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8 Udrzba

1

Uvod

Znaky redlného softwaru (mdme na mysli velké projekty, fadove statisice fadki kédu) jsou

velikost

pro vice (velmi mnoho) pocitaci a uzivateli
vice pracovniku ve vyvoji

na zaldtku vyvoje neni podrobng specifikace
modifikace (idrzba)

vazby na prostfedi (vyvoj HW je rychlejsi, nem4 smysl ménit SW pii kazdé zmeéne HW )

PROBLEMY

ndklady - piekracuji se (2 a vice-krat)
terminy - prodluzuji se

spolehlivost, kvalita

didrzba

pfenositelnost

Programovan{ v malém #= Programovani ve velkém.

FAKTA

cena HW kles4, cena SW roste
moznosti HW se zvétsuji, to si z4d4 novy SW (12% rocng)

novych programdtori pfibyva asi 4% ro¢né

e je potfeba vice udrzby a zmén stdvajictho SW nez novych aplikaci.

<

PROBLEMY + FAKTA —> SW krize (od 70.let)

i

Jako feseni se objevuje SOFTWAROVE INZENYRSTVI, které prosazuje tyto zasady:

e Tvorba software jako inzenyrského produktu.

e Rozdéleni vyvoje systému do etap.
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e Standardni techniky, prostfedky a metody.
e Remeslng dovednost.

Softwarové inZenyrstvi je vlastné takové praxe programovani (nutng vysokd produktivita prace programétora). Snahou
je aplikovat inZenyrské metody préce pfi tvorbé sloZitych informacénich systémi za tcelem dosazeni vétsi efektivity,
spolehlivosti a rychlosti vyvoje.

2 Etapy vyvoje softwaru

PLANOVANT{ (dvodni studie,shanén{ penéz ...)
T
SPECIFIKACE (zaddni, co je pfedmeétem projektu)
T
NAVRH
T4
IMPLEMENTACE
to4
TESTOVANT
s
PREDANT
T
UDRZBA (za provozu)
V procesu vyvoje je nutno se vracet, fizeni a kontrola vyzaduji management. Fazim ngvrhu, implementace a tes-
tovani se také iikd projektovani.

2.1 Specifikace

e m4 charakter smlouvy mezi vyrobcem a odbératelem.

je zékladem pro vyvoj.

je vychodiskem pro ovéfeni, zda hotovy produkt odpovid4 specifikaci.

e vymezuje poZzadavky — funkéni nebo nefunkéni (tj. omezeni).

je zdkladem pro kontrukci prototypu — nefunkéni pozadavky a nedilezité funkéni pozadavky zanedbdame, né-
klady na prototyp jsou mensi, soucasné ziskime pfedstavu o ndkladech na cely vyvoj. Form&lni specifikace —
automatické prototypovéni.

dilezitd dloha uzivatele — uZivatel ma zodpovédnost za navrzenf §patné specifikace

2.2 Implementace

V kazdé etap& mame urcitou reprezentaci systému:

etapa reprezentace
pfirozeny jazyk
specifikace
formélnt specifika¢ni jazyk
ndvrh
pseudokéd
implementace

programovaci jazyk
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pouzivani
neformalniho
_ - _ jazyka _ - _
L UZIVATEL J L ANALYTIK J
formalni jazyk(validace) formalni jazyk(specifikace)

Konceptudlni schéma — Formadln{ specifikace

J

Obrézek 1: Spolupréce uzivatele a analytika pii tvorbe specifikace

2.3 Pocitacovy systém

1. Analyza a definice systému z hlediska funkce, vykonnosti a kvality

2. Altenativnf fesenf z hlediska:

ekonomické stranky

technické analyzy

e pracovnich sil

prostfedi nasazen{

Z analyzy a alternativnich fegenf se vybere jedna konfigurace.
Systém je rozdélen do tif ¢dsti :

o Hardwarovy
e Softwarovy
e Ostatni, nap¥. obsluha.
Vznikne popis konfigurace a definice systému (véetné rozdéleni funkcei mezi HW,SW a ostatni). Toto se nazyvéd ivodni
studie.
2.4 Etapy vyvoje SW podsystému
e Predprojektovd pifprava (pldnovani)
e Projektovan{ (vyroba)
e Nasazeni do uZivdni a ddrzba
Na rtaznych drovnich se ve vyvoji objevuji zmény. Existuji dva mozné piistupy ke zméndm:
1. nepiipusti se zmény.

2. naopak zmény se pfipousti, pfi ndvrhu jiz s touto moznosti po&itdme; je nutng dobrd struktura systému.
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2.4.1 Piedprojektova pfiprava
navazuje na tvodnf studii.

Stanoven{ cili projektu — co, pro¢ se md délat (zdkladni funkce, zdmér), s &m (jaké technické prostiedky jsou
k dispozici, pracovnici), cena, doba

Z teéchtou projekénich zdmert vznikne projektovy tikol.
Schvéleni z ekonomického hlediska — neni-li, hledaji se alternativy.

Zpracovani technického projektu
Stanovime (vymezime) :

o funkce
e vazby (mezi prvky systému )
e omezeni (na rychlost, dat, spolehlivost,. .. )

e kriteria tspé&snosti (vymezeni ¢dsti funkci, vlastnost{ systému, vzhledem ke kterym zadavatel poznd, zda
mu vyhovuje; Chceme, aby toto bylo soucdsti zadéni.)

2.4.2 Projektovani
je tvoifeno dvémi fdzemi:
e Pfedbézny navrh — ndvrh struktury ( architektury ) systému.
e Podrobny ndvrh — ndvrh vlastnich algoritmi moduld. V této etapé vznikd provadéci projekt.

¢ Kédovani — algoritmy mohou byt popsdny prostfedkem riznym od cilového jazyka . Zde je do cilového jazyka
pfevedeme (transformujeme).

o Testovani — ve fazi ndvrhu algoritmu se musi provéfovat spravnost, nepouziva se testovani, ale verifikace (inva-
rianty, ... ), i kdyZ jen pro kli¢ové funkce. Testovani nemize potvrdit spravnost, miize pouze ukdzat, Ze program
je Spatné. Systematicky ukazujeme, Ze program mnefunguje. Jsou zde fdze:testovani moduli, vazeb, celého SW
podsystému.

2.4.3 Nasazeni do uzivani a udrzba

Udrzba — odstraiiovéni objevenych chyb, dopracovani zmén, pfenos na jiny poéitaé atd.

3 Planovani

3.1 Analyza a definice systému
Cilem definice systému je:

(a) Vyjasnén{ pojmi

(b) Popis funkce; vazby, vykonnost

(d) Alokace funkci HW,SW a dalsim prvkim

Odhad néakladi a termini

)
)
(¢) Predb&zny ngvrh struktury systému
)
e)
)

(
(

f) N&vrh planu vyvoje
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3.2

1.

© o N O Ut ks W

3.3

Analyza problému

Plan analyzy — rozmyslet co s kym, jak budeme délat, koho z odbornik budeme potfebovat, kolik to bude stét.

. Kontakty s uzivateli — s kym, kdy budu mluvit, struktura organizace, jaké maji zkugenosti s po&itac. systémem,

jaky systém u nich uz chodi.

. Cile systému — tcel systému, proc¢ se systém deld, jaky bude mit vliv.

. Poznénf sou¢asného systému — miize byt i nepocitacovy.

. Datové prvky a struktury —(neni nutné) pouzivand data, formuldre, vykazy ...

. Vyzkum jinych systémi — co podobného je na trhu, cena, rozsah ...

. Alternativni fe§eni — nejde o to navrhovat zde alternativn{ feSeni, ale kriteria, kterd maji spliiovat.
. Analyza struktury systému.

. Planovéni dalsich etap.

Rozbor proveditelnosti

d4véd odpoved’ na otdzku, zda lze udélat a za kolik (v rdmci omezeni). Omezeni:

e Ekonomickd proveditelnost : pifnos systému x ndklady, doba ndvratnosti.

e Technicks proveditelnost : analyza technickych omezeni, technologie atd.

o Alternativy : neuvazujeme pouze jedno Fegeni, alternativy srovndvame vzhledem k témto omezenim.

DOKUMENTACE K ROZBORU PROVEDITELNOSTI

1.
2.

3.4

Uvod — shrnuti, o jaky projekt jde.
Charakterizuje el systému, prostiedi.
Doporucéeni — pro dalsf vyvoj.

Alternativni fe§eni — popsény alternativy, formulovdna kriteria porovndvani alternativ a vybéru doporuc¢ovaného
feSeni.

Popis systému — odkaz na dvodni studii (jeji pasdZze), vymezuje systém.
Analyza nékladt a pfinost — ekonomické zdivodnén{ systému.

Technickd analyza.

Ndklady a piinosy

Pifnosy:

Piimy lze vyjadfit v K& nebo jiné méné.

Nepiimy tvofi ostatni, obvykle vétsi ¢ést.

P¥inosy informagniho systému z hlediska fizeni:

e Snizi se ndklady na vypocty a tisky

e Moznost rychlé zmény hodnot, parametri,. ..

o Uplngjsi a systematict&jsi vytvareni dat
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Zvyseni kapacity dat

Standardizace postupt

Zvyseni bezpecnosti pii prédci s daty
e Zvyseni pfenositelnosti
e Rychlejsi pFistup k informacim
Néklady:
e Poftizeni systému — ndkup,vyroba, instalace
e Zmény v prostfedi provozu (pfestavba, propusténi lidi)
e Zmeny souvisejici s pfizpisobovanim systému novému programu (nap¥. novéd verze OS)
¢ Komunika¢ni prostiedky (telefony, linky)
o Zagkolenf uzivatell
e Niklady na prvotni pofizeni dat (jiz existujicich)
e Udrzba,
o Elektrickd energie

Taktéz je tfeba myslet na budoucnost — rozsifeni systému.

3.5 Alokace funkci
Alternativy:

(a) Vsechny funkce realizovat softwarove.
(b) Nekteré funkce (jednoduché) realizovat hardwarove,ostatni softwarove.
(¢) Vse hardwarovs.

Je tieba zhodnotit alternativy z téchto hledisek:

o Cena

Pocet vytvorenych (prodanych) systémi

Vykonnost (HW fegenf umoziiuje vétsi rychlost, ale je drazsi)

Oprava vzniklych chyb (u SW je to jednodussi a levngjsi)

Spolehlivost

4 Specifikace

UVODNI STUDIE

Uvod : cil, tcel systému, prostiedi v némz bude nasazen, rozsah vyvoje, proveditelnost a vykonnost, prehled o na-
kladech a terminech

Popis funkci systému : popis jednotlivych funkei, které md systém plnit
Alokace funkci : navrZena konfigurace realizace funkci — HW,SW,obsluha atd.
Omezeni : finan¢ni, technickd, bezpe¢nostni, ...

Naiklady : lze jen odhadem

Terminy realizace : také odhadem

Dokument se pise obvykle ve form& odborného &lanku.
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4.1 Schvalovani

Pouzivajf se tato hlediska:

e Ridici a organiza¢nf (manazerské) — hodnotf se z hlediska organiza¢niho , zda byla vymezena rizika, zda odpo-
vidaji ceny, budoucf trendy, ...

e Technické — zda jsou v systému vsechny funkce, dostupné technologie, ...

o
Do této chvile jsme se zabyvali celym systémem (HW + SW + ostatni). Ddle se zaméfime jiz jen
na softwarovy podsystém.
o

4.2 Stanoveni cili a iéelu SW podsystému

Jinak fe¢eno pldnovéni softwaru. Cilem je zjemnit informace z definice systému pro vyvoj SW, abychom odhadli 1épe
néklady, planovéni, ...
Zpfesnéni popisu systému:

e Funkce — dekomponujeme funkci na fadu podfunkei.
e Definice vazby — rozhrani, pfeddvané hodnoty, synchronizace.

e Vykonnost — omezeni na dobu zpracovani, pamét atd. Obvykle souvisi s funké¢nosti (zjemnéni funkei — lepsi
Citelnost — mensi vykonnost a naopak).

e Spolehlivost.

Vazby (rozhrani) jednoho systému na druhy. V této fazi vnitfnf vazby SW podsystému nevyhodnocujeme. Za-
byvame se vazbami softwaru na hardware a na ostatnf ¢asti systému. Soucédsti budouctho projektu je také néjaky jiz
existujici SW (OS,DBS,...).

Spolehlivost — je obtizné kvantitativnimi prostfedky stanovit jeji miru.

4.3 Prostiedky

Prostiedky jsou v zdsadé dvojtho typu: HW+SW a lidské sily. Mira jejich nasazen{ se v dobé vyvoje méni.
Pracovnici:

e analytik
e programétor
e pravnik

e specialisté (na sité, testovani, HW)
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e manazer

Potieba téchto lidf je v ¢ase riiznd (ale nap¥. programétora potfebujeme i pii analyze, je to prosté variabilnf).

Poéet pracovnikii — zdvisf na velikosti projektu, je t&zké odhadnout
Hardware —
e Vyvojovy
e cilovy
e jinée HW-ové prvky
Casto je vyvojovy a cilovy HW totozny, ale nenf to podminkou.
Software —

e podpirny — slouZi pro vyvoj (editor,pfekladad,prostiedky podporujici jednotlivé etapy vyvoje), je tfeba
zvazit jeho pfinosnost

e pomocny — existujici,je soucdsti vyvijeného systému (databdzovy jazyk)

4.4 Odhady ndkladi

Zajimajl nds ndklady z hlediska pldnovdni potfeby pracovnikd, doby vyvoje, potfeby prostfedki. Zdkladem jsou
charakteristiky produktivity prace — zde je zdkladni problém: jak charakterizovat.

Meient produktivity programdtorii: podet odladénych fadki (¢lovek a mesic — ¢m). U ostatnich profesi ji merit
prakticky nelze (zvlasteé analytici). V praxi lze nejlépe metit produktivitu u celé skupiny dohromady (byvé asi 5-7
fadki na den). Z toho je mozno odhadnout potfebné pocéty pracovniki. Dnes existuje tzv. softwarovd fyzika, kterd
dévd metody pro odhady.

Odhadujeme tyto zdkladn{ veli¢iny: pocet instrukci nebo 4sili (v &m ). Tyto hodnoty bohuzel nebyvaji jednoznatné.
U systému nés zajimaji tyto charakteristiky:

e Niklady

e Terminy

e Velikost dokumentace
e Pocet pracovniki

Usili nebo velikost — toto jsou hodnoty, z kterych se predchozi odvozuji.

Odhad poctu instrukei navrhujeme pesimisticky, optimisticky a otekdvany. Odhad tsili déldme zv143t na analyticke,
programétorské préce, testovant, ... Casto provadime nezavisle oba odhady. Jejich velky rozdil ndm ukazuje na chybu
v nékterém odhadu.

Produktivitu préce ovliviiuje:

e Vyvojové prostiedi.
e Reseny problém — pii fesen jiz difve zvlddnutého problému je produktivita vetsi.

e Spolehlivost systému.
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Diivody problémi p#i odhadu
e Techniky odhadii vyuzivajf historicka data (o diiv&jsich projektech).

o Nejdilezitejsim faktorem je kvalita fegitelského tymu, ale tyto tymy se méni. Méni se i obecné podminky vyvoje
(HW,SW,...). Proto je témef kazdy systém unikdtem.

e Podminky (zadéni i obecné) se méni i béhem vyvoje.

INFORMACE O PROJEKTECH, které bychom meli schraiiovat, abychom na jejich zdkladé mohli provadet
odhady novych:

1. Identifikace projektu

e popis hlavnich funkci
e pocet fadku

o relativnf slozitost

e vynaloZené usili

e doba vyvoje

e pocet pracovniki
2. Cena projektu

Cena hlavnich funkci

-~ w

Dokumentace (jeji velikost)

o

Pouzité prostiedky

6. Zaznam o udrzbe

RozloZeni 1isili do jednotlivych etap:
0% —20%—40%
analyza a definice — vyvoj — testovani
Dojde-li ke zpozdéni, pak fesenim miize byt:
o Pridani lidi (= zvéteni zpozdéni —Brookiv zdkon)
¢ Vylepseni komunikace.

Nejlépe je se zpozdénim pocitat uz pii odhadu ( nasadit vice lidi).

TYMY — organizace skupiny pracovnikii

1. Kazdy pracovnik dostane nékolik ikoli tak, aby mezi sebou co nejméné komunikovali. P¥fpadnd komunikace se
dgje pies vedouciho.

2. Skupiné n&kolika pracovniki se pfidéli ukol.
3. Vytvoiime tymy, kazdy m4 urcitou strukturu (vedouct,. ..)

Obecne praxe davd pFi rozsdhlejsich projektech pfednost tymim.
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Organizace tymu hlavniho programdtora
e hlavni programétor (vedouci) — ¥di koordinaci v tymu, také se podili na pracech.
e zistupce — musi byt pfipraven na to, aby nahradil ¢i zastoupil vedouciho
e programdtofi-analytici (2-5)
Velikost tymu je asi 5-10 lidi. Navic:
+ specialisté
+ pomocny persondl
+ knihovnik

Nejsou trvalou sou¢dsti tymu. Schanuji dokumentaci, zdlohuji, hlidaji standardy podniku, vytvéaii data o produktivité.

PROJEKTOVY UKOL (Dokumentace vznikla p¥i planovéni) :
1. Zémer

(a) Uvod (co,proc)

(b) Hlavni funkce
)
)

(c

(d) Postup vyvoje

Jiné charakteristiky (spolehlivost)

2. Prosttedky

a) Pracovnici

(a)

(b) HW

(c) SW
(d) Nasazeni prostfedki

3. Naklady

4. Terminy

4.5 Technicky projekt systému

1. Specifikace, pfesné vymezeni toho, co mé systém delat. Na zdaklade této specifikace se bude projekt vytvaret. Je
zde dilezitd tcast uZivatele.

2. Je t¥eba stanovit:

tok a strukturu informaci (vymezeni datové struktury + tok)

o funkce systému (zjemnéni) — funkénf pozadavky
e vazby
e omezeni — nefunkéni pozadavky

Opét na tomto zdkladé navrhneme alternativy. Sou¢dsti dokumentu budou kriteria dspé&snosti (zjednodusend).
Na zgklade téchto kriterif si potom uZzivatel systém piebere, i kdyz my budeme systém vyrdbét podle kriterif
urcenych ve specifikaci.

3. Ptedbeézny uzivatelsky manudl — prvotni podoba, jak se systémem zachédzet. Tento manudl zastupuje uzivatele
ve fazi vyvoje (jeho pohled na systém), nesouvisi s funkef systému, ale ovladanim.
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TOK A STRUKTURA INFORMACE Informace ma dvé charakteristiky, které spolu velice dzce souvisi:

— Tok — co vstupuje (def.obor), co vystupuje (obor hodnot), jak je to ménéno (funkce).

— Struktura — komponenty, slozeni.

Jednoduchy obrdzek by se mé&l objevit jiz na zacdatku specifikace. Je vidy 1épe srozumitelny nez specifikagni jazyk,
nehledg na to, Ze bude snadng&ji pochopitelny pro uzivatele. Nevyhodou obrédzki je jejich omezeng velikost. P¥i vétsim
poc¢tu objekti a vazeb se graf stdvd nepiehlednym a nikdo nepfesvedéi uzivatele, aby lustil obrdzek, kde je dvacet

obdélnicki a desitky Sipek mezi nimi. Resenfm je rozlozit popis systému do hierarchicky ¢lenénych obrazki.

Tok informace miZeme reprezentovat pomoci GTD — grafu toku dat (b&Zné pouzivany anglicky termin

a zkratka jsou Data Flow Diagram, DFD).
Graf obsahuje tyto polozky:

idaje o zakl. ZPravy

zivot. funkcich

Pacient —

_— Sestry
/

Monitorovaci Varovny SIgnél
systém data o terapii
Sestry — s‘ Zaznamy o
5 ‘ _ }aacientech
pozadavky na zpravy
P¥. Jednotka intenzivni péce JIP.
idaje o zdkl. ZPravy
zivot. funkcich
Pacient —— _— Sestry
/
Monitorovaci varovny Slgnél
systém data o terapii
Sestry — § Zéznamy o
pozadavky na zpravy Hamentech

Obrézek 2: Piiklad grafu toku dat

Krok zjemnéni (viz obrézek3) reprezentuje nase rozhodnuti, Ze systém bude obsahovat:

1. lokélni monitor (u lizka)

2. centralni monitor

3. generdtor zprav

4. dopliiovani a modifikace ddaju

Zgsady vytvafeni GTD:

e Je to graf toku dat (ne

fizent).

e Rozumn4 velikost (doporucuje se do 8 objektii na obrézku).
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Pacient
varovny signal
Sestry
Sestry pozadavky N

13

Lokalni

) Mezni data
monitor .
pacienta

udaje l
Centralni Modifikace

monitor zaznamu

Generator

Zprév Zdznamy o
pacientech

Obrazek 3: Priklad zjemnéni grafu toku dat

e Vse oznacovat.

e Zjemiiujeme v kazdém kroku pouze jeden uzel — v procesu zjemnéni musi byt zachovdna spojitost informace.

Struktura informace = datové struktury. V systémech hromadného zpracovdni dat (HZD) se ¢asto setkdme
s hierarchickymi (stromovymi) strukturami dat. Stromové struktura realizuje hierarchii informace.
Pt. Hierarchicky diagram (Warnierrovy diagramy), lze zajistit opakovan{ kategorie i podminény vyskyt kategorie.

produkty firmy IBM:

produkt
|
gw © SW sluzby
| |
| |
procesory disky 0S *

Obrazek 4: Ptiklad hierarchického diagramu

TECHNICKY PROJEKT SYSTEMU
1. Uvod — cile, zamer
2. Popis zpracovavani informace

(a) GTD
(b) reprezentace struktury dat
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(¢) vazby informacf{ — informa¢ni model
(d) popis vngjsich systémovych vazeb

(e) popis vnit¥nich vazeb
3. Popis funkef

(a) funkce — neprocedurdlng, nealgoritmicky
(b) zpisob zpracovadni — nepfili§ detailng

(¢) omezeni — def.obor, rychlost zpracovani
4. Kriteria dsp&snosti

(a) vykonnost

(b) otekdvané chovani
(c) t¥idy testi

(d) specidlni pozadavky

Souédsti dokumentu je pfedbézny uzivatelsky manudl.
Technicky projekt se musi zrevidovat, schvalit, zhodnotit, pfipadné vratit. Stava se soucdsti kontraktu.

CASE prostiedky slouzi k uleh&enf préce, usnadiiuji technickou préci, naptiklad kresleni GTD. Nesou s sebou
nebezpedi, Zze o problému méné piemyslime.

5 Projektovani systému

Féze:

1. Predbezny ndvrh (architektura systému) — zpisob, jakym budou spolu jednotlivé moduly komunikovat, nemusi
odpovidat GTD.

2. Podrobny ndvrh (procedury) — ndvrh algoritmi pro moduly, miZe byt pouzit i jiny jazyk nez cflovy.
3. Kédovdni (implementace)
4. Testovdni — proces hledédni chyb, ukazovéni nespravnosti.

Béhem projektovani vznikd dokumentace (po &dstech).

PROVADECI PROJEKT

1. Zdmer
(a) Cile projektu
(b) Vazby v systému (HW,SW ostatni)
(c) Hlavni SW funkce
(d) Hlavni omezeni

2. Dokumentace (prib&zné dopliiovana)
(a) Softwarovd dokumentace
(b) Systémovd dokumentace
(¢) Technickd dokumentace

3. Popis ndvrhu (vznikd v rdmci pfedbézného ndvrhu)

(a) Popis dat
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i. Ptehled toku dat
ii. Piehled struktury dat

b) Architektura systému
c¢) Vazby uvnitf struktury

(
(
4. Moduly — pro kazdy modul :
(a) Popis zpisobu prace

(b)
(c)
(d)
)

(e) Organizace dat

Popis vazeb
Popis modulu (v jazyce ndvrhu)

Pouziti modulu

5. Struktura soubortd a globdlnich dat

(a) Externi soubory

i. Logicks struktura
ii. Popis logickych zdznamu
iii. P¥istupové metody
(b) Glob4lni data

(c¢) Vzdjemnd reference soubort a dat
6. Vzdjemné reference na pozadavky
7. Testovéni

(a) Zpisob testovani moduli
(b) Integrace (sestavovéni)

(¢) Specidlni pozadavky
8. Ptedbeézny instala¢ni manudl a opera&nf manudl

Dalsf body jsou mozné.

6 Navrh

6.1 Kontroly navrhu
— se vyplati.

— provadeji se ¢ast&ji nejen na konci.

— lze zmetit, co nds stoji, ale obtizn& uréime, co ndm piinesou.

15

Kontroly mizeme pfiblizné rozlisit na formdlni a neformdlni. Cilem kontrol je odhalit chyby, nejasnosti, nedostatky,. . .

Formadlni kontroly slouzi k zavére¢nému zhodnoceni, provadi se po dokondeni vétsich celkd.

e Kontrola vyzaduje pfipravu ze strany projektanta i uzivatele.

o Velky pocet dcastniki.

e Formdln{ ¥izeni kontroly — vyZaduje naplanovani.

e Vysledkem jsou zprdvy o kontrole.

Nicméné neformalni kontroly jsou déinnéjsi.
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Planovani kontroly
e Dva tydny pfedem zaslat dcastnikiim nutnou dokumentaci.
e Vedoucf kontroly vyzaduje piedem pisemné piipominky.
Cilem je vyhodnotit, zkontrolovat produkt (nikoli projektanta — osobni pohnutky !) a odhalit chyby, ne uz jejich
oprava a feSeni.
Neform4lni kontroly (nap¥. strukturovand revize) jsou
e vyvoldny tim, Ze se projekt vytvafi v tymu (tymech).
e mezi formdlnimi kontrolami.
e Casto na drovni pfedb&zného ndvrhu (specifikace je obtizn&jsf nez algoritmizace).
¢ pldnovdny, ale ne v tak velkém rozsahu jako formédlni kontroly.
o efektivni.

e nejsou nghradou formdlni kontroly.

Forma:

e Ptiprava

e Vlastni kontrola
e Opravy

o Nislednd revize

Ucastnici: (maly pocet — asi 5, mohou byt kumulované funkce)
e Autor

¢ Koordingtor (moderstor)

e Zapisovatel

e Oponenti

Aktivity déastnikii:
e Autor ptipravi dokument, navrhne termin a oponenty.
e Koordindtor zorganizuje pribeh celé akce.

e Oponenti se musi s dokumentem pfedem sezndmit, pfipravit se na oponenturu, musi najit chyby, pfipominky d4
pifsemné& autorovi.

e Zapisovatel musi problematice rozumeét, zapisuje to podstatné, musi pfesné vystihnout nedostatky.

Vlastni kontrola prob&hne pomérné krtce — asi 30—45 minut. Velikost dokumentu musi odpovidat délce kontroly,
aby se dal zvladnout.

Zavéry kontroly:
o Akceptovdno — nedostatky nejsou piili§ zdvazné.
o Akceptovdno s opravami — nedostatky jsou formulované v zapisu.

e Je nutno svolat ndslednou kontrolu.
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Doporuceni:

¢ Cilem je chyby odhalit, ne opravit.
e Deélat casové kratké kontroly.

e Nedelat vice nez 2 kontroly po sobé.
o Kontrolovat logické celky.

e Nutnost respektovat koordindtora.

6.2 Kvvalita softwaru

Evidentnf rozliseni: Fungujici x Nefungujici program.
Jemnégji:

e 7 hlediska struktury.
o 7 hlediska procedurélnich aspektii.

Struktura — Software tvofime jako model reality. Ta je popisovdna komponentami systému, jejichZ propojeni
(struktura systému) je zdkladnim znakem vyjadfujicim sloZitost systému.

Procedurdlni aspekty — Jde o pouziti kvalitnich algoritmi, jejich systematicky ndvrh, zvysovani efektivity algo-
ritmd atd.

Neé&kolik pojmii:

Moduldrnost softwaru
e je piedpokladem zvlddnuti slozitych SW systémt
e je na tkor efektivnosti a zvysuje sloZitost systému

e ngkteré systémy musi byt monolitické (real-time,0S), ale mohou byt moduldrnf alespoii v logickém smyslu.

Princip utajeni informace
e pouzit v OOP a jazyku Ada

¢ je vyhodny pro snizovdni chybnych interakci mezi moduly systému

Nezavislost moduli
e spojeni — mira propojenf s okolim

¢ soudrznost — pocet funkei, které modul sdruzuje — tyto dva pojmy jsou v protikladu.

SlozZitost systému je dvojiho druhu: strukturdlni x procedurilni.

6.3 Navrh struktury na zdkladé toku dat
Postup p#i ndvrhu:

1. Ustanovujeme kategorie toku dat

2. Vymezime hrani¢nf oblasti

3. GTD transformujeme na strukturu SW

4. Provedeme vylepgeni



6 NAVRH 18

Kategorie toku dat jsou dvoji:
e transformace — t¥i faze: piiprava vstupnich dat, vlastni transformace a dprava do vystupniho forméatu

e transakce — m4 jen fdze vstupu a zpracovédni informace, vysledkem je néjakd ¢innost ovliviiujici systém (analogie
katalyzdtoru)

Priklad: Mikropocitacovy A/D pievodnik, ktery na povel zobrazuje ddaje, indikace rychlosti, otdcky, spotfeba
paliva, cena na lkm,...Navic indikdtor pfekroceni rychlosti a vybrané funkce.

Vstupni ¢ast
P Vlastni akce

urd¢i zrychlen{ '
Vystupni ¢ést
Cti signdl
;
vypoéti km /h b km//h/'

signé,ly/sl 3 s/s /m
.

Obrazek 5: Piiklad grafu toku dat: A/D pfevodnik pro méfeni rychlosti

rotaétu’ signdl

6.4 Navrh struktury na zdkladé struktury dat
Vhodn4 je hierarchickd struktura dat. Postup pifi ndvrhu:
1. Vyhodnoceni struktury dat
2. Data reprezentujeme pomoci elementarnich struktur (sekvence, vybér, opakovani)
3. Struktura dat je zobrazena do ¥idici struktury SW
4. Vylepsena
5. Nakonec procedurdlnf popis

Zde bohuzel nenf zcela jasny pfechod mezi pfedbé&znym a podrobnym ngvrhem.

Jacksonova metoda ndvrhu je zaloZena na pouziti hierarchickych diagrami pro reprezentaci dat. Hierarchicky
diagram m§ opét podobu stromu, jehoz kofenem je popisovand datovd struktura, uzly na nizgi drovni pfedstavuji
slozky. Vychodiskem pro ngvrh diagramu jsou diagramy struktury vstupnich a vystupnich dat a korespondence mezi
nimi. Postupnou tdpravou a pfizpisobovdnim obou diagrami dostaneme po doplnéni podminkami a operacemi kostru
struktury programu.

6.4.1 Principy ndvrhu dat
1. systematicky p¥istup
2. datové typy — jaké operace a funkce s t&mito daty budeme proviadét

3. volba programovaciho jazyka
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6.5 Prosttedky pro podrobny niavrh

Grafické prostfedky — vyvojové diagramy, strukturogramy, blokové diagramy. Jejich vyhodou (?) je podpora struk-
turovaného programovédni. Ve vyuce programovéani to muze byt vhodny ndstroj, ale v praxi p#ili§ omezujict
a svazujici.

Tabuldarni prostiedky — tzv. rozhodovaci tabulky jsou specidlnim n&gstrojem slouzicim k zndzornéni slozitych roz-
hodovacich podminek do piehlednych tabulek.

Jazykové prostiedky e programovaci jazyky — nevyhodné, pro pfilisnou podrobnost syntaxe, pouzivané pro
ndvrh algoritmii (nekompiluje se !!); GCL od Dijkstry (je napiiklad nedeterministicky )

e pseudokédy — obsahuji fidici struktury a moznosti ndvrhu (abstraktnich) datovych typt
Co by tyto prostiedky mély umoziiovat:
o moduldrnost — ndvrh moduli a vazeb mezi nimi

e strukturovanost

jednoduchost — pro snadnost pouzivin{

produkt je strojové zpracovatelny

automatické provadéni

kédovani — ptepis do programovactho jazyka

6.6 Programovaci jazyky a programovani
Volba programovaciho (cilového) jazyka :

e Jsou situace, kdy nevolime, protoze zdkaznik pozaduje konkrétni jazyk

Podle aplikace — DBS, expertni systém,. ..

Dostupnost — je, nenf, za kolik

Prostiedi nasazeni

Podle znalosti programé&torského tymu

6.7 Kodovani
KOMENTARE kédu jsou také soucdsti dokumentace.

Uvodni komentaie (modulu) by meély obsahovat:

1. Funkce modulu

2. Popis rozhrani — parametry, piiklad voldni, volané podprogramy
Globélni idea algoritmu (pokud n&jaks existuje)

Dulezita lokdlni data

A

Autor, verze, testovdno,. ..
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Komentovani kédu nechf dodrzuje tyto zdsady:

1. VystiZznd jména identifikitori

2. Formédtovani textu kédu i komentdfi odsazovdnim

Struc¢nost, pfesnost, vystiznost

Standardizace deklaraci dat, komentovat strukturovansd data
Nekomentovat 1 faddek (neni-li to nutné), ale logicky sek

Jeden piikaz na fadku, vice piikazi jen ziidka, souvisi-li n&jak spolu

Srozumitelnost pro jiné

® N o ovoe W

Nepouzivat nadstandardni rysy jazyka.

VSTUPY/VYSTUPY pievazovaly diive ddvkové (uzivatel zad4 vse, pak se zacnou vykondvat piislusné akce).
Dnes se pouzivajf interaktivni zptisoby préce, které jsou pro uzivatele vyhodnéjsi, ale o to hif se programuji.
Body, které by mél interaktivni V/V program, ¢ aspoil ta jeho ¢dst, kterd se vstupem a vystupem zabyva, mit:

e komunikace musi byt odolnd vidi uzivateli (blbuvzdornd)

o potvrzovan{ dilezitych ddaji a rozhodnuti

e pomoc uZivateli pfi zaddvéani dat (default hodnoty, )

e rozligovat vice trovni uzZivateld (zacate¢nik, pokrocily, atd.) pfi bohatosti ndpoved
e Zasové omezen{ doby vstupi (timeout)

e mozZnost ndvratu do predchozich stavi

e minimalizace price uzivatele p¥i chybe

EFEKTIVITA systému je pfimo imérnd kvalité ndvrhu. Jen jednou vétou: systém navrhujeme tak efektivni, jak
je pozadovédno, nikdy ne vice.

7 Testovani a kvalita systému

Testovani je stejné dilezité jako programovdni. Zabird az 40 % celkového tsili, u nekterych systému i vice (bezpetné
systémy). M4 destruktivni charakter — dspésny test je takovy, ktery odhali chyby.

Testovaci konfigurace zahrnuje pldan testovani, testovaci data, otekdvané vysledky testovdni a kritéria disp&snosti.
Odhady spolehlivosti jsou u fidicich systémi nutné.

Neodhali-li testovdni chyby, miiZzeme pfedpoklddat, Ze je chybné !

Testovani:

e m§ dvé zdkladnf formy. Systém jako :

Cerna skifiika : systém chipeme jako celek, provadime test odezvy systému na urcity vstup.

Bila skiinika : zajima nds ¢innost a spravnd funkce vnitfnich ¢dsti. Nezajima nds, co systém deéld, ale jak to
dela. Samoziejme je zde nutné testovat ¢dsti systému selektivng, nelze viechny.

e je jednou z nejdilezit&jsich metod, které ovliviiuji kvalitu vysledného systému.

e by mela provdadét samostatnd vyvojova skupina, coz je vyhodnéjsi z hlediska specializace i efektivnosti, ¢leny
této skupiny by v8ak méli byt i vyvojdfi. Tato skupina by méla byt pfitomna od pocatku vyvoje.

Postup pii testovani:
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SW konfigurace

\
_——

Testovani

Testovaci

konfigurace

Vysledky

testl

Chyby

Vyhodnoceni | —

Ladéni

Vysledek testovani

Modelovan{ —_—

Obrézek 6: Postup pfi testovani

1. Testovani modult — vzhledem k podrobnému navrhu.

- W

Zkugebni provoz (je-li mozny), je levngjsi nez plné testovani.

SPECIFIKACE TESTOVANI

Odhady

spolehlivosti

Integrované testovdni (testy na vazby mezi moduly) — vzhledem k pfedbéznému ndvrhu.

Validace (test SW podsystému jako celku) — vzhledem ke specifikaci, technickému projektu.

1. Zamer testovani — zdkladni funkce a vlastnosti, na které se zamé&iime pfi testovani.

2. Plan testovani :

Opravy

e Navrzenf globdlnf strategie, jak rozdeélit testovani do ¢ésti podle logického ¢lenéni systému — faze

e Piiprava testovacich dat, kriterii a o¢ekdvanych dat

o Casovy rozvrh

e Pomocny software (spoustéci moduly)

21

Testovani systému (HW + SW + ostatni; ¢asto formou zkusebntho provozu) — vzhledem k tdvodni studii.

e Pomocné prostiedky — zvlastni SW,HW (naptiklad pro testovani real-time systémi modely fizenych celki;

nebo CASE prostiedky pro podporu testovani)

3. Postup testovani — pro kazdou fézi je tieba urcit:

Testované moduly

Potadi integrace
e Pomocné prostiedky

Testovaci data

e Ocekdvané vysledky

4. Skute¢né vysledky

7.1 Testovani modula

mé tyto charakteristické vlastnosti:

e Testy probihaji formou bilé skiiiiky.

e MiuZeme testovat vice moduld soudasné.
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e Zameieni se na dilezité struktury systému:

* rozhranf{

* lokdlni datové struktury
* dulezité cesty

* zpracovani chyb

* hrani¢nf situace
e Pied testovadnim musime pfipravit testovaci data a oc¢ekdvané vysledky, testovaci program pro volan{ testovaného
modulu a , prdzdné“ podprogramy z modulu volané. Byla-li by vyroba té&chto programi p¥ili§ ndkladnd, testujeme
celek az v ndsledujici fazi.
7.2 Integrované testovani
nazyvame také integrace, protoze zde vlastné sestavujeme cely projekt z ¢asti, které byly dosud vyvijeny samostatné.
e Testujeme vazby mezi moduly
e Sestavujeme systém z moduld do celku
e Integrace je moznd v zdsadé dvéma zpisoby:

* zdola nahoru (postupné pfipojovéni)

* shora dolu
o do hloubky — jdeme po urcité dilezité vetvi (Cast&jsi).
o do sitky — pfiddavame moduly po skupinach.

Shora dold je metoda pouZivand obecné jako zdkladni.

e Hlavni #{dicf modul je pouzit jako testovaci, podiizené jsou nahrazeny prédzdnymi, ty jsou postupné nahrazoviny
skute¢nymi, podle toho, jak se pf#i testovdni pronikd do hloubky.

e Pfiddvdame vzdy jen jeden modul.

Provadime regresnf testovani — opakované provddéni difvejsich testi.

Zgkladni vyhoda — od po&atku mdme ,,cely“ systém.

V piipade, kdy je nutno testovat vazbu, kterd vyzaduje spravnou funkci podstatné nizsich ¢gsti, miizeme testovani
této ¢dsti odlozit nebo, coz je typické, kombinujeme s postupem zdola nahoru.

Zdola nahoru je integrovani po shlucich stejné vyznamnych nebo funk&né p¥ibuznych moduld.
e Vyhoda je, Ze neni tieba pomocnych moduli, jen jednoduché spoustéci programy pro voldni testovanych moduld.

Nejrozumnéjsi je kombinace obou metod podle potfeb a moznosti, které mdme.

7.3 Validace
e provéfuje systém vzhledem ke kriteriim dspégnosti.
e testuje systém jako cernou skiiiku.
e kontroluje konfiguraci systému.
e najde-li chybu, je nutno:

* hledat spole¢né se zdkaznikem fe$eni (slozitd jednéni !!), protoze chybu nelze v daném terminu (odevzdani
projektu) jiz opravit.
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* se dohodnout na posunuti terminu odevzdédni systému.

* rychle ur¢it ¢asovou ndro¢nost opravy (pfi¢ina chyby).

je-li nalezena odchylka, ne chyba, mozn4 ji uZivatel akceptuje (n&jaka drobnost neodpovidd piesné p¥dnim z4d-
kaznika — zplisobeno nejednozna¢nosti v chdpdni zaddni).

7.4 Testovani systému

Systém je tvofen SW + HW + ostatnimi sou¢dstmi(lidé atd.).

Testujeme celek.

Typicky probihg formou zkugebniho provozu, ktery byvd ¢asové ndro¢ngjsi nez by bylo testovdni v umeélych
podminksch.

Chyby jiz se zpravidla neopravuji, az v ramci tdrzby.

7.5 Navrh testovacich dat
Rozlisujeme t¥i zptsoby naklddani s daty v piipads, Ze se objevi chyba:

Hrubé nisili — trasovdni, dumpy paméti, obsahy proménnych a registrii. Viechny tyto informace nechdme pocitac
vygenerovat, pak teprve za¢neme s hleddnim p¥i¢iny.

Eliminace pii¢iny chyby — stanovime hypotézu o pfi¢iné chyby.

Zpétny postup — protoze se misto, kde se chyba zpravidla projevila, lisf od mista vzniku chyby, jdeme v programu
zpEt.

7.6 Pomocné prostiedky

7.6.1 Staticka analyza

Statickd analyza vypovidd o programu z jeho syntaxe, nevénuje se zptisobu prace programu za b&hu. Touto metodou je
moZné zjistovat napiiklad nepouzité promé&nné nebo opakované ptitazovani hodnot do proménné, tedy mozné zdroje
chyb. Je to vyhodny prostiedek také ke kontrole vzhledem k riiznym standardim (pfenositelnost jazyka).

7.6.2 Mutaéni testovani

Mutagni testovdni se pouzivd k testovdni testovacich dat, ne programi. Je mozné touto metodou urcovat kvalitu
testovacich dat, coz je jinak dost t&zko proveditelné. Myslenka je zjednodugené takovdto: zdmérné se udeld v programu
chyba, kdyz ji pak testovaci data najdou, mizeme o nich prohldsit, ze jsou kvalitni. Tato metoda se p¥ili§ nepouzivi,
ale stoji rozhodneé za pozornost.

7.6.3 Prostiedky ke generovani testovacich dat

Jde o nejruzngjsi CASE ndstroje, které mize pouZit napiiklad mutadni testovdni atd.

8 Udrzba

P#i provozu se objevujf nejriizngjsi pozadavky na zdsah do systému:
Korekce — v systému se objevi chyby, které je nutno odstranit.
Adaptace — pfizplsobeni se zméndm prostfedi (zména HW).
Modifikace — zména pozadavkl na systém.

Prevence — zdsah z divodu spravného a plynulého fungovani systému, pro usnadnéni budouci idrzby (nejvice u OS).
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25% ——— Adaptace
Modifikace ——150% —+— 4% ostatnf
21% — T Korekce
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Obrazek 7: Vzdjemny pomér druhii pozadavki na zdsahy do systému po uvedeni do provozu

Rozlisujeme dva typy udrzovanych systému: starsi a novejsi. Ty starsi jsou vétsinou bez dokumentace, nestruk-
turované, mdme pouze kéd. Tento kéd musime nejprve vyhodnotit, pak teprve providime opravu — tdrzba je timto
ndkladngjsi. Mizeme jen doufat, Ze existuje ¢lovek, ktery takovému systému rozumi. Ty novéjsi uz bereme jako novy
systém, vytvoieny podle v8ech zndmych zdsad.

Produktivita p#i ddrzbeé je asi 40x nizsi nez pi¥i vyvoji systému. Hlavni problémy souviseji s potate¢nimi fadzemi
vyvoje systému.

Postup pfi idrzbé je zobrazen na obrédzku 8.

Analyza problému | — modifikace SW

chyba/ \\
Plan __, uklddan{ informace

Pozadavek do zdznamu
Typ

Vyhodnoceni dulezitosti

na udrzbu

vysokd — jako akutni chyba
adaptace /
modifikace Priorita \

. ukladédni do katalogu
realizace pozdégji

nizka,

Neaktutni chyby, adaptace a modifikace s nizkou prioritou provedeme pozdéji,
napf. pfi akutnim pozadavku

Obrézek 8: Rozhodovéni pfi pozadavku na tdrzbu

Nad ¢im je tfeba se zamyslet p#i idrzbeé:

e co se md zménit, udélat v systému jinak, aby odstranéni chyby bylo jednodussi, nebo aby vibec nevznikla, —
najit slabd mista.

e jaké jsou pouzité, nepouzité a potiebné prostiedky v rdmci idrzby.
e co stélo nejvice tsilf.

e co lze udelat pro prevenci.

ZAZNAM O UDRZBE obsahuje:
1. Identifikaci programu
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10.
11.
12.
13.
14.

Udrzba m4 vidy vedlejsi efekt na:

© »® N o o

Velikost programu
Pouzity programovaci jazyk
Datum instalace programu
Pocet b&hi

Pocet selhan{

Identifikace zmeény

Pocet pfidanych ¥adki
Pocet odstranénych fadki
Usil{ vénované opravé
Datum zmeény

Autor zmény

Podstek a konec udrzby

Pifnos zmeény

o kéd

e data (modifikace datovych struktur)

e dokumentaci (pfestdva byt aktudlni ke zménénému stavu)

Preventivni tidrzba znamené:

¢ zdsah do systému z divodu snadné&jsi idrzby v budoucnu.

e pii vetsich modifikacich ivahy zda modifikovat, znovu vytvofit & koupit novy systém.

25

* rozhodovaci hlediska: ekonomickd (cena, doba vyvoje), zda je uzivatel schopen preciznégji specifikovat poza-

davky, mame-li zkusenosti s vyvojem, budoucnost systému.



