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1 Zadánı́

Základnı́ pojmy softwarového inženýrstvı́ (SI), specifikace požadavků na software, typy specifikacı́.
Strukturovaná a objektově orientovaná analýza systému a použı́vané metodiky.

(Předměty: SI, CIM, CSD, KTS, PPV, MEP, PP)

2 Základnı́ pojmy

Základnı́m zdrojem jsou skripta a přednášky [3, 2].
Termı́n softwarové inženýrstvı́ (SI) je použı́ván v souvislosti s řešenı́m velkých programových

systémů, na rozdı́l od „programových technik“, použı́vaných pro řešenı́ menšı́ch problémů.
Asi nejdůležitějšı́m pojmem SI je „životnı́ cyklus“, který je vysvětlen v kap. 2.4.

2.1 Charakteristiky software

„Čı́m se software lišı́ od jiných lidských produktů?“ – Software je vı́ce logický, než fyzický.

1. Software je vyvı́jen a řešen inženýrskými pracemi, nenı́ vyráběn v klasickém slova smyslu.
Předpokladem vysoké kvality je v obou přı́padech dobrý návrh, při výrobě však nalezneme
dalšı́ faktory kvality, které při produkci software nemajı́ význam. Cena software se koncentruje
do inženýrských pracı́. Nelze je tedy řı́dit způsoby, které se osvědčily v klasických výrobnı́ch
procesech.

2. Software se fyzicky „neopořebuje“. Na obr. 1 je znázorněna křivka četnosti chyb v čase pro
hardware (HW) a na obr. 2 pro software (SW). HW má na počátku a na konci svého života vyso-
kou chybovost. Naproti tomu SW nenı́ poškozován vlivem prostředı́ — to ukazuje idealizovaná
křivka.

Obrázek 1: Četnost chyb HW

Obrázek 2: Četnost chyb SW

Avšak SW se stále obtı́žněji přizpůsobuje, a dı́ky opravám má skutečná křivka jiný tvar. HW lze
snadno opravit výměnným způsobem. SW ale nemá náhradnı́ dı́ly, vyžaduje jiný způsob údržby.
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3. Většina software je vyrobena „na mı́ru“ podle přánı́ zákaznı́ka, málo softwaru je sestaveno
z předem existujı́cı́ch komponent.

2.2 Programovánı́ ve velkém

Předmětem SI je vývoj softwaru na zakázku. Jde většinou o řešenı́ rozsáhlých programových celků,
které řı́dı́, ovlivňujı́ či spoluvytvářejı́ složitý systém.

Objasnı́me si dva termı́ny:

programovánı́ v malém se zabývá řešenı́m jednotlivých modulů, uplatnı́ se při něm programovacı́
techniky pro návrh dat a algoritmů

programovánı́ ve velkém se zabývá dekompozicı́ projektu na menšı́ celky, až se posléze dospěje
k zadánı́ modulů, řešitelných technikami programovánı́ v malém

Při řešenı́ velkého projektu se tedy uplnatnı́ jak programovánı́ ve velkém, tak i programovánı́
v malém.

Zakázka je obvykle řešena v krocı́ch (etapách), které jsou přibližně znázorněny na obr. 3.

2.3 Řı́zenı́ pracı́ při pogramovánı́ ve velkém

Řı́zenı́m projektu se zabývá manažer, jehož hlavnı́ směry činnosti jsou alespoň pro představu naznačeny
v bodech:

1. komunikace se zadavateli

2. plánovánı́ projektu

3. řı́zenı́ rozpočtu

4. výběr řešitelů

5. kontrola stavu projektu

6. prezentace výsledků

2.4 Životnı́ cyklus

Životnı́ cyklus začı́ná prvotnı́ představou o programu a končı́, až se program přestane použı́vat.
Životnı́ cyklus programu obsahuje následujı́cı́ etapy:

1. Specifikace problému: zadánı́ problému, specifikace problému, návrh komunikace s progra-
mem, testovánı́ specifikace.

2. Analýza: vytvořenı́ logického modelu řešeného systému, záznam logického modelu pomocı́
grafických technik.

3. Návrh (programovánı́ ve velkém): rozklad na podproblémy, návrh metody řešenı́, návrh
podpůrných prostředků.

4. Implementace (programovánı́ v malém): návrh reprezentace lokálnı́ch dat, návrh algoritmů,
zápis řešenı́ v programovacı́m jazyce, laděnı́ programu, syntéza komponent.
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Obrázek 3: Řešenı́ systémů na zakázku

5. Dokumentace produktu: dokumentace programu, přı́ručka pro užı́vánı́, dokumentace pro
údržbu a modifikace.

6. Testovánı́ produktu: validace či verifikace produktu proti specifikaci a dokumentaci produktu.

7. Provoz a údržba produktu: oprava chyb u produktu a dokumentace, vývoj a údržba verzı́ atd.

Ze zkušenostı́ vyplývá, že vývoj programu se neobejde bez zpětných kroků. Zhlediska efektivity je
účelné vyloučit zpětné kroky přes vı́ce etap. I když zpětná smyčka přes celý cyklus má někdy smysl —
např. pro ovládánı́ zcela nových prostředků a potřebujeme nejdřı́ve zı́skat zkušenost s provozem,
abychom mohli zodpovědně navrhnout zadánı́.

Z tohoto lze odvodit několik modelů životnı́ho cyklu, na jejichž základě lze nalézt:

• nové technologie zvyšujı́cı́ produktivitu programátora
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• odhadnout časové nároky na ukončenı́ jednotlivých etap

• ohadnout celkovou ceny projektu

Základnı́ modely životnı́ho cyklu si ukážeme v následujı́cı́ch kapitolách.

2.4.1 Model vodopád

Toto je základnı́ model, který je složen z činnostı́, které na sebe navazujı́ a vzájemně se neprolı́najı́.
Tradičnı́ model vodopád je na obr. 4.

          Definice pozadavku              

Implementace a testovani jednotek

      Navrh systemu a software        

               Testovani systemu          

                 Provoz a udrzba            

Obrázek 4: Vodopád

Tento model má některé nevýhody, např.:

• reálné projekty se podle něj zřı́dka řı́dı́

• pro uživatele/zadavatele je často velmi obtı́žné přesně specifikovat požadavky

• zákaznı́k musı́ být trpělivý — provozuschopná verze bude k dispozici až po delšı́ době, v po-
slednı́ch fázı́ch řešenı́

Každý z těchto problémů je závažný. Přesto však má klasický životnı́ cyklus pevné mı́sto v SI,
nebot’ sloužı́ jako šablona pro řazenı́ metod analýzy, návrhu, kódovánı́, testovánı́ a údržby. I přes
všechny zmı́něné nedostatky je podstatně lepšı́, než náhodný, metodicky neřı́zený přı́stup k řešenı́
problému.

2.4.2 Prototypovánı́

Na rozdı́l od modelu vodopád, který předpokládá, že výchozı́ požadavky na SW se neměnı́, nebo jen
málo, tento model počı́tá s tı́m, že nemáme podrobně analyzovaný systém.

Prototyp je částečnou implementacı́ produktu (části produktu) v logické nebo fyzické
formě, která prezentuje všechna vnějšı́ rozhranı́.
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Pomocı́ prototypovánı́ si obě strany — zákaznı́ci a řešitelský tým — vyjasnı́ nejen požadavky, ale
i jejich interpretaci.

Prototypovánı́ bývá zahrnuto v různých jiných modelech. Obsahuje následujı́cı́ kroky:

1. sběr a analýza požadavků

2. rychlý návrh

3. tvorba prototypu

4. vyhodnocenı́ prototypu zákaznı́kem

5. vylepšenı́ návrhu prototypu

6. jesliže nenı́ zákaznı́k spokojen s prototypem, pak opakuj od bodu 2

7. pokud je zákaznı́k spokojen, pak proved’úplný návrh

Kritickým faktorem je rychlost obrátky při návrhu a tvorbě prototypu.
Prototypovánı́ lze většinou aplikovat přivývoji menšı́ch systémů a na úrovni subsystému. Kom-

pletnı́ prototypovánı́ rozsáhlého systému je obtı́žné a neekonomické.

2.4.3 Spirálový model

B. W. Boehm v 80. letech vytvořil spirálový model životnı́ho cyklu. Model je založen na kombinaci
prototypovánı́ a analýzy rizik. Práce na projektu jsou organizovány tak, aby se cı́levědomě minimali-
zovaly problémy spojené s klasickým modelem vodopád. Jednotlivé kroky při vývoji systému se ve
spirále opakujı́, ale pokud možno na vyššı́m stupni zvládnutı́ problématiky — viz obr. 5.

Spirála začı́ná uprostřed, směrem ven postupuje čas (a penı́ze). Každá fáze vodopádu je zde řešena
shodným postupem, který se skládá z dı́lčı́ch kroků:

1. určenı́ předmětru řešenı́, alternativ a omezenı́

2. vyhodnocenı́ alternativ, identifikace a řešenı́ rizik

3. vývoj produktu pro danou úrověň

4. plánovánı́ přı́štı́ fáze

I tento model má nevýhody, např.

• nevyhovuje při řešenı́ SW na zakázku — kde jde o termı́ny a cenu, což se zde obtı́žně zjišt’uje

• závislost na rizikové expertýze, která tvořı́ páteř modelu
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Obrázek 5: Spirálový model života SW
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3 Specifikace požadavků

Specifikace požadavků obvykle probı́há v několika krocı́ch. Výstupem každého kroku je dokument,
který sloužı́ jako podklad pro dalšı́ řešenı́. V prvém kroku je vytvořen návrh požadavků, kterému se
řı́ká neformálnı́ specifikace nebo též odborný článek.

Přestože odborný článek tvořı́ prvý psaný dokument, použitı́ přirozeného jazyka neposkytuje
přesnou formu vyjádřenı́. Proto se nedoporučuje, aby odborný článek tvořil jediný základ smlouvy
mezi zadavatelem a řešitelem.

Na základě odborného článku je možno vytvořit funkčnı́ specifikaci programového systém. Tento
dokument musı́ být mnohem přesnějšı́ než odborný článek, a proto je žádoucı́ použı́t pro jeho vyjádřenı́
mnohem formálnějšı́ notaci.

3.1 Typy specifikacı́

Specifikace mohou být funkčnı́ — tedy určujı́cı́, jak bude program fungovat, a nefunkčnı́. Jak jsme již
naznačili, funkčnı́ specifikace jsou formálnı́ a neformálnı́. Také jsou požadavky na uživatelský vzhled.

3.1.1 Neformálnı́ požadavky

Neformálnı́ specifikaci úlohy formou odborného článku si ukážeme na přı́kladu na formátovánı́ textu
podle Petra Naura:

Je dán text, který se skládá ze slov oddělených znaky SP (mezera) nebo NL (nový
řádek). Úloha řádkového formátovánı́ spočı́vá v rozdělenı́ textu do posloupnosti řádků,
dle následujı́cı́ch pravidel:

1. řádky mohou být rozděleny pouze mezi slovy

2. každý řádek je co nejvı́ce zaplněn

3. žádný řádek neobsahuje vı́ce jak MAX znaků

Toto zadánı́ se zdá na prvnı́ pohled úplné a bezesporné, lze při bližšı́m zkoumánı́ zjistit nedostatky,
např.:

• v zadánı́ chybı́ explicitnı́ vyjádřenı́ faktu, že výstupnı́ text by měl obsahovat stejná slova jako
vstupnı́ a ve stejném pořadı́

• nenı́ uveden přı́pad, kdy slovo je delšı́ než MAX — má to být chyba nebo se má rozdělit a kde?

• co dělat s vı́ce oddělovači? Ponechat či nahradit jediným

• nenı́ explicitně požadováno, aby ve výstupnı́m textu byla slova oddělena oddělovači

Tı́mto jsme si ukázali, že stvořit neformálnı́ specifikaci nenı́ jednoduchý problém.
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3.1.2 Formálnı́ požadavky

Nedostatky použitı́ přirozeného jazyka při specifikaci lze odstranit zápisem ve formálnı́m jazyce, jehož
sémantika je jednoznačně definována.

Poměrně univerzálnı́m jazykem je jazyk predikátové logiky, který je ovšem v praxi ne přı́liš
použitelný.

Často lze využı́t i jiné prostředky známé z teorie automatu nebo předkladu.
Dalšı́m přı́kladem formálnı́ specifikace může být tzv. Bacus-Naurova forma.
Využitı́ formálnı́ specifikace je např. při validaci či verifikaci. Takové využitı́ je ovšem možné

pouze za předpokladu existence podpůrných nástrojů pro zpracovánı́ formálnı́ch specifikacı́.

3.1.3 Nefunčnı́ požadavky

Nefunkčnı́ požadavky lze rodělit takto:

• požadavky na řešenı́

– podmı́nky dodánı́

– implementačnı́ požadavky

– použitı́ standardů

• pžadavek na výrobek

– přenositelnost

– spolehlivost

– použitelnost

– efektivita

∗ požadavky na výkon

∗ požadavky na pamět’

• vnějšı́ požadavky

– legislativnı́ požadavky

– cenové omezenı́

– schopnost spolupráce
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4 Analýza systému

Nejdřı́ve si řekneme pracovnı́ definici pojmu „systém“.

Systém je množina vzájemně souvisejı́cı́ch objektů či komponent, na kterou nahlı́žı́me
jako na celek a která byla vytvořena pro určitý účel; systém je ohraničený a to, co je vně
této hranice, se nazývá okolı́, s nı́mž systém interaguje prostřednictvı́m svých rozhranı́.

Základnı́ úlohou analýzy systému je nacházenı́ faktů, zákonitostı́ a omezenı́ v systému. Prvnı́m
úkolem při analýze je stanovenı́ hranice systému. Softwarový produkt je pak správným či řı́dı́cı́m
systémem nad systémem základnı́m (pozor na směšovánı́ pojmů).

4.1 Metody návrhu systému

Dva možné přı́stupy

a) zdola nahoru (bottom-up) — založeno na generalizaci: začı́ná identifikacı́ a analýzou několika
jednoduchých struktur, snažı́ se najı́t jejich společné charakteristiky a chovánı́ a zobecnit je tak,
aby původnı́ byly jejich speciálnı́mi přı́pady.

b) shora dolů (top-down) — založeno na specializaci; začı́ná na úrovni komplexnı́ho systému, který
postupně dekomponuje na subsystémy, které jsou dále dekomponovány atd... Analytický proces
je zobrazitelný stromovou strukturou s originálnı́m systémem v kořeni.

4.2 Aplikace metod

a) objektově-orientovaná analýza a design (OOAD) — Přı́stup „zdola nahoru“, jehož základnı́
myšlenkou je zobecňovánı́. Začı́ná se z konkrétnı́ části systému, která se analyzuje a popı́še.
V dalšı́ch částech se pak hledajı́ společné rysy, z nichž se odvozujı́ obecné zákonitosti. Výhodou
je možnost rychlého paralelnı́ho vývoje prototypového software; nevýhodou je nedostatek ově-
řených metodických postupů a hlubšı́ zkušenosti s rozsáhlejšı́mi systémy. Typickým přı́kladem
je UML (Unified Modelling Language).

P.S. OOAD na našı́ katedře téměř nikdo nezná, a když, tak jenom povrchně. Trochu se o to
zajı́má Vlček, Pěchouček, Lažanský. V praxi to použı́vá snad jen externista Radek Mařı́k (co
přednášı́ KTS). Ale OOAD pomocı́ UML má velkou perspektivu — viz kapitolu 5.1.

b) strukturálnı́ analýza a design — Klasický postup „shora dolů“. Chápe systém jako celek a
postupně ho dekomponuje na jednoduššı́ části. Je metodicky velmi dobře zvládnut. Nevýhodou je
absence možnosti předčasně ukončit analýzu a implementovat konkrétnı́ část systému. Typickým
přı́kladem je metoda SSADM (Structured Systems Analysis and Design Method) — viz kap. 5.2.

4.3 Nástroje analýzy

Největšı́ část systémového analytika spočı́vá ve tvorbě různých modelů systému. Jsou různé pohledy
na systém (a tedy i modely):
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4.3.1 Funkčnı́ model systému — diagramy datových toků

Je nazýván různými názvy — procesnı́ model, digram toku práce, funkčnı́ model, bublinový diagram,
diagram datových toků (Data Flow Diagram — DFD).

Nejvı́ce se použı́vá asi označenı́ DFD. DFD je sı́t’ovou reprezentacı́ systému. Systém může být
automatizovaný, manuálnı́ nebo smı́šený. DFD znázorňuje systém pomocı́ jeho komponent a určuje
rozhranı́ mezi komponentami.

DFD se skládajı́ ze 4 komponent:

• datové toky — popisujı́ pohyb dat

• procesy — transformujı́ vstupy na výstupy

• datové paměti — kolekce datových skupin v klidu

• terminátory — zdroje a přı́jemce dat v okolı́ systému, např. osoby nebo spolupracujı́cı́ systémy

Jsou různé druhy notacı́, neznámějšı́ jsou Yourdon/DeMarco, Gane/Sarson a SSADM.
Reálný systém nelze popsat jediným DFD modelem. Proto se použı́vá stromová struktura, v jejı́mž

kořenı́ je tzv. kontextový diagram. Viz obr. 6.

Obrázek 6: Vı́ceúrovňová hierarchie DFD

4.3.2 Modely vnějšı́ho chovánı́

Jsou to např. již zmı́něný kontextový diagram a také seznam událostı́, které působı́ na systém z jeho
okolı́.

4.3.3 Datové modely — ER diagramy

Tyto diagramy jsou jádrem pro databázové systémy. Určujı́ vztahy mezi objekty. Např. pro modelovánı́
informačnı́ho systému lze použı́t vztahy: „učitel přednášı́ předmět(y)“, „student studuje předmět“, ard.
viz obr. 7.
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Obrázek 7: ER diagram studia

Na tomto obrázku je také vidět významný atribut každého vztahu — arita. Charakterizuje počet
entit, vstupujı́cı́ch do každého vztahu.

4.3.4 Stavové diagramy

Stavové diagramy modelujı́ časově závislé chovánı́ systému. Ty nebudu ani popisovat, ty snad všichni
známe.
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5 Metody návrhu a tvorby systémů

Zde si ukážeme nějkaé přı́klady metod a metodik návrhu systémů. Zmı́nı́me jednu objektovou —
UML, a jednu strukturovanou — SSADM.

5.1 UML

UML (Unified Modeling Language) je průmyslový standard, je to jazyk pro specifikaci, vizualizaci,
konstrukci a dokumentovánı́ nejen softwarových systémů, ale i obchodnı́ch modelů a i nesoftwarových
systémů. Zjednodušuje komplexnı́ proces návrhu softwaru, např. vytvořenı́m „kostry“ programu.

Je to poměrně nová věc. Společnou snahou hlavně firmy Rational Software a jejı́ch partnerů vznikla
v roce 1997 verze UML 1.0, která se poslala OMG (Object Management Group) pro standardizaci.
V současnosti je verze 1.3.

5.1.1 Různé pohledy

Principy UML lze nastı́nit několika body:

• Na každý složitý problém je vhodné se dı́vat z vı́ce úhlů pohledu. Jeden pohled nestačı́.

• Každý model může býti vyjádřen s různou přesnostı́.

• Nejlepšı́ modely jsou pak spojeny s realitou.

Proto UML definuje následujı́cı́ typy diagramů, které umožňujı́ různé úhly pohledu.

• diagram scénářů [use case diagram]

• diagram třı́d [class diagram]

• diagramy chovánı́

– stavový diagram [statechart diagram]

– diagram aktivit [activity diagram]

– interakčnı́ diagramy

∗ sekvenčnı́ diagram [sequence diagram]

∗ diagram spolupráce [collaboration diagram]

• implementačnı́ diagramy

– diagram komponent [component diagram]

– diagram zaměstnanosti [deployment diagram]

Obrázky jsou např. na internetu [1].

5.2 SSADM

Tak toto je velmi striktnı́ metodika návrhu, která de fakto využı́vá výše zmı́něné věci. Moc ji neznám,
navı́c k nı́ nejsou volně dostupné softwarové prostředky (aspoň co já vı́m).
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čı́slo 768.
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