1 Uvod do softvérového inzini

Co je to softvérové inzinierstvo a softvér?

& Systematicky pristup k vyvoju, previadzke, uidrzbe a vyradeniu softvéru (IEEE, 1994).

Aplikovanie vedy a matematiky, pri ktorom sa prostrednictvom programov,
postupov a s nimi zdruzenej dokumentdcie moznosti pocitacovéeho
vybavenia stavaju uzitocnymi ¢loveku (Boehm, 1981)

Softvérové inzinierstvo a softvérova Kriza

Softvérové inzinierstvo sa nezaobera iba tvorbou
softvérovych systémov, ale zahina aj tvorbu soft-
véru efektivnym sposobom. Keby sme mali neoh-
rani¢ené zdroje, vacsina problémov s tvorbou sof-
tvéru by sa dala vyriesit. V skuto¢nosti vsak treba
vytvorit’ softvér podl'a poziadaviek s ohrani¢enymi
zdrojmi a uréenym ¢asom ukoncenia.
Softvérové inZinierstvo sa zaobera tvorbou vacsich
softvérovych systémov co najefektivnejSim spdso-
bom. Zékladnym ciel'om je
—  zlepsenie akosti softvéru, najmé co sa tyka
spolahlivosti a
—  zvySenie produktivity softvérovych inZinie-
rov.

Rozsirovanie oblasti pouzitia pocitacov viedlo k rieSeniu
Coraz zlozitejSich uloh, pricom navrh a vyvoj programov
sa zakladal v podstate na ad hoc technikach. V procese
tvorby softvéru bolo malo Standardizacie a teda s kazdym
programom sa vymyslalo uz vymyslené. Dosledkom je
zlyhanie celého radu softvérovych projektov, predlzenie
mnohych z nich. Aj tie softvérové systémy, ktoré sa vy-
tvorili, boli ¢asto nespol'ahlivé, vyskytovali sa mnohé ne-
predvidané poruchy, boli slabo dokumentované, nespinali
poziadavky, ktoré sa na ne kladli.

Na rieSenie uvedenych problémov bolo treba prehodnotit’
vSetky oblasti tvorby softvéru. Dosledkom je vznik soft-
vérového inzinierstva v suvislosti s diskusiami o tzv.
softvérovej krize (konferencie NATO v rokoch 1968-
1969), ked sa prvykrat otvorene poukdzalo na metody
spojené s tvorbou programov.

Softvérové inZinierstvo a ostatné inZinierske discipliny:
nemoznost’ uvazovania vsetkych podmienok, alternativ
ciel'om je minimalizacia §kody pri neoCakavanych podmienkach

Softvérové vyrobky

—  generické: softvér sa predava Tl'ubo-
voI'nému zaujemcovi
—  zakaznicke (na objednavku): softvér

sa vytvara na zaklade poziadaviek pre
konkrétneho zékaznika.

Softvér

Zbierka pocitacovych programov, procedur, pravidiel a
s nimi spojenou dokumentaciou a uidajmi (IEEE, 1994).
Softvér zahina napr.: poziadavky, Specifikacie, opisy
navrhu, zdrojovy text, testovacie udaje, prirucky, ...

tvara iba v ramci spolo¢nosti, ktora produkuje softvér.

Do 80-tych rokov sa véc¢sina softvérovych systémov vy-
tvarala na objednavku. S rozSirenim osobnych pocitacov
sa roz§irili generické softvérové produkty. Problémy
spojené s tvorbou softvéru si podobné pre generické
softvérové systémy aj softvér na objednavku. Najvacsim
rozdielom je, ze Specifikacia generického softvéru sa vy-

Generické produkty odrazaju poziadavky na to, ¢o
by chceli predavat. Musia byt navrhnuté pruzne,
aby sa dali zakomponovat’ zmeny. Na druhej stra-
ne $pecifikacia systému na objednavku je ¢asto su-
castou zmluvy (kontraktu) so zakaznikom. Defi-
nuje sa podrobne a kazd4d zmena sa podrobne vy-
hodnocuje (spolu s odhadom nakladov).

Akost’

Akost’ je sthrn vlastnosti a charakteristik vyrobku,
procesu alebo sluzby, ktoré¢ preukazuji jeho schop-
nost’ splnit’ ur¢ené alebo odvodené potreby (ISO
8402).

—  Akost nie je definovana ako absolitna mie-
ra, ale ako stupen splnenia poZiadaviek,
resp. potrieb.

— Ak cielom bude vyvinut nefunkény softvér,
potom ¢im menej bude fungovat, tym je
kvalitnejsi.

Splnenie poziadaviek na vyrobok




Vlastnosti softvéru

Vlastnosti softvéru predstavuju
tie charakteristiky, ktoré sa vyza-
duju akonahle sa softvér zac¢ne

pouzivat. Nejde o sluzby, ktoré Udrzovatelnost

softvér zabezpecuje. Pruznost

Spravnost’: miera, do akej vyro- Testovatel'nost’
bok splna Specifikaciu.

Spolahlivest’ spravanie sa vy-
robku pri vypadku — vy-
robok by nemal pri vy-
padku systému sposobit’
ani fyzické ani ekono-
mické Skody.

Integrita: usilie, ktoré treba vy-
nalozit’ na to, aby systém

Prenosnost’
Znovupouzitel'nost’
zmena prenos Interoperabilita
vyrobku vyrobku

pouzitie
vyrobku
Spravnost’
Sporlahlivost’
Efektivnost’
Integrita
PouziteI'nost’

bol bezpecny.

Efektivnost’: splnenie kritérii na vyuzitie zdrojov po-
¢itaCoveého systému, na ¢as potrebny na reali-
zaciu a d’al$ich kritérii spojenych so samotnym
vyvojom vyrobku (napr. naklady).

Pouzitelnost’: Usilie, ktoré treba vynalozit’ na to, aby
sa dal vyrobok pouzivat.

Prenosnost™: usilie, ktoré treba na prenos vyrobku
z jednej platformy na inu (prostredie, v ktorom
sa prevadzkuje).

ZnovupouZitePnost’: miera, do akej mozno jednotlivé
Casti vyrobku znovu pouzit' inych podobnych
aplikaciach.

Interoperabilita: usilie, ktoré treba na zabezpece-
nie spoluprace systému s inymi systémami.

UdrzovatePnost’: usilie, ktoré treba vynalozit
na d’al$i vyvoj a udrzbu vyrobku podl'a me-
niacich sa potrieb zédkaznika a aj meniaceho
sa okolia.

Pruznost’: usilie, ktoré treba na modifikaciu vy-
robku v prevadzke (napr. zvySenie jeho
funkcionality).

Testovatelnost’: usilie, ktoré treba vynalozit
na testovanie vlastnosti vyrobku, napr. ¢i
vykazuje pozadované spravanie.

Optimalizacia vSetkych vlas-

Délezita je aj dokumento- . 1
tnosti sa stazuje tym, Ze nie-

vatePnost’ softvéru, t..

Vztah medzi nakladmi na vyvoj
softvéru a vykonnostou softvéru

miera, do akej su vSetky
rozhodnutia pocas vyvoja
zdokumentované a konti-
nuita dokumentacie pocas
vsetkych etap.

ktoré sa navzajom vylucuju.
Napr. ked vytvorime lepsie
pouzivatel'ské rozhranie prav-
depodobne sa znizi vykonnost.
Podobne je to napr. s nakladmi
na vyvoj softvéru a vykonnos-
tou softvéru. Naklady zlepsSo-

naklady

vanim vykonnosti rastii expo-
nencialne.

>

vykonnost’

Program
(pouziva ho autor,

ré ho vyvinul)

|

Programovy vyrobok

v podmienkach, pre kto-

Programovy systém

(zbierka spolupracujucich programov,
ktoré su koordinované definovanym
spdsobom; rozhrania musia zodpovedat’
dohode; tiez zdroje, ktoré vyuziva
musia zodpovedat’ dohodnutym
poziadavkam)

3 krat drahsi ako program

)

(program, ktory mdze pouzivat’,
opravovat’, rozsirovat’ hocikto;
lepsie otestovany, dokumentécia)

3 krat drahsi ako program

Programovy systém - vyrobok
9 krat drahsi ako program




Problémy s tvorbou softvéru

Problémy spojené s konstruovanim velkych softvérovych sys-
témov vyvstavaju najmi z ich vnutornej vlastnosti, ktorou je
zlozitost'. Je nemozné, aby jeden Clovek udrziaval vsetky po-
drobnosti o kazdom aspekte takéhoto projektu vo svojej hlave.
Navyse tvorca softvérového systému by mal mat’ znalosti z via-
cerych oblasti ako napr. vypoctova technika, riadenie, komuni-
kacia, v§eobecné metody rieSenia problémov, navrhovanie.

Dosledkom je, Ze jeden clovek to ne-
moéze zvladnut' a teda tvorba progra-
mov nemdze byt zalezitostou jedného
programatora. Treba vyuzivat’ znalosti
timu odbornikov. A tak vznikaju prob-
lémy s organizaciou viacerych Tudi
pri préci v timoch.

Podstatné, vnutorné problémy — pravdepodobne nevieme odstranit’ (Brooks, 1975):

—  zlozitost’: ziadne dve Casti nie su rovnaké,
zlozitost' je zdrojom dalSich problémov
ako napr. komunikacia v timoch, problém
porozumenia vSetkych moznych stavov
systému, problémy s roz§irovanim, atd’.

—  prispdsobivost’: ak sa nieCo zmeni, Casto
sa musi prisposobit’ softvér a nie naopak

nestalost’: meni sa okolie a meni sa aj softvér
(nie nahradza novym), rozsiruju sa poziadavky
na uspe$ne pouzivany softvér, softvér preziva
hardvérové prostriedky

neviditePnost’: neexistuje akceptovatelny spo-
sob reprezentécie softvérového vyrobku tak, aby
sa pokryli vSetky aspekty; dokonca nevieme ani
urcit’ ¢o z prislu$nej reprezentacie chyba

To, ze vyS$8ie uvedené podstatné problémy ohrani¢uji proces tvorby softvéru a nemozno ich Uplne odstranit’
neznamena, ze ich nemozeme zredukovat), t.j. zmensit’ ich dosah na kvalitu procesu tvorby softvéru a aj soft-
véru samotného. Napr. problémy spojené so zlozitostou mézeme zredukovat’ vyuzitim principov Struktiro-
vaného a moduldrneho programovania, dekompoziciou problémov na podproblémys,...

Nie zakonité problémy — pravdepodobne mozno vyriesit a odstranit

—  Specifikacia poziadaviek

e problémy s komunikaciou s pouZziva-
telom

* nejasna a nelplna formulacia pozia-
daviek spojena s neucelenou predsta-
vou pouzivatela o vyslednom softvé-
rovom systéme

* nejednoznacnost’ spojend s cCastou
Specifikaciou poziadaviek v prirodze-
nom jazyku

* nestalost’ poziadaviek

e protirecivost’ poziadaviek

e prirodzend neuplnost a nepresnost’
pri Specifikacii velkych softvérovych
systémov

¢ nedostatok znalosti z analyzovanej
oblasti a z toho vyplyvajlice problémy
s planovanim softvérového projektu

e ovplyvilovanie navrhu tvorbou S$peci-
fikacie a tym zanedbanie moznych
alternativnych rieseni

e problémy s testovanim a verifikaciou
Specifikacii

—  programatorska produktivita (extrémne
individualne odchylky, az 1:20)

— slaba opakovatel’'nost’ v tvorbe softvéru
(v procese tvorby softvéru je malo Stan-
dardizacie a vicsinou sa softvér tvori
vzdy od zaciatku, teda s kazdym progra-
mom sa vymysla uz vymyslené; malo
produktov sa zostavuje z uz existujucich
suciastok)

— nachylnost’ na softvéru chyby

— absencia “vyroby” softvéru

praca v time (problémy s organizaciou prace

v time pri velkych softvérovych projektoch)

*  komunikacné problémy, ktoré tvoria jeden
z hlavnych zdrojov programovych chyb

e problémy s planovanim procesu tvorby soft-
véru

tvorba dokumentacie (Casto sa porovnava so
samotnym procesom tvorby programu)

* enormné mnozstvo dokumenticie Co
do kvantity aj rozmanitosti (napriklad
vo vel'kych vojenskych softvérovych pro-
jektoch bolo vytvorenych 400 anglickych
slov na kazdy prikaz v programovacom ja-
zyku Ada)

e problémy s udrziavanim (modifikovanim)
dokumentécie vzhladom na meniacu sa
programovu zlozku softvéru

e problémy s konzistentnostou dokumentacie
vzhl'adom na aktualny stav softvéru

* problémy s uplnostou dokumentacie

Problémy s dokumentaciou sa najviac prejavuji
pri prevadzke softvéru, ked pri udrzbe softvéru
su nevyhnutné zmeny softvérového vyrobku.

mnohé chyby, nedostatky sa spravidla obja-
vuju azZ v prevadzke (a nie v Case vyvo-
ja/vyroby); ich odstraiiovanie vedie k navratu k
etapam vyvoja softvéru

sposob ,,starnutia softvéru*

e stala akumulacia pridavnej funkcionality
v spojeni s Castymi opravami chyb vedie
k degradacii Struktury a k znizeniu spol’ahli-
vosti softvérovych systémov s Casom

* softvér sa fyzicky neopotrebuje




Dosledky

narast nakladov na vyvoj a tdrzbu softvéru A

dodéava sa neskoro, nespol'ahlivy a nie podla
poziadaviek (aj cenovych a ¢asovych)

Problém mierky

metddy pouzitené na rieSenie malych problé-
mov sa nedaju prisposobit’ na rieSenie velkych

(zlozitych) problémov

NajcastejsSie priciny
zastavenia softvérovych
projektov

podl'a analyzy viac ako 350 firiem a
8000 aplikacii (Pfleeger, 1998)

neuplnost” alebo nejasnost’
poziadaviek (13.1%)
nedostatok zaujmu a podpory

zo strany pouzivatel'a
(12.4%)

nedostatok zdrojov, t.j. pod-
hodnoteny rozpocet a kratke
terminy (10.6%)
nerealistické oCakavania
(9.9%)

nedostatocna podpora zo

strany manazmentu dodava-
tel'a alebo odberatel’a (9.3%)

zmena poziadaviek a Specifi-
kacie (8.7%)

nedostato¢né planovanie
(8.1%)

uz nie je potreba vyvijaného
systému (7.5%).

naklady

hardvér

Vyvoj
softvéru

udrzba softvéru

Starnutie hardvéru a softvéru

Krivka poctu chyb v za-
vislosti od Casu pre iné
inZinierske produkty
(napr. hardvér) ukazuje,
ze na zaCiatku je pomer-
ne vela chyb, tie sa od-
strania a v urCitom case
je pocet chyb relativne
stabilny. Neskor pocet
chyb znovu rastie, jed-
notlivé suciastky sa ka-
zia, systém sa opotrebuje.
Idedlnu krivku pre soft-
vérové systémy znazor-

nuje spodny obrazok.
Vzhladom na zmeny
v softvérovom  systéme

skuto¢na krivka ma iny
priebeh. Po kazdej zmene
pocet chyb vzrastic a
skor nez sa ustali zvycaj-
ne dojde k d’alSej zmene.
Softvér sa neopotrebuje,
ale ¢asom sa zhorSuje.

1955 1970 1990
chyby
- >
hardvér cas
skuto¢na
krivka
chyby

softvér cas

Dolezité faktory uspechu softvérovych projektov

zainteresovanost’ pouzivatel'ov (18%) -
podpora manazmentu pouzivatel’a (16%) -
jasne definované poziadavky (15%) -

dobré planovanie (11%)

Historia softvérového inzinierstva

Sest'desiate roky:

tazkosti spojené s vyvojom vacsich programov;
“softvérové
na konferenciach v rokoch 1968-1969 spolu

zavedenie pojmu

s pojmom “softvérova kriza”;

hladanie jednoduchého a Uc¢inného rieSenia na
existujuce tazkosti vyustuje do Struktirovaného
programovania, ktorého zaciatok sa zvykne sto-
toznovat' s Dijkstrovym ¢lankom o pouzivani

prikazu GOTO.

Zaciatok sedemdesiatych rokov:

snahy o prekonanie softvérovej krizy veda
cez vyskum ,,dobrych* programovacich praktik;

zdoraznovanie ludskych faktorov v programo-

vani,

realistické oCakavania (9%)
spravna dekompozicia ulohy (9%)
kompetentnost’ zii¢astnenych (8%)

—  rozpoznanie vyhod navrhu zhora nadol,

inZinierstvo”

softvéru;
—  podpora manazmentu tvorby softvéru;

postupného zjemmnovania a modularneho
programovania;
—  zavedenie novych jazykov (vratane Pas-
calu) a novych technik programovania v
timoch (pravidlo vediceho programatora);
—  jednoduché techniky Strukturovaného pro-
gramovania sa nahradzaji metodologiami:
Struktirovanou analyzou, navrhom,;

— uvedomenie si zivotného cyklu tvorby

— snahy o zaistenie akosti spdsobuju vyvoj
procedir zameranych na systematické
testovanie, zavedenie pojmov formalnej

spravnosti programu.




Sedemdesiate roky:

snahy o automatizaciu ulohy syntézy programov
vedu k navrhu niekol’kych metéd schopnych
automatickej syntézy programov (velkosti prog-
ramov nepresahuju niekol’ko riadkov);

vyuzitie deduktivneho, induktivneho a inych
transformacnych pristupov pri realizacii formal-
nej transformacie Specifikacie do programu;
pouzivanie abstrakcie a modularnej dekompozi-
cie ako navrhovych technik;

rozpracovanie pojmu abstraktnych datovych ty-
pov, ktoré intenzivne pokracuje aj v 80-tych ro-
koch;

d’al$i rozvoj metodologii, pricom sa vyhra-
nuju datovo a procesne orientované metody;
uvedomenie si vyznamu a dolezitosti etap Speci-
fikacie a navrhu;

prvé principy zo zaciatku 70-tych rokov sa zaci-
naju siroko pouzivat’ v poc¢itacovom priemysle.

Osemdesiate roky:

roz$irenie pouZzivania programovacich prostredi;
snaha o pocitacovti podporu jednotlivych metod
s ¢im suvisi vyvoj CASE prostriedkov;

vyvoj novych programovych paradigiem ako
objektovo-orientované programovanie;

dalsi vyvoj funkcionalneho, logického ako aj
imperativneho programovania;

vyvoj formalnych metdd Specifikacie a navrhu
vécsich programov;

pokroky v oblasti paralelného programovania;

zvySenie pozornosti etape prevadzky a 0-
drzby softvéru, désledkom c¢oho je vyvoj
systémov na podporu udrzby verzii sof-
tvérovych objektov a riadenia konfigura-
cii softvérovych systémov.

Devit'desiate roky:
roz§irenie prototypovania;

vyvoj softvéru na zaklade znovupouzitel-
nosti (angl. reusability) a komponentov
(najmai v suvislosti s objektovo-orientova-
nym pristupom k tvorbe softvéru);

d’alsi vyvoj objektovo-orientovaného pro-
gramovania, rozsirenie jazyka Java;
pozornost’ sa venuje objektovo-oriento-
vanej Specifikacii a navrhu softvérovych
systémov, definuju a pouzivaju sa schémy
a vzory (napr. navrhové vzory)

aplikacia technik znalostnych systémov a
umelej inteligencie do softvérového inzi-
nierstva;

sledovanie akosti softvérového procesu a
softvéru pouzitim metrik;

vyvoj otvorenych softvérovych systémov,
Casto s otvorenym zdrojovym textom pro-
gramu (angl. open source software);
snahy o efektivne vyuzitie roz§irujucej sa
celosvetovej siete vyastuji do novych
metod, technik a prostriedkov spoluprace
pomocou internetu a intranetu; velka po-
zornost’ sa sustred’uje na tvorbu distribu-
ovaného softvéru a na metddy a techniky
distribuovanej tvorby softvéru.

Preco je vyvoj softvéru v devit'desiatych rokoch iny ako 10 alebo 20 rokov dozadu (Wasserman, 1996)

1. zniZenie Casu na vyvoj softvéru (komeréné vyrobky)

2. posuny v ekonomike (zniZenie ceny hardvéru a zvy-
Sovanie cien vyvoja softvéru a udrzby)

3. dostupnost’ osobnych pocitacov (posun v zodpoved-
nosti za vyvoj, tabul’kové procesory)

4. rozSirovanie sieti (dostupnost’ informacii, nové po-

ziadavky na aplikacie)

5. dostupnost’ a pouzivanie objektovo-oriento-
vaného pristupu (znovupouzitie, komponen-
tovy pristup k vyvoju softvéru)

6. grafické rozhrania (okna, ikony, menu,...)

7. problémy s vodopaddovym modelom vyvoja

softvéru — potreba paralelnej prace a teda i-
ného modelu; prototypovanie.

rozsirovanie
sieti

znizenie ¢asu
na vyvoj

.

=
B

Zmeny

dostupnost’
osobnych pocitac¢ov

posuny v
ekonomike

v softvérovom

/ inZinierstve
(l

/ b /
iy problémy

s vodopadovym modelom

\ ) grafické rozhrania
objektovo-orientovany
pristup k tvorbe softvéru




Softvérovy proces a softvérovy projekt

Softvérovy proces — proces, zahrmajuci technické as-
pekty a aspekty manazmentu vyvoja softvéru; urcuje
abstraktni mnozinu ¢innosti, ktoré sa maji vykonat
pri vyvoji softvérového vyrobku z pdvodnych poziada-
viek pouzivatela.

Softvérovy projekt — vykonanie tychto ¢innosti pre

Softvérovy proces

N

Specifické poziadavky pouzivatela, konkretizuje ¢&in- Projekt, Projekt; Projekt,
nosti a poradie definované procesom (projektovy plan).

(Casovo ohranicené usilie, ktoré sa vyvija s cielom

vytvorenia jedine¢ného vysledku; mnoZina ¢innost, / | \
technickych aj riadiacich, ktoré sa pozaduji na zabez- Vysledok, | Vysledok, Vysledok,
pecenie podmienok projektovej dohody.)

Vysledok — vystup vytvoreny pocas projektu

Softvérovy projekt musi mat’ Softvérovy projekt mdze byt samostatny alebo
moze byt ¢astou vac¢sieho projektu. V niektorych

=~ urGeny datum zaciatku a konca, pripadoch softvérovy projekt zahfia iba Cast’ zi-

= dobre definované ciele a ohraniCenia, votného cyklu softvéru. Moze trvat’ vel'a rokov a
—  stanovené¢ zodpovednosti, rozpocet, rozvrh. pozostavat z viacerych podprojektov, pricom
kazdy z nich je dobre definovany a samostatny.
Klasifikacia softvérovych procesov Softvérovy proces
Procesy manaZmentu procesu: zlepSovanie
procesu = porozumenie existujucim / \

procesom a ich zmena tak, Ze sa zlep- , 9
Sia vlastnosti softvéru a/alebo sa redu- Procesy tvorby softvéru  Procesy manaZmentu

kuja néklady a ¢as na vyvoj (akost). / + \ procesu

Proces vyvoja softvéru: Cinnosti priamo spoje-

né s vyvojom softvéru — Specifikacia Prog(e)i‘zlvzzuvqa Procesy Procesy
softvéru, realizacia softvéru, validacia LR T manazmentu
softvéru a evolicia softvéru. softvéru projektu
Procesy manaZzmentu softvéru: (aj manazment
softvérovych konfiguracii) riadenie Procesy manazmentu projektu: pouzitie znalosti,
zmien softvérového systému, identifi- zruénosti, prostriedkov a technik na projektové Cin-
kacia jednotlivych verzii a konfiguracii nosti s cielom dosiahnutia (alebo prekro¢enia) po-
pocas jeho celého Zivotného cyklu. trieb a oCakavani projektu.

ISO/IEC 12207, Standard for Information Technology (Software life cycle processes, 1996)

Zakladné procesy:
—  ziskavanie Procesy ziskavania L
—  dodévanie 7y
- Vyvoj T
: ; = Procesy dodavania L
—  prevadzkovanie : £,
- 1dvy H T !
udrzba : v | %»
Podporné procesy: i Procesy prevadzkovania -+ 8
. | =
—  dokumentovanie v: : R
v ’ ’ ;e A4 |
—  manazment softvérovych konfiguracii PR £
_ b Senie akosti Procesy |_______ o Procesy [____ »y g
zabezpedenie akosti udrzby vyvoja S
—  verifikacia, validacia ~
—  spolocné prehliadky
— audit
- rieSenie poziadaviek a problémov Organizacné procesy
Organiza¢né procesy:
—  manazment — infraStruktira — zlepSovanie — skolenie




Charakteristiky softvérového procesu

Zrozumitel’'nost’: do akej miery je proces defino-
vany explicitne a ako jasne je definovany.

ViditePnost’: su vysledky procesu viditeIné
zvonka?

Prijatel’nost’: je definovany proces prijatel'ny a
pouzitelny inziniermi na tvorbu softvéru?

Spolahlivest’: mozno sa vyhnut' chybam (alebo
ich dostato¢ne zav€asu zachytit) tak, aby
sa zabranilo chybam vysledku?

Robustnost’: méze proces pokracovat’ aj po vyskyte
neocakavanych problémov?

UdrZovatel’nost’: mozno proces menit’, zlepSovat’ tak,
aby odrazal zmenu poziadaviek?

Rychlost’: ako rychlo mozno realizovat’ proces, ktory
z danej Specifikacie vytvori vyrobok
(softvér)?

PodporovatePnost’: ako mozno proces podporit’
réznymi softvérovymi nastrojmi?

Ugastnici tvorby softvéru

potreby, peniaze h softvérovy systém
Zakaznik [ g Dodavatel' |g Pouzivatel
zavazok L ) potreby

sponzoruje vyvija pouziva
vyvoj systemu system systéem

Pouzivatel /zakaznik

&~ Zdkaznik ma vidy pravdu & Zdkaznik plati (alebo neplati). &~ Komunikujte s pouZivatelom!!!
Ro&zne skupiny:
— podla cinnosti (lokadlny a glo-
balny pohl'ad):

* lokalny pohlad, zaujima sa
o funkénu stranku, zaujima
ho fyzicky pohl'ad na systém

e nemusi mat’ lokalny pohl'ad,
pozna vykonnu stranku, zaujima sa
o rozpocet, sprostredkovatel medzi
manazérmi

* globalny pohlad, inicializacia projektu, nema priame skuse-
nosti s vykonnou strankou, strategické ciele

—  podla urovne skusenosti s vypoctovou technikou

Analytik

—  vniknutie do problémovej oblasti, do ktorej spada —  zapisat poziadavky

tvorba softvérového systému (napr. spracovanie

informacii v organizacii pouzivatel’a)
—  ziskat poziadavky od pouzivatel'a
—  vyriesit rdzne pohlady pouzivatel'ov

vyjednat’ stihlas s poziadavkami

— na zaklade poziadaviek pouzivatela sa
podielat’ na tvorbe Specifikacie softvé-
ru a architektonického navrhu systému,

—  poradit’ v otazkach Co je a nie je technicky mozné —  definovat’ jednotlivé funkéné bloky a

—  overit poziadavky

ich informa¢né prepojenia.

Analytik sa zapdja do prac najmi v etapach analyzy a ~ Jadro prace analytika spoCiva v intenzivnej ko-
Specifikacie poziadaviek a architektonického. Uloha  munikacii s pouzivate'mi. Z tohoto dovodu musi
analytika je naro¢na, pretoze musi rie$it’ problémy, mat’ bohaté skusenosti v komunikacii s P'ud’mi.
na ktoré neexistuje jednoznacna a jedina spravna od-  Rovnako sa vyZaduju znalosti s prace s podpor-

poved’. Jeho pracu ovplyviuju externé okolnosti.

Navrhar

—  vytvorit Specifikdciu softvéru

—  navrh architektlry systému
Ulohou néavrhara je vytvorenie $pecifikacie softvéru
(pocitacového rieSenia problému). Navrhar je aktiv-
ny najma v etape architektonického navrhu a podro-

bného navrhu. Navrhar musi vyberat’ z mnohych al-
ternativ.

nymi prostriedkami, napr. CASE systémami.

—  tvoriva praca, ktora ma vyznamny dosah na
budice fungovanie softvéru pri tdrzbe

Navrhar musi mat’ aj skisenosti z programovania,
aby vedel zhodnotit’ dosledky vyberu istého spdso-
bu rieSenia na vlastnosti vysledného systému. Tiez
sa Casto vyzaduju sktisenosti v praci s CASE sys-
témami.




Programator

Ulohou programatora je implementacia navrhnu-
tého riesenia. Ma znalosti najmé z oblasti prog-
ramovacich jazykov, podpornych prostriedkov a
operanych systémov. Praca programatora je
presna a kontrolovatelna: program alebo vyho-

vuje Specifikacii, alebo nie.

Casto sa ulohy analytika, navrhdra a programatora
spoja. V tomto pripade analyzu, navrh a implementa-
ciu vykonava ta ista osoba. Takyto pristup nie je ak-
ceptovatelny pri vacsich projektoch, pretoze ohrani-
¢uje mozné alternativy skorym zohl'adiiovanim moz-
nych implementac¢nych problémov.

Odbornik na udrzbu
- udrzbar (angl. maintenance prog-
rammer)
— naro¢na uloha, vykonava c¢innosti a-
nalytika, navrhara aj programatora

Odbornik na testovanie

Prvé testovanie pri vyvoji programu (softvé-
rovej sucCiastky) vykonavajii samotni progra-
matori. Konecné testovanie softvérovej su-
¢iastky by vS8ak nemal vykonavat’ jeho tvorca
a navyse, toto testovanie by sa malo vykona-
vat’ systematicky, aby sa testovanim pokryla
¢o najvécsia Cast’ systému.

Testovanie je pomerne zlozita oblast’. Z tejto
zlozitosti vSak vyplyva, ze testovaniu by sa
mal venovat’ Specidlny odbornik, nie progra-
mator.

Podporny personal
—  operatori
—  technici

Ako travia ¢as programatori? (Jalote, 1997)
Pisanie programov 13%
Citanie programov a priru¢iek 6%
Komunikacia tykajuca sa prace 42%
Ostatné (vratane osobnych) 39%
Manazment

Manazment riadi, zabezpe€uje naplnenie poziada-
viek, ktoré definuje vyvojovy tim podl'a poziadaviek
zakaznika a buduceho pouzivatela na to, aby Gspesne
vyvinul pozadovany softvér:
— ¢im vySSie postaveny, tym menej vie
o pocitacovej technike (vSeobecne)
— ciele manazmentu moézu byt v rozpore
s ciel'mi pouzivatela
—  rozne pohlady réznych manazérov.

Auditor, skupina na zabezpecenie akosti
angl. software quality assurance (SQA) group
—  vicsinou vstupuju do projektu neskor
—  Casto sa do tejto skupiny zahffiaju aj odborni-
c1 na testovanie

—  sustred’uji sa najmi na sledovanie a zabezpe-
Cenie akosti vytvaraného vysledku, ale aj
procesu

— zabezpeCuju aj manazment softvérového
systému (riadenie zmien, spravu verzii a kon-
figuracii).
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