech dochazi k néjakému druhu interakci. MiiZe se jednat o uzivatelskou interakci, ktera
spociva v uzivatelském vstupu a vystupu, interakci vyvijeného systému s jinymi systémy nebo interakci
mezi komponentami systému. Modelovani uZivatelské interakce je dulezité, protoze pomaha identifi-
kovat uzivatelské pozadavky. Modelovani interakce mezi systémy ukazuje, jaké problémy mohou nastat
pti komunikaci. Modelovani interakce komponent pomaha porozumét tomu, zda navrzena struktura
systému pravdépodobné zajisti pozadovanou troven vykonu a spolehlivosti systému.

V této &asti se budeme zabyvat dvéma souvisejicimi pfistupy k modelovani interakei:

1. Modelovani ptipadil pouziti, které se pouzivd zejména pri modelovani interakci mezi systémem
a externimi aktéry (uzivateli nebo jinymi systémy).

2. Sekvenéni diagramy, které slouzi k modelovani interakci mezi systémovymi komponentami, ackoli
mohou zahrnovat i externi agenty.

Modely pfipadii pouziti a sekvenéni diagramy predkladaji interakce na rizné urovni podrobnosti, a Ize
je proto pouzivat spole¢né. Sekvenéni diagram muze dokumentovat podrobnosti interakci, které se
ucastni na vysokotroviiovém ptipadu pouZiti. Jazyk UML zahrnuje také komunikaéni diagramy, které
dovoluji modelovat interakce. Témto diagramiim se zde nebudeme vénovat, protoze predstavuji alterna-
tivni reprezentaci sekven¢nich grafii. Nékteré ndstroje dokdzou v praxi generovat komunikac¢ni diagram
ze sekven¢niho diagramu.

5.2.1 Modelovani pFripadui pouziti

Modelovani ptipadt pouZiti ptivodné vyvinul Jacobson et al. (1993) v 90. letech a toto modelovani se
dostalo do prvni verze jazyka UML (Rumbaugh et al., 1999). Jak jsme diskutovali v kapitole 4, modelo-
vani ptipadt pouziti se $iroce pouziva na podporu zjistovani pozadavki. Ptipad pouziti Ize povazovat
za jednoduchy scéndt, ktery popisuje, co uzivatel o¢ekava od systému.

Kazdy ptipad pouZiti reprezentuje diskrétni ukol, ktery zahrnuje externi interakci se systémem. Ve
své nejjednodussi formé je pripad pouZiti znazornén formou elipsy. Aktéfi, ktefi se na pripadu pouziti
podileji, jsou pak reprezentovani schematickymi figurkami. Obrazek 5.3 predstavuje ptipad pouZiti sys-
tému MHC-PMS. Jedna se o tikol odeslani dat ze systému MHC-PMS do obecnéjsiho systému zadznamii
o pacientech. Tento obecnéjsi systém udrzuje souhrnna data o pacientech a nikoli data o jednotlivych
konzultacich, ktera jsou uklddana do systému MHC-PMS.

£ Come)——3

Nemocni¢ni recepcni Systém zéznami o pacientech

Obrazek 5.3 - Piipad pouZiti prenosu dat

Viimnéme si, ze v tomto ptipadu pouziti vystupuji dva aktéfi: operator, ktery prendsi data, a systém
zaznamu o pacientech. Notace se schematickymi panacky méla sice ptivodné zndzoriovat interakci
osob, ale nyni umoznuje reprezentovat i jiné externi systémy a hardware. Diagramy pripada pouziti by
formalné mély pouzivat ¢ary bez $ipek, protoze $ipky v jazyce UML oznacuji smér toku zprav. V pripa-
dech pouziti jsou zpravy samoziejmé pienadeny obéma sméry. Sipky na obrazku 5.3 véak neformalné
umoziiuji oznacit, ze transakei inicializuje nemocni¢ni recepé¢ni a data se prendseji do systému zdznamu
o pacientech.
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Diagramy pripada pouziti poskytuji pomérné jednoduchy prehled o interakci. Chceme-li tedy rozu-
mét souvislostem, potfebujeme vice podrobnosti. Tyto detaily mohou mit formu jednoduchého tex-
tového popisu, strukturovaného popisu v tabulce nebo sekven¢niho diagramu (viz nasledujici rozbor).
Nejvhodnéjsi format mizeme zvolit v zavislosti na ptipadu pouziti a na urovni podrobnosti, kterou
podle naseho nazoru model vyZaduje. Podle ndzoru autora je nejuzite¢néjsi standardni tabulkova forma.
Obrazek 5.4 predstavuje tabulkovy popis ptipadu pouziti ,Pfenos dat®

Jak jsme zminili v kapitole 4, slozené diagramy piipadii pouziti znazornuji vice riiznych pripadia pouziti.
Nékdy Ize do jediného slozeného diagramu pripadi pouziti zahrnout vSechny mozné interakce v sys-
tému. Jindy to vSak vzhledem k poctu pripadi pouziti nemusi byt mozné. V takovych scénarich mizeme
vytvorit nékolik diagrami, z nichz kazdy predstavuje souvisejici pfipady pouziti. Obrazek 5.5 naptiklad
znazornuje véechny pripady pouziti v systému MHC-PMS, na kterych se podili aktér ,,Nemocni¢ni
recep¢ni®.

MHC-PMS: PRENOS DAT
Aktéri Nemocnicni recepcni, systém zaznamil o pacientech (PRS)

Popis Recepcni mize prenést data ze systému MHC-PMS do databaze univerzalniho systému zaznamu
o pacientech, ktery provozuje ministerstvo zdravotnictvi. Pfenaset Ize bud aktualizované osobni
Udaje (adresa, telefonni ¢islo atd.) nebo souhrnné informace o diagnéze a léceni pacienta.

Data Osobni Udaje o pacientovi, souhrn [é¢by

Impuls Uzivatelsky pfikaz zadany nemocni¢nim recepénim

Odpoved Potvrzeni o aktualizaci systému PRS

Poznamky Recepcni musi mit odpovidajici bezpecnostni opravnéni pro piistup k informacim o pacientovi a do

systému PRS.

Obrazek 5.4 —Tabulkovy popis pfipadu pouZiti,Pfenos dat”

Registrace
pacienta

Zruseni
registrace
pacienta

Zobrazeni
informaci
0 pacientovi

Kontaktovani
pacienta

X

Nemocnicni
recep¢ni

Obrazek 5.5 - Pripady poufiti souvisejici s roli,,nemocnicni recepéni”
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5.2.2 Sekvencni diagramy

Sekven¢ni diagramy v jazyce UML primarné slouzi k modelovani interakci mezi aktéry a objekty v sys-
tému a mezi samotnymi objekty. Jazyk UML poskytuje bohatou syntaxi sekven¢nich diagramt, diky
niz 1ze modelovat mnoho rtiznych typu interakci. Nemdme zde misto, abychom se zabyvali v§emi moz-
nostmi, takze ztstaneme u zakladii tohoto typu diagramu.

Jak vyplyvé z nazvu, sekven¢ni diagram zndzornuje poradi interakci, k nimz dochézi béhem urcitého
ptipadu pouziti nebo instance piipadu pouziti. Obrazek 5.6 predstavuje priklad sekven¢niho diagramu,
z néhoz lze vysledovat zaklady prislusné notace. Tento diagram modeluje interakce, které se uplatiiuji
v ptipadu pouziti Zobrazeni pacienta, kdy miize nemocni¢ni recepéni zobrazit nékteré tidaje o pacientovi.

Zucastnéné objekty a aktéfi jsou uvedeni v horni ¢asti diagramu a svisle od nich vede teckovana ¢ra.
Interakci mezi objekty symbolizuji $ipky s popisky. Obdélnik na te¢kované ¢are znamend zivotni ¢aru
dot¢eného objektu (tj. ¢as, kdy se instance objektu ¢astni na vypoctu). Sekvenci interakei lze ¢ist shora
dolii. Poznamky na Sipkach popisuji volani objekti, jejich parametry a navratové hodnoty. V tomto pri-
kladu je také zndzornén zépis oznacujici alternativy. Pouziva se rimecek s ndzvem ,,alt“ s podminkami,
které jsou uzavteny v hranatych zavorkach.

Obrazek 5.6 Ize ¢ist takto:

1. Nemocni¢ni recepéni aktivuje metodu ZobrazInfo v instanci P tfidy objektii PacientInfo a poskyt-
ne identifikitor pacienta PID. P je objekt uzivatelského rozhrani, ktery se zobrazuje jako formulaf
s udaji o pacientovi.

2. [Instance P zavold databdzi, ktera vrati pozadované informace. Ptitom poskytne identifikdtor re-

cep¢niho, ktery umozni bezpecnostni kontrolu (v této fazi se nezajimame o to, odkud tento iden-
tifikdtor UID pochazi).

Nemocnicni recepéni

| P: Pacientinfo ||D:MHCPMS—DB| | AS: Autorizace
- I
Zobrazinfo (PID) _ |  vykazyj | |
(Info, PID, UID) I I
Autorizuj I
(Info, UID) |
Autorizace

Alt

Autorizace OK] daje o pacientovi

U
I I
T~ ——— 1 1 e T 7

[Neuspésna autorizace]

I
| - ; |
[

Obrazek 5.6 - Sekvencni diagram pro Zobrazeni informaci o pacientovi

3. Databaze pomoci autoriza¢niho systému zkontroluje, zda je uzivatel opravnén provést danou akci.
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4. Pokud ano, jsou vraceny informace o pacientovi, které vyplni formuldf na obrazovce uzivatele.
Jestlize autorizace neni Gspésna, zobrazi se chybova zprava.

Obrazek 5.7 je dal$im prikladem sekvencniho diagramu ze stejného systému, ktery ilustruje dvé dalsi
funkce. Jedn4 se o pfimou komunikaci mezi aktéry v systému a vytvoreni objekti jako soucast sekvence
operaci. V tomto ptikladu je vytvofen objekt typu Souhrn, ktery uchovava souhrnnd data pro odeslani
do systému PRS (systému zdznamil o pacientech). Tento diagram lze ¢ist nasledovné:

1. Recepéni se prihlasi do systému PRS.

2. Kdispozici jsou dvé moznosti. Dovoluji pfimy pfenos aktualizovanych udajii o pacientovi do systé-
mu PRS a prenos souhrnnych zdravotnich dat ze systému MHC-PMS do systému PRS.

3. 'V obou ptipadech se pomoci autoriza¢niho systému kontroluji opravnéni recep¢niho.

4. Osobni informace Ize pfenaset pfimo z objektu uZivatelského rozhrani do systému PRS. Pfipadné
je mozné vytvorit souhrnny zdznam z databaze a nasledné prenést tento zdznam.

5. Pti dokonceni pfenosu vyda systém PRS stavovou zpravu a uzivatel se odhlasi.

Nemocni¢ni recepéni PRS
| P: Pacientinfo | | D: MHCPMS-DB | | AS: Autorizace %
A | | | A
\ \ \ Pihlas ()
[ [ I
OK
- -2 R et e R R
Alt { { {
[Odeslilnfo] ‘ ‘ |
Aktualizujinfo () — ‘ |
Aktualizuj PRS (UID) — ‘
Autorizuj (TF, UID)
—_——
Autorizace ﬂ
| A
| Aktualizuj (PID)
{ Aktualizace OK
_Zprava(OK)_ | [T T T T T T T T
Hrr—————tH——————t————— +—————— — — — L
[OdesliSouhrn] |
AktualizujSouhrn () |
Shrii (UID) |
Autorizuj (TF, UID) |
_ Autorizace _ ,}
f
\
‘ Aktualizuj (PID)
\ Aktualizace OK
Zprava (OK) de___ A~ 777777
e PO L -~

L

L] = l
\ \ \
‘ ‘

x x
\ \

Obrazek 5.7: Sekvencni diagram pro prenos dat
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Pokud sekven¢ni diagramy neslouzi ke generovani kédu nebo k podrobnému dokumentovani, nemusi
zahrnovat vSechny interakce. Vyvijime-li na zac¢atku vyvojového procesu systémové modely, které
budou podporovat inzenyrstvi pozadavki a vysokouroviiovy navrh, budou obsahovat mnoho inter-
akei, které zavisi na volbach pfi implementaci. Naptiklad na obrazku 5.7 lze odlozZit rozhodnuti o tom,
jak se bude ziskavat identifikdtor uzivatele pfi kontrole autorizace. Pfi implementaci se miZe uplatnit
interakce s objektem UZivatel, ale v této fazi to neni dileZité, a proto to do sekvenéniho diagramu neni
nutné umistit.

OBJEKTOVE ORIENTOVANA ANALYZA POZADAVKU

Pfi objektové orientované analyze pozadavku se entity redlného svéta modeluji pomoci objektovych
trid. Mizeme vytvaret riizné typy objektovych modeld, které ukazuji, jak vzajemné souviseji objektové
tridy, jak lze agregaci objektll vytvaret jiné objekty, jak objekty interaguji s jinymi objekty atd. Kazdy
z téchto modell predkladé jedinecné informace o specifikovaném systému.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/OORA/

5.3 Strukturni modely

Strukturni modely softwaru zndzoruji organizaci systému z hlediska komponent, které systém tvori,
ajejich vztaht. Strukturni modely mohou byt statické, které predstavuji strukturu navrhu systému, nebo
dynamické, které ukazuji organizaci systému pii jeho ¢innosti. Jedna se o rtizné pohledy - dynamicka
organizace systému jako sady interagujicich vlaken se muize zna¢né lidit od statického modelu systémo-
vych komponent.

Strukturni modely systému lze vytvorit béhem diskuse a navrhu systémové architektury. Névrh archi-
tektury predstavuje zvlasté dulezité téma softwarového inZenyrstvi. Pti prezentaci modelt architektury
1ze pouzit diagramy komponent, bali¢kt a nasazeni jazyka UML. Jednotlivymi aspekty softwarové archi-
tektury a modelovani architektury se budeme zabyvat v kapitolach 6, 18 a 19. V této ¢asti se zaméfime
na pouziti diagramu t¥id pfi modelovani statické struktury objektovych tfid v softwarovém systému.

5.3.1 Diagramy trid

Diagramy tfid se pouzivaji pri vyvoji objektové orientovaného modelu systému. Ukazuji tfidy v systému
a jejich asociace. Objektovou tfidu si miizeme volné predstavit jako obecnou definici jednoho druhu
systémového objektu. Asociace (pfidruzeni) je vazba mezi tfidami, ktera informuje o tom, Ze tyto t¥idy
néjak souviseji. Kazda tfida proto miize mit urcité informace o svych pfidruzenych t¥idach.

Pfi vyvoji modelt béhem ranych fazi procesu softwarového inZenyrstvi reprezentuji objekty ur¢ité prvky
realného svéta, jako je pacient, recept, 1ékar atd. Jak postupuje vyvoj implementace, obvykle je nutné
definovat jeji dal$i objekty, které poskytuji pozadované funkce systému. Zde se soustfedime na modelo-
vani objektid realného svéta v ramci zpracovani pozadavka nebo procestt poc¢ate¢nich navrha softwaru.

Diagramy tfid v jazyce UML lze vyjadfit na rizné urovni podrobnosti. Kdyz vyvijime model, v prvni
fazi se obvykle podivame do redlného svéta, identifikujeme klicové objekty a reprezentujeme je formou
tfid. Nejjednodussi zpusob, jak tfidy znazornit, je zapsat jejich nazev do ramecku. MizZeme také jed-
noduse zaznamenat existenci pridruZzeni tak, Ze mezi tfidami nakreslime ¢aru. Obrazek 5.8 napiiklad
predstavuje jednoduchy diagram tfid, ktery znazornuje dvé tfidy: Pacient a Zaznam o pacientovi, mezi
nimiz existuje asociace.
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—_

Zdznam
0 pacientovi

Pacient

Obrazek 5.8 - Tridy UML a jejich asociace

Obrazek 5.8 ilustruje dalsi funkci diagrami tfid - schopnost znazornit, kolik objektt se na pridruzeni
podili. V tomto prikladu je kazdy konec pridruzeni oznacen ¢islem 1, coz znamena, ze mezi objekty
téchto tfid existuje vztah typu 1:1. To znamena, Ze kazdy pacient ma pfesné jeden zdznam a kazdy
zdznam uchovavd informace pravé o jednom pacientovi. Jak je patrné z dalsich ptikladt, mohou exi-
stovat i jiné Cetnosti. Mizeme definovat, Ze se na vztahu podili pfesny pocet objektil, nebo mtizeme
symbolem * (viz obrazek 5.9) oznacit, Ze se na asociaci u¢astni neomezeny pocet objektu.

Obrazek 5.9 rozviji tento typ diagramu tfid a ukazuje, Ze objekty tfidy Pacient se také podileji na vztazich
s mnoha jinymi tfidami. Z tohoto piikladu je zfejmé, Ze pridruzeni Ize pojmenovat, aby ¢tendti grafu
ziskali predstavu o typech existujicich vztahi. Jazyk UML rovnéz dovoluje specifikovat roli objektt,
které se na asociaci podileji.

Na této trovni podrobnosti vypadaji diagramy tfid jako sémantické datové modely. Sémantické datové
modely se pouzivaji pti navrhu databdzi. Znézornuji datové entity, jejich pfidruzené atributy a vztahy
mezi témito entitami. Tento pfistup k modelovani poprvé navrhl v poloviné 70. let Chen (1976). Od té
doby vzniklo nékolik variant (Codd, 1979; Hammer a McLeod, 1981; Hull a King, 1987), které sdileji
stejnou zékladni formu.

Jazyk UML nezahrnuje konkrétni notaci pro toto databdzové modelovani, protoze pifedpoklada objek-
tové orientovany vyvojovy proces a modeluje data pomoci objektt a jejich vztahii. Pomoci jazyka UML
1ze vSak reprezentovat i sémanticky datovy model. Entity sémantického datového modelu si mizeme
predstavit jako zjednodusené objektové tfidy (nemaji Zadné operace), atributy jako atributy objektové
tridy a vztahy jako pojmenovana pfidruzeni mezi objektovymi tfidami.

Konzultant

Odkéazan-na

—_

1.% 1.% 1.% icky
Stav - — Pacient Pra!(tlcvky
Diagnostikovan Odkazal lékaF

-s ¢im 1.%

Uéastni se

Predepisuje

1.% 1.%

Lék

Konzultace

1.%

Runs | Predepisuje

1.*

Lécba

1.4

Nemocnicni
lékar

Obrazek 5.9 - Tridy a asociace v systému MHC-PMS
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Lékatri

Datum

Cas

Klinika

Davod
Predepsané léky
Predepsana lécba
Hlasové pozndmky
Prepis

Nové ()

Predepis ()
ZaznamenejPoznamky ()
Prepis ()

Obrazek 5.10 -Tida konzultace

X7

Pfi znazornovani asociaci mezi tfidami je vyhodné reprezentovat tyto ttidy co nejjednodussim zpuso-
bem. Chceme-li tfidy definovat podrobnéji, doplnime informace o jejich atributech (vlastnosti objektu)
a operacich (¢innostech, které od objektu pozadujeme). Napiiklad objekt Pacient bude mit atribut
Adresa a miizeme k nému pridat i operaci ozna¢enou ZménAdresu. Tato operace se bude volat, kdyz
pacient oznami, Ze se prestéhoval na jinou adresu. V jazyce UML se atributy a operace zndzornuji rozsi-
fenim jednoduchého obdélniku, ktery oznacuje tfidu. To je patrné na obrazku 5.10, kde:

1. Nazev objektové tfidy je umistén v horni ¢asti.

2. Atributy t¥idy jsou ve stfedni ¢asti. Nesmi zde chybét nazvy atributi a volitelné mohou byt uvedeny
jejich typy.

3. Operace (které se v jazyce Java a jinych objektové orientovanych programovacich jazycich nazyvaji
metody) ptidruzené k objektové tfidé jsou v dolni ¢asti obdélnika.

Obrazek 5.10 znazorfiuje mozné atributy a operace tfidy Konzultace. V tomto ptikladu predpokladdme,
Ze 1ékafi nahravaji hlasové poznamky, které jsou pozdéji prepisovany za uicelem zaznamendni podrob-
nosti o konzultaci. Pfi pfedepsani 1éku musi ptislusny lékai pouzit metodu Predepis, kterd generuje
elektronicky recept.

5.3.2 Generalizace

Generalizace je bézna metoda, diky niZ zvladdme sloZitost svéta. Misto toho, abychom se seznamovali
s podrobnymi vlastnostmi kazdé entity, se kterou se setkdvdme, fadime tyto entity do obecnéjsich trid
(zvifata, auta, domy atd.) a u¢ime se vlastnosti téchto t¥id. Diky tomu mtizeme odvodit, Ze rtizni ¢lenové
téchto tfid maji nékteré spole¢né vlastnosti (naptiklad veverky a krysy jsou hlodavci). MZzeme udinit
obecné zavéry, které se vztahuji na vSechny ¢leny tfidy (naptiklad vSichni hlodavci maji zuby, kterymi
dokazou hlodat).

V modelovacich systémech je ¢asto uzite¢né prozkoumat tfidy v systému a vyhodnotit, zda neexis-
tuje prostor pro jejich generalizaci. To znamena, Ze spole¢né informace lze uchovavat jen na jednom
misté. Jedna se o vhodny navrhovy postup, protoZe pokud jsou navrzeny zmény, neni nutné kontrolovat
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véechny tfidy v systému, zda na né prislusna zména bude mit vliv. V objektové orientovanych jazycich,
jako je Java, se generalizace implementuje pomoci mechanismu dédéni tfid, které jsou soucasti jazyka.

Lékar
I I
Nemocni¢ni Prakticky
|ékaf lékaf
I I
Konzultant Tymovy lékaF
I |
Zaucuijici se Kvalifikovany
|ékar |ékaf

Obrazek 5.11 - Hierarchie generalizace

Jazyk UML md konkrétni typ asociace, ktery oznacuje generalizaci (viz obrazek 5.11). Generalizace se
znazorfuje pomoci §ipky, kterd smétuje k obecnéjsi tfidé. Z toho je zifejmé, ze praktické lékare a nemoc-
ni¢ni Iékate lze zobecnit jako lékate a Ze existuji tii typy nemocni¢nich lékari - ti, ktefi nedavno absol-
vovali lékatskou fakultu a je nutné na né dohliZet (zaucujici se 1ékar), ti, ktefi mohou pracovat bez
dozoru v ramci konzultaéniho tymu (registrovany lékar), a konzultanti, coz jsou zkuseni 1ékati s plnymi
rozhodovacimi pravomocemi.

Jméno
Telefonni ¢islo
E-mail

Registruj ()
Zrus registraci ()

5

Zaméstnanecké Praxe
¢islo Adresa
Cislo pageru

Obrazek 5.12 - Hierarchie generalizace s dopInénymi podrobnostmi

Pfi generalizaci se atributy a operace pridruzené ke tfidam vy$si rovné pridruzuji také ke tfiddm nizsi
urovné. Tridy niz$i trovné jsou v zasadé podtiidami, které dédi atributy a operace od svych nadtfid. Tyto
tfidy niz8i drovné pak doplnuji konkrétnéjsi atributy a operace. Naptiklad vsichni lékafi maji jméno
a telefonni ¢islo. VSichni nemocni¢ni 1ékafi maji zaméstnanecké ¢islo a oddélent, kde jsou zaméstnani,
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ale prakticti 1ékafi tyto atributy nemaji, protoZe pracuji samostatné. Misto toho vSak pouZivaji ndzev
a adresu své praxe. To je patrné na obrazku 5.12, ktery znazornuje ¢ast hierarchie generalizace, kterou
jsme doplnili o atributy tfid. Operace pridruzené ke tfidé Lékar maji zajistit registraci a zruSeni regist-
race daného lékare v systému MHC-PMS.

5.3.3 Agregace

Objekty realného svéta se ¢asto skladaji z rtiznych ¢asti. Napriklad studijni materidly ke kurzu mohou
zahrnovat knihu, prezentace PowerPoint, testy a doporuceni dalsi literatury. Nékdy je potteba zajistit,
aby model systému toto sloZzeni dokumentoval. Jazyk UML poskytuje specidlni typ pridruzeni tfid ozna-
¢ovany jako agregace. Znamena, ze jeden objekt (celek) se sklada z jinych objekt (¢asti). Pfi znazornéni
pouzivame kosoctverec vedle tfidy, kterd reprezentuje celek. To je patrné na obrazku 5.13, ktery znazor-
fuje, Ze zdznam o pacientovi obsahuje polozku Pacient a neomezeny poéet Konzultaci.

5.4 Behavioralni modely

Behavioralni modely znazornuji dynamické chovani systému pfi jeho ¢innosti. Ukazuji, co se déje nebo
ma dit, kdyz systém reaguje na impulsy ze svého prostfedi. Tyto stimuly mtizeme zafadit do dvou typt:

1. Data - doru¢ovéna jsou urcita data, ktera musi systém zpracovat.

2. Uddlosti - nastavaji jisté uddlosti, které aktivuji systémové zpracovani. Uddlosti mohou mit pfidru-
Zena data, ale neplati to vzdy.

Zaznam
o pacientovi

1
1

Pacient Konzultace

1
1.*

Obrazek 5.13 - Pridruzeni typu agregace

DIAGRAMY DATOVEHO TOKU

Diagramy datového toku (DFD - data-flow diagram) jsou systémové modely, které znézornuji funkcni
perspektivu, kde kazda transformace reprezentuje jedinou funkci nebo proces. Tyto diagramy umoz-
nuji zndzornit, jak data postupuji sekvenci krok(l svého zpracovéni. Krokem zpracovani mlze byt
napfiklad odfiltrovani duplicitnich zaznam( z databaze zdkaznik(. Data se v kazdém kroku transfor-
muji a nasledné postupuji do dalsi faze. Tyto kroky ¢i transformace zpracovani reprezentuji softwarové
procesy ci funkce, kdy Ize pomoci diagram( datového toku dokumentovat navrh softwaru.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/DFDs

Mnoho podnikovych systémil patfi mezi systémy zpracovani dat, které primarné slouzi k manipulaci
s daty. Jsou fizeny vstupem dat do systému a pomérné v malé mife jsou fizeny zpracovanim externich
udélosti. Zpracovani v tomto pripadé zahrnuje sekvenci akei s daty a generovani vystupu. Napiiklad
systém uctovani telefonnich sluzeb ptijima informace o volanich, ktera zakaznik uskute¢nil, po¢ita cenu
téchto volani a generuje fakturu, kterd bude pfislusnému zékaznikovi odeslana. Oproti tomu systémy
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fungujici v redlném case jsou casto fizeny udalostmi a pouze minimélné zpracovavaji data. Napriklad
systém ustfedny pro pevnou telefonni sit reaguje na riizné udalosti — naptiklad na zvednuté sluchatko
generovanim oznamovaciho ténu nebo na stisknuti tlacitek telefonu zaznamendnim telefonniho ¢isla.

5.4.1 Modelovani rizené daty

Modely fizené daty znazornuji sekvenci akci, které se podileji na zpracovani vstupnich dat a generovani
ptislugného vystupu. Hodi se zejména k analyze pozadavki, protoze umoziluji vizualizovat kompletni
postup zpracovani v systému. To znamend, ze ukazuji celou sekvenci akci, ktera probiha od pfijmu
vstupu po generovani odpovidajiciho vystupu, ktery predstavuje odpovéd systému.

Modely fizené daty pattily mezi prvni grafické softwarové modely. V 70. letech byly v ramci strukturo-
vanych metod, jako je DeMarcova strukturovand analyza (DeMarco, 1978), zavedeny diagramy dato-
vého toku (DFD), které umoziiovaly ilustrovat kroky zpracovani v systému. Modely datového toku jsou
uzite¢né, protoze sledovani a dokumentovani toho, jak data souvisejici s ur¢itym procesem prochazeji
systémem, pomdhd analytikiim a ndvrharim porozumét fungovani systému. Diagramy datového toku
jsou jednoduché a intuitivni a obvykle je lze vysvétlit potencidlnim uzivateliim systému, ktefi se pak
mohou ucastnit na validaci modelu.

Jazyk UML neposkytuje podporu diagramt datového toku, protoze byly ptivodné navrzeny a pouzi-
valy se k modelovéani zpracovani dat. Divod spociva v tom, Ze diagramy datového toku se zaméfuji na
systémové funkce a nerozpoznavaji systémové objekty. Vzhledem k tomu, Ze systémy fizené daty jsou
v podnicich velmi bézné, vak jazyk UML 2.0 zavedl diagramy aktivity, které se podobaji diagramim
datového toku. Napiiklad obrazek 5.14 zndzornuje fetézec akei zpracovani, ktery se uplatiiuje u soft-
waru inzulinové pumpy. Na tomto diagramu jsou patrné kroky zpracovani (reprezentované jako akti-
vity) a data sméfujici mezi témito kroky (reprezentovana jako objekty).

Senzor cukru Nacteni hodnoty Data Vypocet Hladina cukru
v krvi senzoru senzoru hladiny cukru v krvi

Vypocet
davky
inzulinu

o . - Vypocet .
Inzulinova Rizeni Prikazy na v e Pozadavky
-—] pfikazl na Fizeni [-— . .
pumpa pumpy fizeni pumpy pumpy nainzulin

Obrazek 5.14 - Model aktivity fungovani inzulinové pumpy

Alternativni zptisob zndzornéni sekvence zpracovani v systému vyuziva sekven¢ni diagramy UML. Jiz
jsme videéli, jak lze tyto diagramy uplatnit pfi modelovani interakei. Pokud je vSak nakreslime tak, aby
zpravy proudily pouze zleva doprava, pak znazornuji sekvencni zpracovani dat v systému. To je patrné
na obrazku 5.15, kde se pouziva sekven¢éni model zpracovani objednavky a jejiho odesldni dodava-
teli. Sekvenéni modely se zaméfuji na objekty v systému, zatimco diagramy datového toku zvyraznuji
funkce. Odpovidajici diagram datového toku pro zpracovani objednavky je k dispozici na webovych
strankdch knihy.
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5.4.2 Modelovani fizené udalostmi

Modelovani fizené udéalostmi zndzornuje, jak systém reaguje na externi a interni udalosti. Vychazi
z predpokladu, Ze systém md omezeny pocet stavii a udalosti (stimuly) mohou zpiisobit prechod z jed-
noho stavu do jiného. Kdyz naptiklad systém fidici ventil pfijme ptikaz od operatora (stimul), mtize
prejit ze stavu ,,Otevieny ventil do stavu ,,Zavreny ventil Tento pohled na systém je vhodny zejména
pro systémy fungujici v redlném case. Modelovani zaloZené na udélostech se objevilo v metodach
navrhu pro systémy v redlném case, které navrhli napiiklad Ward a Mellor (1985) a Harel (1987, 1988).

Jazyk UML podporuje modelovani fizené udalostmi diky stavovym diagramtim, které jsou zalozeny na
stavovych grafech (Harel, 1987, 1988). Stavové diagramy znazornuji stavy a udalosti systému, které zpa-
sobuji pfechod mezi jednotlivymi stavy. Nedokumentuji tok dat v rdmci systému, ale mohou zahrnovat
dalsi informace o vypoctech, které probihaji v jednotlivych stavech.

Nakupci Dodavatel
«datastore»
:Objednévka Objednavky
Vypln () -
yp Validuj ()

L]

I
I
I
I
[Validace OK]
Aktualizuj (Mnozstvi)
|
I
I

Uloz ()

L T
! |
Obrazek 5.15 - Zpracovani objednavky

odesli() |

K ilustraci modelovani fizeného udédlostmi nam poslouzi priklad fidiciho softwaru velmi jednoduché

vvvvvv

deny ptiklad je 1épe srozumitelny. Toto jednoduché zatizeni ma vypina¢, ktery umozni zvolit polovi¢ni
nebo plny vykon, ¢iselnou klavesnici, ktera slouzi k zadani ¢asu vafeni, a alfanumericky displej.

Predpokladejme, Ze sekvence akci pti pouzivani této trouby vypada takto:
1. Vyberte uroven vykonu (bud polovi¢ni, nebo plny vykon).
2. Zadejte ¢as vareni na numerické klavesnici.

3. Stisknéte tlacitko Start a jidlo se bude pfipravovat po zadanou dobu.

Z bezpecnostnich ditvodt by mikrovinna trouba neméla fungovat, kdyz jsou oteviena dvitka. Po dokon-
¢eni vareni se pak ozve zvukovy signal. Trouba je vybavena velmi prostym alfanumerickym displejem,
ktery dokaze zobrazit riizna upozornéni a varovné zpravy.

Ve stavovych diagramech UML jsou stavy systému reprezentovany obdélniky se zaoblenymi rohy. Tyto
obdélniky mohou obsahovat stru¢ny popis (po klicovém slové ,,Proved) akci, které jsou v daném stavu
realizovany. Popsané §ipky reprezentuji stimuly, které vynucuji pfechod z jednoho stavu do jiného.
Pocatecni a koncové stavy lze zndzornit pomoci vyplnénych kruht stejné jako v diagramech aktivity.
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Fflny PIny vykon
vykon

Proved: Nastav
vykon = 600

Proved: .
Zobraz ¢as Plny

Casova¢

Nastav ¢as

vykon Proved: Nacti ¢islo
Ukonci: Nastav ¢as
Polovi¢ni
Polovi¢ni vykon Zaviena
vykon Casova¢ dvitka Storno
L. Start
Oteviena

dvirka Oteviend Cekani
Polovieni vykon dvitka skan!

Proved: Nastav Proved: Zobraz Proved:
vykon =300 ,Pfipraveno” Zobraz cas

Zaviena dvitka

Vypnuto

Proved:
Zobraz ,Pauza”

Obrazek 5.16 - Stavovy diagram mikrovinné trouby

Na obrazku 5.16 je patrné, Ze systém zac¢ind svou ¢innost ve stavu ¢ekani a zpoc¢atku reaguje na prepinac
plného ¢i polovi¢niho vykonu. Uzivatelé se mohou po vybéru jedné z téchto moznosti rozmyslet a zvo-
lit druhou moznost. Poté nastavi ¢as; jsou-li zaviena dvirka, lze pouzit tlacitko Start. Stisknuti tohoto
tla¢itka zahaji ¢innost trouby a po nastavenou dobu probiha vafeni. Tim kon¢i cyklus vafeni a systém
ptejde zpét do stavu ¢ekdni.

Stav Popis

Cekani Trouba ¢ekd na vstup. Displej zobrazuje aktudIni ¢as.

Polovi¢ni vykon Vykon trouby je nastaven na 300 watt. Displej zobrazuje zprévu,,Polovi¢ni vykon”.

PIny vykon Vykon trouby je nastaven na 600 watt0. Displej zobrazuje zpravu,PIny vykon”.

Nastaveni ¢asu Cas vafeni je nastaven podle hodnoty uzivatelského vstupu. Displej zobrazi vybrany ¢as vareni
a pfi nastaveni ¢asu se aktualizuje.

Vypnuto Cinnost trouby je z bezpe¢nostnich diivodd vypnuta. Vnitini osvétleni trouby je zapnuto. Displej
zobrazuje zpravu,Nepfipraveno”.

Zapnuto Cinnost trouby je zapnuta. Vnitini osvétleni trouby je vypnuto. Displej zobrazuje zpravu, Pfiprave-
no k vareni”.

Provoz Trouba je v ¢innosti. Vnitini osvétleni trouby je zapnuto. Displej zobrazuje odpoditavani ¢asovace.

Pfi dokonceni vareni se na pét sekund ozve zvukovy signdl. Osvétleni trouby je zapnuto. Spolu se
zvukem se na displeji zobrazuje,Vareni je dokonceno”.
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Impuls Popis

Polovi¢ni vykon Uzivatel stiskl tlacitko polovi¢niho vykonu.
PIny vykon UzZivatel stiskl tlacitko pIného vykonu.
Casovat Uzivatel stiskl jedno z tlacitek ¢asovace.
Cislo Uzivatel stiskl ¢iselnou klavesu.

Otevfend dvitka Spinac dvifek trouby neni sepnuty.
Zaviena dvirka Spina¢ dvitek trouby je sepnuty.

Start UzZivatel stiskl tlacitko Start.

Storno Uzivatel stiskl tlacitko Storno.

Obrazek 5.17 - Stavy a stimuly mikrovinné trouby

Notace UML umoznuje popsat aktivitu, ktera se odehrava v pfisluném stavu. V podrobné specifikaci
systému je nutné uvést vice podrobnosti o stimulu i stavech systému. To je patrné na obrazku 5.17, ktery
obsahuje tabulkovy popis vSech stavi a zplisob generovani stimulil, které vedou ke zménam stavi.

Problém s modelovanim Fizenym stavy spocivd v tom, Ze poc¢et moznych stavii rychle roste. V pripadé
modelovani velkych systémt je tedy nutné v modelu skryt nékteré detaily. Jedna metoda je zaloZena na
koncepci superstavu, ktery zapouzdfuje nékolik samostatnych stavii. Tento superstav ve vysokouroviio-
vém modelu vypada jako jediny stav, ale nésledné jej 1ze rozbalit a zobrazit vice podrobnosti v samostat-
ném diagramu. Tento princip si miZeme predvést na stavu Provoz z obrazku 5.16. Jedna se o superstav,
ktery je mozné rozbalit, jak je zfejmé na obrazku 5.18.

/ Provoz \

Kontrola

Vareni

OK I
Proved: Proved: Spust

Zkontroluj sty \_ generator

Chyba Chyba }/yprét’eni
oto¢ného zafice ca§0\{eho
talite limitu

Proved: Zobraz

X Proved: Zvukovy
udalost

signal aktivni

po5s /

Oteviena dvirka Storno

Vypnuto Cekani

Obrazek 5.18 - Provoz mikrovinné trouby
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Stav Provoz zahrnuje nékolik dil¢ich stavi. Graf ukazuje, Ze provoz zacind kontrolou stavu. V pfipadé
zjisténi néjakych problému zazni zvukovy signal a provoz je zastaven. Pfi vafeni se na uréenou dobu
spousti generator mikrovln. Po dokonéeni ptipravy jidla se ozve zvukovy signdl. Jestlize uZivatel pri
provozu trouby otevre dvifka, systém prejde do vypnutého stavu, jak je patrné na obrazku 5.16.

5.5 InZenyrstvi fizené modely

Inzenyrstvi f{zené modely (model-driven engineering - MDE) je pfistup k vyvoji softwaru, kde zaklad-
nim vystupem vyvojového procesu jsou namisto programii modely (Kent, 2002; Schmidt, 2006).
Programy, které lze spustit na hardwarové ¢i softwarové platformé, jsou pak automaticky generovany
z modelll. Zastanci inZenyrstvi fizeného modely argumentuji, Ze zvy$uje Groven abstrakce v softwaro-
vém inzenyrstvi, takze se inZenyti nadale nemusi zabyvat podrobnostmi programovacich jazyka nebo
specifiky provoznich platforem.

InZenyrstvi fizené modely vychdzi z architektury fizené modely (model-driven architecture - MDA),
kterou navrhla skupina OMG (Object Management Group) roku 2001 jako nové paradigma vyvoje
softwaru. InZenyrstvi a architektura fizené modely se ¢asto povazuji za synonyma. Podle nazoru autora
v$ak MDE ma $irdi zabér nez MDA. Jak rozebereme déle v této ¢asti, MDA se v rdmci vyvoje softwaru
zaméfuje na fazi navrhu a implementace, zatimco MDE se zabyva vSemi aspekty procesu softwarového
inZenyrstvi. Témata jako inZenyrstvi pozadavku zaloZené na modelech, softwarové procesy pro vyvoj
zaloZeny na modelech a testovani zaloZené na modelech jsou tedy ¢asti MDE, ale v soucasnosti nepatti
do oblasti MDA.

MDA se sice pouzivéd od roku 2001, ale inZenyrstvi zalozené na modelech je stale v poc¢ate¢ni fazi svého
rozvoje a neni jasné, zda bude mit na praxi softwarového inZenyrstvi zdsadni dopad. Hlavni argumenty
pro a proti MDE zni takto:

1. Pro MDE - inzenyrstvi zaloZené na modelech inzenyriim umoznuje, aby o systémech uvazovali na
vysoké urovni abstrakce a mohli pfitom ignorovat podrobnosti jejich implementace. Tim se sniZuje
pravdépodobnost chyb, urychluje se proces navrhu a implementace a Ize vytvaret opakované pou-
zitelné aplika¢ni modely nezavislé na platformé. Diky pouziti vykonnych nastroji lze ze stejného
modelu generovat implementace systému pro rizné platformy. Chceme-li tedy systém adaptovat
pro nékterou novou technologickou platformu, sta¢i pouze napsat preklada¢ pro danou platformu.
Kdy?z je tento pieklada¢ dostupny, je mozné modely nezavislé na platformé rychle implementovat
pro tuto novou platformu.

2. Proti MDE - jak jsme zminili dfive v této kapitole, modely predstavuji vhodny zéklad pro diskuse
o navrhu softwaru. Z toho vsak ale vidy nevyplyva, Ze abstrakce podporované modelem mohou
byt zaroven vhodnymi abstrakcemi pro implementaci. Miizeme tedy vytvotit neformalni navrhové
modely, ale pak systém implementovat pomoci komer¢né dostupného a konfigurovatelného bali¢-
ku. Argumenty nezévislosti na platformé navic plati pouze pro velké systémy s dlouhou Zivotnosti,
u kterych platforma v pribéhu Zivotnosti systému zastarava. U této tfidy systému vsak vime, Ze
implementace nepfedstavuje hlavni problém - vyznamnéjsi jsou hlediska inZenyrstvi pozadavki,
bezpecnosti a spolehlivosti, integrace se star§imi systémy a testovani.

Skupina OMG na svych webovych strankach (http://www.omg.org/mda/products_success.htm) zmi-
fluje vyznamné uspéchy MDE a tento pistup pouzivaji i velké spole¢nosti jako IBM a Siemens. Techniky
se uspé$né uplatiuji pii vyvoji velkych softwarovych systému s dlouhou Zivotnosti, jako jsou systémy
fizeni letového provozu. V dobé psani této knihy se vSak ptistupy fizené modely v softwarovém inzenyr-
stvi §iroce nepouzivaji. Podobné jako u formalnich metod softwarového inZenyrstvi, kterymi se budeme
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