Softwarove inzenyrstvi
(stétnicova otazka 2-8)
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1 Zadani

Zakladni pojmy softwarového inzenyrstvi (Sl), specifikace pozadavkidl na software, typy specifikaci.
Strukturovana a objektove orientovana analyza systému a pouzivané metodiky.
(Pfedméty: SI, CIM, CSD, KTS, PPV, MEP, PP)

2 Zakladni pojmy

Zakladnim zdrojem jsou skripta a prednasky [3, 2].
Termin softwarové inZenyrstvi (Sl) je pouZivan v souvislosti s FeSenim velkych programovych
systéml, narozdil od , programovych technik®, pouZivanych pro feSeni mensich problémd.

vvvvvv

2.1 Charakteristiky software
,Cim se software |i&i od jinych lidskych produktti? — Software je vice logicky, nez fyzicky.

1. Software je vyvijen a feSen inzenyrskymi pracemi, neni vyrabén v klasickém slova smyslu.
Predpokladem vysoké kvality je v obou pfipadech dobry navrh, pfi vyrobé vsak nalezneme
dalsi faktory kvality, které pfi produkci software nemaji vyznam. Cena software se koncentruje
do inZenyrskych praci. Nelze je tedy Fidit zplisoby, které se osvédGily v klasickych vyrobnich
procesech.

2. Software se fyzicky , neoporebuje”’. Na obr. 1 je znazornéna k¥ivka Cetnosti chyb v €ase pro
hardware (HW) anaobr. 2 pro software (SW). HW manapocatku anakonci svého zivotavyso-

kou chybovost. Naproti tomu SW neni poSkozovan vlivem prostfedi — to ukazujeidealizovana
kfivka.
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Obrazek 1: Cetnost chyb HW
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Obrazek 2: Cetnost chyb SW

AvSak SW se stale obtizngji prizplisobuje, adiky opravam maskutecnakfivkajiny tvar. HW Ize
snadno opravit vyménnym zplisobem. SW ale nemanahradni dily, vyzadujejiny zplsob Udrzby.



3. Vétsina software je vyrobena ,,na miru“ podle prani zékaznika, malo softwaru je sestaveno
Z predem existujicich komponent.
2.2 Programovani ve velkém

Predmétem Sl je vyvoj softwaru na zakazku. Jde vétSinou o feSeni rozsahlych programovych celki,
kteréfidi, ovliviuji Ci spoluvytvareji slozity system.
Objasnime si dvaterminy:

programovani v malém se zabyva feSenim jednotlivych modul i, uplatni se pfi ném programovaci
techniky pro navrh dat a algoritmu

programovani ve velkém se zabyva dekompozici projektu na mendi celky, aZz se posléze dospée
k zadani modul{, fesitelnych technikami programovani v malém

Pfi feSeni velkého projektu se tedy uplnatni jak programovani ve velkém, tak i programovani
v malém.

Zakazka je obvyklefeSenav krocich (etapach), které jsou pfiblizné znazornény na obr. 3.
2.3 Rizeni praci pfi pogramovani ve velkem

Rizenim projektu se zabyvamanaZer, jehoz hlavni sméry &innosti jsou alespoii pro predstavu naznateny
v bodech:

1. komunikace se zadavateli
. planovani projektu
. Fizeni rozpottu

2
3
4. vybér fesitelll
5. kontrola stavu projektu
6

. prezentace vysledk

2.4 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus zakina prvotni predstavou o programu a kon&i, a7 se program prestane pouzivat.
Zivotni cyklus programu obsahuje nasledujici etapy:

1. Specifikace problému: zadani problemu, specifikace problému, navrh komunikace s progra-
mem, testovani specifikace.

2. Analyza: vytvoreni logického modelu feSeného systému, zaznam logického modelu pomoci
grafickych technik.

3. Navrh (programovani ve velkém): rozklad na podproblémy, navrh metody feSeni, navrh
podptirnych prostredkd.

4. Implementace (programovani v malém): navrh reprezentace lokalnich dat, navrh algoritmt,
zapistedeni v programovacim jazyce, ladéni programu, syntéza komponent.
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Obrazek 3: ReZeni systémll na zakazku

5. Dokumentace produktu: dokumentace programu, pfirucka pro uzivani, dokumentace pro
GdrZzbu a modifikace.

6. Testovani produktu: validace Ci verifikace produktu proti specifikaci adokumentaci produktu.

7. Provoz a drZba produktu: oprava chyb u produktu a dokumentace, vyvoj a idrzba verzi atd.

Ze zkuSenosti vyplyva, Ze vyvoj programu se neobejde bez zpétnych krokdl. Zhlediskaefektivity je
Ucelné vyloucit zpétné kroky presvice etap. | kdyz zpétna smycka pres cely cyklus manékdy smys —
napr. pro ovladani zcela novych prostfedkll a potfebujeme nejdfive ziskat zkuSenost s provozem,
abychom mohli zodpovédné navrhnout zadani.

Z tohoto | ze odvodit nékolik modelli Zivotniho cyklu, najejichz zakladé |1ze nalézt:

e noveé technologie zvy3ujici produktivitu programétora



¢ odhadnout Casové naroky na ukonceni jednotlivych etap

o ohadnout celkovou ceny projektu
Zakladni modely zivotniho cyklu si ukézeme v nasledujicich kapitol &ch.

24.1 Model vodopad

Toto je zakladni model, ktery je slozen z €innosti, které na sebe navazuji a vzaemné se neprolingji.
Tradi¢ni model vodopéad je na obr. 4.

Definice pozadavku %

ﬁl— Navrh systemu a software q7

Zt- Implementace a testovani jednotek %

[r—- Testovani systemu —%
ZE— Provoz a udrzba

Obréazek 4: Vodopéad

Tento model ma nékteré nevyhody, napr.
e readlné projekty se podle ngj zfidkafidi
e pro uZivatele/zadavatele je Casto velmi obtiZzné presné specifikovat poZzadavky

e z&kaznik musi byt trpélivy — provozuschopna verze bude k dispozici az po delSi dobé, v po-
dednich fazich FeSeni

Kazdy z téchto problémll je zavazny. Presto véak ma klasicky Zivotni cyklus pevné misto v Sl,
nebot’ slouZi jako Sablona pro fazeni metod analyzy, navrhu, kddovani, testovani a Gdrzby. | pfes
vSechny zminéné nedostatky je podstatné lepsi, nez nahodny, metodicky nefizeny pristup k feSeni
problému.

2.4.2 Prototypovani

Narozdil od modelu vodopéad, ktery predpoklada, Ze vychozi pozadavky na SW se nemeéni, nebo jen
malo, tento model potita s tim, Zze nemame podrobné analyzovany systém.

Prototyp je CasteCnou implementaci produktu (Casti produktu) v logické nebo fyzické
formé, ktera prezentuje vSechna vngsi rozhrani.



Pomoci prototypovani si obé strany — z&kaznici afeSitel sky tym — vyjasni nejen pozadavky, ale
i jgjich interpretaci.
Prototypovani byva zahrnuto v riiznych jinych modelech. Obsahuje nasledujici kroky:
1. sbér aanalyza pozadavki

. rychly navrh

. tvorba prototypu

2
3
4. vyhodnoceni prototypu zakaznikem
5. vylep3eni navrhu prototypu

6. jedlize neni zakaznik spokojen s prototypem, pak opakuj od bodu 2
7. pokud je zakaznik spokojen, pak proved Uplny navrh

Kritickym faktorem je rychlost obratky pfi navrhu a tvorbé prototypu.

Prototypovani |ze vétsinou aplikovat privyvoji menSich systémill a na rovni subsystému. Kom-
pletni prototypovani rozsahlého systému je obtizné a neekonomické.
243 Spiraovy model

B. W. Boehm v 80. letech vytvoril spirdlovy model zivotniho cyklu. Model je zalozen na kombinaci
prototypovani aanalyzy rizik. Prace na projektu jsou organizovany tak, aby se cilevédomé minimali-
zovaly problémy spojené s klasickym modelem vodopad. Jednotlivé kroky pri vyvoji systému se ve
spirde opakuji, ae pokud mozno na vySSim stupni zvladnuti problématiky — viz obr. 5.

SpiralazaCina uprostied, smérem ven postupuje ¢as (apenize). Kazdafaze vodopadu je zde fesena
shodnym postupem, ktery se sklada z dil&ich krokd:

1. urceni predmétru feSeni, alternativ a omezeni

2. vyhodnoceni aternativ, identifikace afeSeni rizik
3. vyvoj produktu pro danou Groveén
4. planovani pristi faze

| tento model méa nevyhody, napf.

e nevyhovuje pfi fedeni SW na zakazku — kde jde o terminy a cenu, coz se zde obtizné zjistuje

e zavidost narizikove expertyze, kteratvori patef modelu



Obréazek 5: Spirdlovy model Zivota SW



3 Specifikace pozadavk

Specifikace pozadavkll obvykle probiha v nékolika krocich. Vystupem kazdého kroku je dokument,
ktery slouzi jako podklad pro daldi feSeni. V prvém kroku je vytvoren navrh pozadavki, kterému se
fika neformalni specifikace nebo téz odborny ¢lanek.

Prestoze odborny €lanek tvori prvy psany dokument, pouziti pfirozeného jazyka neposkytuje
presnou formu vyjéadreni. Proto se nedoporucuje, aby odborny Clanek tvoril jediny zéklad smlouvy
mezi zadavatelem afeSitelem.

Na zakladé odborného ¢lanku je mozno vytvorit funkeni specifikaci programového systém. Tento
dokument musi byt mnohem presnéj i nez odborny ¢lanek, aproto je zadouci pouZit pro jeho vyjadreni
mnohem forma ngjSi notaci.

3.1 Typy specifikaci

Specifikace mohou byt funkéni — tedy urcujici, jak bude program fungovat, a nefunkéni. Jak jsmejiz
naznatili, funkeni specifikace jsou formalni aneformalni. Také jsou pozadavky nauzivatel sky vzhled.
3.1.1 Neformalni pozadavky

Neformalni specifikaci Ulohy formou odborného ¢lanku si ukézeme na prikladu na forméatovani textu
podle Petra Naura:

Je dan text, ktery se sklada ze slov oddélenych znaky SP (mezera) nebo NL (novy
fadek). Uloha Fadkového formatovani spoCiva v rozdéeni textu do posloupnosti fadku,
dle nasledujicich pravidel:

1. fadky mohou byt rozd&eny pouze mezi slovy
2. kazdy fadek je co nejvice zaplnén
3. Zadny fadek neobsahuje vice jak MAX znakl

Toto zadani se zdanaprvni pohled Uplné abezesporng, Ize pri bliZSim zkoumani zjistit nedostatky,
napr..:

e v zadani chybi explicitni vyjadreni faktu, ze vystupni text by mél obsahovat stejna slova jako
vstupni ave stejném poradi

e neni uveden pripad, kdy slovo je del&i nez MAX — mato byt chyba nebo se marozdélit akde?
e co dé&at svice oddélovati? Ponechat ¢i nahradit jedinym

e neni explicitné pozadovano, aby ve vystupnim textu byla slova oddé ena oddél ovali

Timto jsme si ukazali, Ze stvorit neformalni specifikaci neni jednoduchy problém.



3.1.2 Formalni pozadavky
Nedostatky pouZiti prirozeného jazykapfi specifikaci |1ze odstranit zapisem veforméanim jazyce, jehoz
sémantika je jednoznatné definovana.

Pomérné univerzanim jazykem je jazyk predikatové logiky, ktery je ovSem v praxi ne prilis
pouzitelny.

Casto |ze vyuZit i jiné prostfedky znamé z teorie automatu nebo predkladu.

Dal&im prikladem formalni specifikace miize byt tzv. Bacus-Naurova forma.

Vyuziti formalni specifikace je napf. pfi validaci i verifikaci. Takové vyuziti je ovsem mozné
pouze za predpokladu existence podplirnych nastrojli pro zpracovani formalnich specifikaci.

3.1.3 Nefuncni pozadavky
Nefunkeni pozadavky |ze rodélit takto:

e pozadavky nafeSeni

— podminky dodani
— implementacni pozadavky
— pouziti standardl

e pZadavek navyrobek

— prenositelnost
— spolehlivost
— pouZitelnost
— efektivita
* pozadavky navykon
* pozadavky na pamét
e vngjsi pozadavky

— legidativni poZzadavky
— cenové omezeni
— schopnost spoluprace
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4 Analyza systému
Nejdfive si Fekneme pracovni definici pojmu ,, systém”.

Systém je mnoZzina vzajemné souvisgicich objektli ¢i komponent, na kterou nahlizime
jako na celek a ktera byla vytvorena pro ur€ity U¢el; systém je ohraniCeny ato, co je vné
této hranice, se nazyva okoli, s nimz systém interaguje prostfednictvim svych rozhrani.

Zakladni (lohou analyzy systému je nachazeni faktll, zakonitosti a omezeni v systému. Prvnim
Ukolem pfi analyze je stanoveni hranice systému. Softwarovy produkt je pak spravnym ci Fidicim
systémem nad systémem zakladnim (pozor na sméSovani pojmtl).

4.1 Metody navrhu systému

Dva mozné pristupy

a) zdola nahoru (bottom-up) — zaloZeno na generalizaci: zaCina identifikaci a analyzou nékolika
jednoduchych struktur, snazi se ngjit jejich spoletné charakteristiky a chovani azobecnit je tak,
aby plvodni byly jejich specianimi pFipady.

b) shora dolll (top-down) — zaloZeno naspecializaci; zatinanatrovni komplexniho systému, ktery
postupné dekomponuje na subsystémy, které jsou dale dekomponovany atd... Analyticky proces
je zobrazitelny stromovou strukturou s originanim systémem v koreni.

4.2 Aplikace metod

a) objektové-orientovana analyza a design (OOAD) — Pristup ,zdola nahoru®, jehoz zakladni
my3Slenkou je zobechovani. Zafina se z konkrétni Casti systému, ktera se analyzuje a popise.
V dalSich Castech se pak hledaji spolecnérysy, z nichz se odvozuji obecné z&konitosti. Vyhodou
je moznost rychlého paralelniho vyvoje prototypového software; nevyhodou je nedostatek ove-
fenych metodickych postupll a hlubsi zkuSenosti s rozsahlejSimi systémy. Typickym prikladem
je UML (Unified Modelling Language).

PS. OOAD na nasi katedre teméf nikdo nezna, a kdyz, tak jenom povrchné. Trochu se o to
zajima VIcek, Péchoutek, Lazansky. V praxi to pouZziva snad jen externista Radek Marik (co
pfednasi KTS). Ale OOAD pomoci UML mavelkou perspektivu — viz kapitolu 5.1.

b) strukturalni analyzaadesign — Klasicky postup ,shora doll“. Chape systém jako celek a
postupné ho dekomponujenajednodussi ¢asti. Je metodicky velmi dobfe zvliadnut. Nevyhodou je
absencemoznosti predCasné ukoncit analyzu aimplementovat konkrétni ¢ast systému. Typickym

prikladem je metoda SSADM (Structured Systems Analysisand Design Method) — viz kap. 5.2.

4.3 Nastrojeanalyzy

Nejvétsi ¢ast systémoveho analytika spociva ve tvorbé riiznych model & systému. Jsou riizné pohledy
na systém (atedy i modely):
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4.3.1 Funkéni model systému — diagramy datovych tokd

Je nazyvan rtiznymi nazvy — procesni model, digram toku prace, funkéni model, bublinovy diagram,
diagram datovych tok{l (Data Flow Diagram — DFD).

Nejvice se pouziva asi oznateni DFD. DFD je sitovou reprezentaci systému. Systém miize byt
automatizovany, manuani nebo smiseny. DFD znazorhuje systém pomoci jeho komponent a urcuje
rozhrani mezi komponentami.

DFD se skladaji ze 4 komponent:

e datové toky — popisuji pohyb dat

e procesy — transformuji vstupy navystupy

e datové paméti — kolekce datovych skupin v klidu

e terminatory — zdroje apfijemce dat v okoli systému, napf. osoby nebo spolupracujici systemy

Jsou rlizné druhy notaci, neznamé$i jsou Yourdon/DeMarco, Gane/Sarson a SSADM.
Realny systém nel ze popsat jedinym DFD modelem. Proto se pouzivastromovastruktura, v jejimz
kofeni je tzv. kontextovy diagram. Viz obr. 6.

More
general

More
detailed

Obrazek 6: Vicelrovhovahierarchie DFD

4.3.2 Modely vnéjsiho chovani

Jsou to napf. jiz zminény kontextovy diagram a také seznam udalosti, které plisobi na systém z jeho
okoali.

4.3.3 Datové modely — ER diagramy

Tyto diagramy jsou jadrem pro databazove systémy. Urcuji vztahy mezi objekty. Napf. pro model ovani
informacniho systému | ze pouzit vztahy: ,, uitel pfednasi predmét(y)“, , student studuje predmét”, ard.
viz obr. 7.
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Obrézek 7: ER diagram studia

Na tomto obrazku je také vidét vyznamny atribut kazdého vztahu — arita. Charakterizuje poCet
entit, vstupujicich do kazdého vztahu.
434 Stavovédiagramy

Stavové diagramy modeluji Casove zavisé chovani systému. Ty nebudu ani popisovat, ty snad vSchni
zname.
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5 Metody navrhu atvorby systémd

Zde s ukazeme ngkaé priklady metod a metodik navrhu systemil. Zminime jednu objektovou —
UML, ajednu strukturovanou — SSADM.
51 UML

UML (Unified Modeling Language) je primyslovy standard, je to jazyk pro specifikaci, vizualizaci,

konstrukci adokumentovani nejen softwarovych systémd, alei obchodnich modelti ai nesoftwarovych

systéml. Zjednodusuje komplexni proces navrhu softwaru, napf. vytvorenim , kostry“ programu.
Jeto pomérnénovavéc. Spoletnou snahou hlavnéfirmy Rational Softwareajejich partnertivznikla

v roce 1997 verze UML 1.0, ktera se poslala OMG (Object Management Group) pro standardizaci.

V soucCasnosti je verze 1.3.

5.1.1 Ruznépohledy

Principy UML |ze nastinit nékolika body:
o Nakazdy slozity problém je vhodné se divat z vice Ghll pohledu. Jeden pohled nestadi.
o Kazdy model mlize byti vyjadien s rliznou presnosti.
o Nejlepsi modely jsou pak spojeny s realitou.

Proto UML definuje nasledujici typy diagramd, které umoziuji rlizné thly pohledu.

70

e diagram scénaru [use case diagram]
e diagram tfid [class diagram]
e diagramy chovani

— stavovy diagram [statechart diagram]
— diagram aktivit [activity diagram]
— interakeni diagramy
* sekventni diagram [sequence diagram|
+ diagram spolupréace [collaboration diagram]
e implementatni diagramy

— diagram komponent [component diagram]
— diagram zameéstnanosti [deployment diagram]

Obrazky jsou napf. nainternetu [1].

5.2 SSADM

Tak toto je velmi striktni metodika navrhu, ktera de fakto vyuZiva vyse zminéné véci. Moc ji neznam,
navic k ni ngjsou volné dostupné softwarové prostfedky (aspon co javim).
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