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Kapitola 21

Zdroje

Materidly prednasky Software design and implementation na univerzité v Severni Caroliné

Tan Sommerville — Software Engineering

Podklady k prednasce Modelovani a realizace programovych systému Karla Richty

e Formalni metody specifikace — pt¥iklady, dalsi zdroje


http://www.cs.unc.edu/~stotts/COMP204/senotes/lectures.html
http://www.cs.st-andrews.ac.uk/~ifs/Books/SE8/index.html
http://www.ksi.mff.cuni.cz/~richta/NSWI041/podklady.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/Form�ln�_metody_specifikace

KAPITOLA 21. ZDROJE



Kapitola 22

Zpracovani jednotlivych otazek

22.1 Algebraické specifikace, formalni popis datovych struktur
Ptiklad — mnozina INT1:

sorts: SET, INT, BOOLEAN vsechny vyuzivane typy

|
operations: | popisuji syntaxi daneho ADT
- empty: --> SET | generator
- insert: SET x INT --> SET | generator
x delete: SET x INT --> SET
x member: SET x INT --> BOOLEAN
axioms: | popisuji semantiku specifikovanych operaci
member (empty () ,j) = false | axiomy pro vsechny co nejsou generator se vsema moznyma ..
member (insert(S,j),k) = | generatorama na vstupu

if (j=k) then true else member(S,k)
delete(empty(),j) = empty()
delete(insert(S,j),k) =
if (j=k) then delete(S,j)
else insert(delete(S,k),j)

22.2 Modelové orientované metody

Z

e Zdroj: |[The Z Notation: a reference manual

Formaélni specifikace je matematicky popis (informac¢niho) systému, ktery piesné popisuje, co méa systém délat, ale
netika jak.

Jazyk Z pouziva “matematické” datové typy popsané pomoci predikitové logiky (nezavislé na potitacové reprezen-
taci).

Dekomponuje specifikaci do malych ¢asti zvanych schémata, ty popisuji statické i dynamické aspekty systému.

e statické aspekty:

— stavy

— invarianty
e dynamické aspekty:

— mozné operace
— vztahy mezi vstupy a vystupy
— zmény stavi
Schéma muZe popisovat i transformaci jednoho pohledu na systém na jiny, ktery pridava vice detaila (pfi korektni

implementaci puvodni abstrakce). Postupnym zjemiiovanim (refinement) specifikace 1ze dospét az ke konkrétnimu
programu.


http://spivey.oriel.ox.ac.uk/mike/zrm/index.html
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Schéma

KaZzdé schéma ma sviij ndzev a obsahuje:
e deklarace proménnych
e vztahy mézi proménnymi (odd&leno vodorovnou &arou)
Priklad:
e (prevzat ze zdroje)

Zakladni typy pro ucely piikladu: [DATE

Schéma popisujici “prostor stavii” (state space): <table border style—“border-collapse: collapse;’> <tr><th>BirthdayBook<,
<tr><td> known: P(NAME) // mnozina
birthday: NAME &rarr; DATE // funkce </td></tr> <tr><td> known = dom birthday </td></tr> </table>

Schéma popisujici operaci: <table border style="“border-collapse: collapse;”> <tr><th>AddBirthday< /th></tr>
<tr><td> &Delta;BirthdayBook // &Delta; znaci, Ze operace méni BirthdayBook (konvence)
name? : NAME // ? oznacuje vstup (konvence)
date? : DATE </td></tr> <tr><td> name? &notin; known
birthday&apos; = birthday &cup; {name? &rarr; date?} // apostrof oznacuje novou hodnotu < /td></tr> < /table>

e operace zachovavé invarianty piredchoziho schématu
e podobné jako ? oznacuje vstupni proménné, ! oznacuje vystupni

e podobné jako &Delta; znaci operaci modifikujici stav, &Xi; (Xi) znaci operaci zachovavajici stav

Skladani schémat

Schémata lze skladat pomoci operatoru =" (rovnitko se stiiSkou) a logickych operatoru (&and; a &or;).
Enum (pro ucely piikladu):
REPORT ::= ok | already _known | not_known
Slozené schéma:
RAddBirthday =" (AddBirthday &and; Success) &or; AlreadyKnown;

e schéma Success vraci ok (typu REPORT), AlreadyKnown vraci already known (pokud name? &isin; known)

<table border style="“border-collapse: collapse;”> <tr><th>Success</th>< /tr> <tr><td>result! : REPORT < /td>< /tr>
<tr><td>result! = ok</td></tr> < /table>

e slozené schéma RAddBrithday vraci ok v pfipadé tspéchu AddBirthday a already known jinak

e RAddBrithday by §lo nadefinovat pifimo, ale jeho definice vztaha by byly nepifehledné slozité
Dalsi syntax
o &forall; z : N &bull; x < z
— znamend x je mensi neZ viechna pfirozena ¢isla (neboli x je nula)

e birthday&apos; = birthday &oplus; {name? &rarr; date?}

— piedefinovava funkci birthday v bodé name? na novou hodnotu (za opertarotrem &oplus; muze byt i vice-
prvkova mnozina)

(Vice viz zroj...)

VDM

e zdroj: wen:Vienna Development Method

Skupina technik zaloZena na specifika¢nim jazyce (VDM-SL).

M4 variatnu VDM++, kterd podporuje objektové orientované a “concurrent” systémy.

Umoziiuje modelovani na vysoké arovni abstrakce a prevod na implementaci pomoci zjeméni specifikace (refine-
ment). M4 spustitelnou podmnozinu, kterou je mozné testovat.

Vydano jako ISO standard 1996 (ten definuje ASCII syntax pro véci, co jsou jinak popsény “matematickou” syntaxi).

Jazyk je hezky popséan ve wikipedii (wen:Vienna Development Method)).


http://spivey.oriel.ox.ac.uk/mike/zrm/index.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Vienna_Development_Method
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Vienna_Development_Method
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22.3 Analyza algoritmii
e validace = “Are we building the right product?”
— nebo jinymi slovy — jde o kontrolu, zda-li dany produkt odpovida readlnym pozadavkum
e verifikace = “Are we building the product right?”

— neboli — jde o kontrolu, zda-li dany produkt odpovida vychozi specifikaci

Hoareova logika

e wen: Hoare logic

o ...v piikladech by David Stotts (UNC)

e cilem je, aby se dala formalné dokazovat korektnost programi pomoci rigoréznich prostiedkii matematické logiky
e zékladem je Hoare triple, popisujici jak kousek kodu zménil stav vypoétu — {P}C{Q}

— kde P a Q jsou assertions a C je pifikaz. P nazyvame precondition, Q postcondition. Oboji jsou formule
predikatové logiky.

e Hoaerova logika (dale jen HL) obsahuje axiomy a odvozovaci pravidla pro v8echny konstrukty jednoduchého
imperativniho programovaciho jazyka

e Standardni HL poskytuje pouze partial correctness, neboli fiké, ze pokud pied provedenim C plati P, pak po
jeho provedeni plati Q, nebo C neskonci. Existuje ale rozsifeni poskytujici total correctness.

Pravidla jsou:

e Empty statement axiom schema:

{P} pass {P}

e Assignment axiom schema:

{Pe/E)y 2 = E {P)

Rule of composition:

(P s{e}, {QT {Rr}
{P} S;T {R}

Conditional rule:

{BAP}S{Q}, {-BAP}T {Q}
{P} if B then S else T endif {Q}

While rule:

{PAB} S {P}
{P} while B do S done {—-B A P}

Consequence rule:

P — P, {P}S{Q}, Q— @
P} s{Q't

e While rule for total correctness:

{PABAt=z} S {PAt<z} , P—t>0
{P} while B do S done {~BAP}

Jak se to celé pouziva je hezky vysvétleno tady, nebudu se to snazit zreplikovat.


http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Hoare_logic
http://www.cs.unc.edu/~stotts/COMP204/senotes/L04.html
http://www.cs.unc.edu/~stotts/COMP204/senotes/proof1/main.html
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Dynamicka logika

e viz wen: Dynamic logic (modal logic)
e Navrhl Vaughan Pratt v roce 1974

e Je roz§ifenim modalni logiky zaméfené na dedukci o pocitacovych programech (oviem pozdgji se zacla vyuZivat
i jinde)
e Modalni logika je charakteristickd svymi dvéma modalnimi operatory:
— Op — 1ika ze p plati vzdy
— Op — fikd Ze p muzZe platit
x plati pro né Op + ~O—p a Op + —O-p
e DL piidava ke dvou termiim logik prvniho fadu (tvrzeni a data) jesté t¥eti typ termu — akci

e Dynamicka logika (déle jen DL) toto rozsifuje pfidanim dvou modélnich operatora pro akce:

— [a], kde [a]p znamené, Ze po provedeni akce a musi p platit
— {a), kde (a)p znamen4, Ze po provedeni akce a muze p platit

* opét samoziejmeé plati (a)p +> —[a]-p a [a]lp <> —{a)—p
e DL umoznuje skladani akci, pro jejich zapis se da vyuzit notace regulérnich vyrazu:

— alb.. provede se a nebo b
— a;b.. provede se nejprve a, pak b

— ax*.. a se provede 0 nebo vicekrét
e Dale jsou k dispozici konstantni akce:

— 0.. nic neudéla a neskonéi (aka BLOCK)

— 1.. nic neudéla a skonéi (aka NOP)
e Krom defaultnich jsou definovany tyto axiomy:

— Al
— A2.

[

[
— A3, [altlp < [alp A [lp
— A4 |
— A5, ]
— AG6. p A Jax](p — [a]lp) — [ax]p (s akei n:=n+1 odpovida matematické indukei)
— specilni axiomy

— AT7. axiom schema [z := e]®(x) +> ®(e), odpovida pfifazeni z Hoareovy logiky. Tedy ®(e) odpovida fli ve
které jsou vSechny vyskyty x nahrazeny vyrazem e.

— A8. [p?g <> p — ¢, kde p? je specidlni akce definovana ke kazdému tvrzeni takova, ze p? odpovida NOP
pokud je p true, jinak je to BLOCK. If p then a else b se da tedy zapsat jako (p?;a)|(—p?;b)

e ¢ :=7 znamend piifazeni libovolné hodnoty do x, a tedy [z :=7] odpovid4d obecnému kvantifikitoru, zatimco

x
(x :=7) odpovida existen¢nimu
{p}a{q} z HL se da v DL zapsat jako p — [a]q

Stejné jako HL se v ni nedaja elegantné vyjadfit konkurentni chovani (zatimco sekvenéni se zapisuje hezky). To
oviem jde v TL (temporalni).


http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Dynamic_logic_(modal_logic)
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Temporalni logika

e viz wen:Temporal logic

jestli ngkdo viibec nema tucha o TL, tak tady je to celkem hezky popsané, i kdyZ trochu delsi http:/ /www.cs.utexas.edu/user
e pIindsi prvek Casu, pravdivost tvrzeni se tedy muze v zavislosti na ¢ase ménit

— napfiklad “méam hlad” je pravdivé jenom nékdy (tfeba ted ;), diky temporélni logice miZeme byt proto
presnéjsi a fict “budu mit hlad dokud se nenajim”

— piinos pro formélni verifikaci je zfejmy — snadno muzeme zapsat tvrzeni typu “kdykoli p¥ijde pozadavek,
zafizeni muze byt zpfistupnéno, ale v zadném ptipadé nebude soucasné zpiistupnéno dvéma zadatelim”

je n&kolik variaci — linear temporal logic (AKA LTL, existuje jen jedna ¢asova linie) a branching logic
(vice moznych Gasovych linii = nedeterminismus, zfejmé ma stejnou silu jako linearni)

dva druhy operatoru

— logical operators (klasika: =, V, A, —)

— modal operators (operatory, které fikaji napiiklad Ze fle musi nékdy v budoucnu platit, nebo Ze musi platit
odted nafurt)

Modaélni operatory v LTL jsou nasledujici (pfeloZzeno z wikipedie):

Textové

N ¢
Go
Fo

YU o
YR o

Dalo by se zredukovat na dva z téchto operatori, protoze vzdy plati:
e F¢p=trueU ¢

e Gp="falseRop=-F —¢

e R $=(~¢ U -9

22.4 Petriho sité

e viz lwen: Petri net

e Interactive Tutorials on Petri Nets

e matematickd reprezentace diskrétnich distribuovanych systémi

e vynalezl je Carl Adam Petri ve své Ph.D préci v roce 1962

e orientované bipartitni grafy ze dvéma druhy uzli — mista a pfechody

e nedeterministické! (neni piesné definovano ktery z moZnych pfechodi se nastartuje)
Formalné: Petriho sit je pétice (P, T, F, My, W), kde:

e Pje seznam mist

e T'je seznam piechodu

F je seznam hran (zadna hrana nesmi spojovat dvé mista nebo dva piechody, tedy F' C (P x T) U (T x P))
e My : P — N je inicidlni oznackovani, v kazdém misté p € P, existuje n, € N tokent

e W :F — N7 je mnozina vah hran, které kazdé hrané f € I pfifazuji n € NT které oznacuje kolik tokenii je pii
pfechodu danou hranou navazujicim prechodem zkonzumovano, pfipadné kolik tokenti vychozi pfechod generuje

stav sité je vektor, kde v kazdé polozce je pocet tokenii aktualné obsazeny v misté s pfisluSnym indexem


http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Temporal_logic
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/http://www.cs.utexas.edu/users/emerson/Pubs/handbook3.ps
http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_temporal_logic
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Petri_net
http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/introductions/aalst/
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e dalsi vlastnosti

state-transition list

* seznam postupné navazujicich pfechodi mezi moznymi stavy sité
— state-transition matrix
— reachability

x otézka, zda-li je dany stav dosazitelny z vychoziho. Resi se pomoci kreslent grafu dosazitelnosti (kde
kazdy vrchol je moZny stav a hrana je pfechod mezi stavy). Graf se musi budovat do $itky, protoze
miize byt nekonecny a tak bychom se pii cesté do hloubky snadno mohli stratit ..

— liveness
x vlastnost prechodi. Pokud je kazdy prechod Ly live, pak totéz muZzeme Fict o siti jako celku.
* prechod je:
- Lo live (AKA dead), pravé kdyz nemuze byt fired (neexistuje firing sequence ktera by ho obsahovala)
- Ly live, pravé kdyz muze byt fired
- Lo live, pravé kdyz pro kazdé celé kladné k muze byt fired k-krat
- L3 live, pravé kdyz existuje firing sequence kde je pfechod fired nekone¢né
- Ly live (AKA live), pravé kdyz je pfechod v kazdém dosazitelném stavu L; live
— boundedness
x sit je k-omezend, paklize v kazdém dosazitelném stavu ma v kazdém misté vzdy nejvyse k tokent.
Petriho sit je ohrani¢end, paklize mé jeji graf dosazitelnosti kone¢ny pocet vrcholi.
e moznd rozsireni
— barevné petriho sité (tokeny je mozno rozlisovat)

— prioritizované petriho sité (pfechody maji priority)
e hierarchie petriho siti

— state machine (kazdy pfechod ma 1 in a 1 out hranu => miZze vzniknout konflikt)
— marked graph (kazdé misto ma 1 in a 1 out hranu => miZe vzniknout konkurence)

— free choice (hrana je bud jedina ktera vystupuje z mista, nebo jedina kterd vstupuje do prechodu —=>
muZe byt konflikt i konkurence, ale ne najednou)

— extended free choice (takové, ktera se d4 transformovat na FC)
— asymetric choice (konkurence i konflikt povoleny, ale ne asymetricky)

— petri net (vSecko povoleno)

22.5 Vyjadrovaci prostiedky a metody navrhu IS

Cely nazev tématu: Vyjadrovaci prostiedky a metody (datové modelovani, procesni modelovani — funkéni a dynamickeé)
strukturované analyzy a navrhu informac¢nich systému

Pro velkou provazanost zde popsano spolu s konceptudlnim modelovanim, E-R schamaty a 3NF.

Spole¢né zdroje:

e Konceptuilni modelovani a navrh databéze| (slajdy VUT Brno; pdf)

Datové modelovani

e wen: Data modeling

Zabyva se vytvafenim datového modelu informan&niho| sytému (na zakladé pozadavki zadavatele ¢i klienta).
Entity datového modelu reprezentuji objekty redlného svéta. Datovy model muze byt razného typu, napt. objektovy
nebo rela¢ni. Model se ta popisovat riznymi formalismy (napf. pomoci teorie mnozin a lambda kalkulu), dnes se
typicky pouzivd UML (model tfid).

Konkrétnimu modelu néjakého typu se fika instance Instance datového modelu mtze byt tii typt (Grovni).
(Jde o mirné historicky pohled — ANSI, 1975):

e konceptuélni model — popisuje doménu problému, vyjmenovava tiidy entit a relace mezi nimi

e logicky model — pfidava sémantiku (dle pouZité technologie, napf. definuje sloupce tabulek nebo t¥idy OO modelu)


http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/DSI/public/pdf/nove/2_kmod.pdf
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Data_modeling
informan�n�ho
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e fyzicky model — pfidava detaily fyzického ulozeni (diskové oddily, tablespaces, ...)

Idea rozdéleni je, Ze trovné jsou relativné nezéavislé (napi. konceptuélni model miZe mit podobu ER-diagramu a
logicky muZe byt OO modelem), v ranné fazi modelovani lze pracovat jen s konceptudlnim modelem, pak zpfesiiovat.
Viz takeé:

e |#E-R schémata a jejich transformace do rela¢niho modelu
e wen:Relational model

e UML (diagram t¥id)

Procesni modelovani (funkéni a dynamické)

Procesni modelovani mé vyuziti v raznych piipadech. Modelujeme stévajici procesy organizace, ktera poptava IS. V
tomto piipadé jde o deskriptivni procesni model, slouzi pro analyzu pozadavki. Uziteény je i model popisujici procesy
po nasazeni IS (preskriptivni model). Dalsi vyuZiti procesniho modelovani je v optimalizaci obchodnich procesiu (pfip.
pouze k jejich dokumentaci).

Procesni model zachycuje procesy, je dobré aby alespon hlavni proces mél definovan cil. Jednotlivé procesy zahruji:

e zacatek (inicidlni aktivita; v aktivity diagramu UML plny puntik)

aktivity (v UML zobrazeny jako obdelnicky se se zakulacenymi rohy)

vstupy /vystupy (signaly; obdélni¢ek s levou/pravou stranou ve tvaru ipky doprava)

rozhodovani (koso¢tverecek)

(aktéri) (panacek)

e konec (kone¢na aktivita, mtze jich byt vic; zakrouzkovany puntik)

(V predmétu Vedeni DB aplikaci a jazyk UML| jsme kreslili aktivity (i samotné procesy) jako obdélnicky s obéma
bo¢nimi stranami ve tvaru Sipek.)
Pouzivané notace:

e wen:Business Process Modeling Notation (BPMN; by OMG)
e UML (activity diagram)

TODO: funkéni vs. dynamické 77

Konceptualni modelovani, databazové modelovani, implementace

e Viz #Datové modelovani.

E-R schémata a jejich transformace do relaé¢niho modelu

e wen:Entity-relationship model

Transformace

e odstranéni (rozepsani) slozenych a vicehodnotovych atributa (1NF)

e pievod silnych entit na tabulky (relace)

prevod relaci:

— entity v relaci 1:1 lze reprezentovat jednou tabulkou
— relaci 1:N reprezentujeme pomoci ciziho klice

— relaci M:N pomoci rela¢ni tabulky

reprazentace slabych entit pomoci tabulky a ciziho kli¢e (jako 1:N)

moznosti FfeSeni dedi¢nosti:

— tabulky pro nadtyp i podtypy
— tabulky jen pro podtypy s opakovanim sloupcu

— v8e v jedné tabulce (+ rozlisovaci flag)


http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/#E-R_sch�mata_a_jejich_transformace_do_rela�n�ho_modelu
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Relational_model
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/Veden�_DB_aplikac�_a_jazyk_UML
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Business_Process_Modeling_Notation
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/#Datov�_modelov�n�
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Entity-relationship_model
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Navrh rela¢nich schémat v 3NF
e hezky a stru¢né popsané tady: [Third Normal Form (3NF) (na James Cook University)
e a nebo jako obvykle — wen: Third normal form
e a nebo taky tady: [Schema Refinement and Normalization (na Rimské Univerzite)

e Armstrongova pravidla

— X je casti Y pak X -> Y
— X ->Y pak XZ -> YZ pro kazdé z
- X->YaY->Zpak X->Z

INF

e Vsechny atributy jsou jednoduchého typu

o (Takze tieba atribut datum, ktery se sklada ze dne mésice a roku to nespliiuje).
2NF

e Pokud je v INF a pro kterykoli wcs:kandidatni klicl je kazdy nekliGovy atribut zévisly na celém tomto kli¢i (nikoli
na jeho ¢ésti)

e (neboli zadny neklitovy atribut neni zavisly na ¢asti klice; implikuje, Ze pokud v tabulce slozené kli¢e nejsou, je
tabulka ve 2NF)

e To nam zarucuje, ze v tabulce nebudou pohromadé nesouvisejici véci.
e piiklad:

— (student_id, student name, class_id, class name) se zavislostmi student id->student name a class_id-
>class_name neni v 2NF (protoze Kli¢ je [student id, class_id] a napiiklad student name neni na tomto
kli¢i plné zavislé).

3NF

e Pokud je 2NF a kazdy nekliGovy atribut je netranzitivng zavisly na kazdém kli¢i (neboli mezi nekli¢ovymi atributy
nesmi existovat jind nez trividlni zavislost)

e Relace ktera neni v 3NF se bude patrné tykat vice véci a hrozi tedy aktualiza¢ni anomalie.
e piiklad:

— (class_id, instructor, office) se zavislostmi class _id->instructor, instructor->office neni v 3NF (protoZe of-
fice je na kli¢i class_id zavisla tranzitivng .. kdyz bude tedy instruktor pfifazen vice pfedmétim, prestéhuje-
li se, musime v této tabulce zménit vichny zdznamy office s nim spojené)

e Casto v praxi staci

e na rozdil od BCNF se uz nezabyva zavislostmi mezi kli¢i
BCNF

e wen: BCNF

e Pokud plati X->A a A neni v X, pak X je kli¢em.

e piiklad:

— (s_id, s_name, c¢_id, ¢_name, date) s kli¢i [s_id, c¢_id], [s_id, ¢_name], [s_name, c¢_id], [s_name,
c_name| a existuji zavislosti s_id->s name, c¢_id->c_name neni BCNF (protoZe napf. kli¢ovy atribut
s_name je funkéné zavisly na kli¢ovém atributu s_id z jiného klice).

e indikuje, ze nékteré atributy se netykaji celku ktery je identifikovan kli¢i (a tyto by mély byt jinde)
TODO (?):
e Dekompozice

e Syntéza


http://www.cs.jcu.edu.au/Subjects/cp1500/1998/Lecture_Notes/normalisation/3nf.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Third_normal_form
http://www.dis.uniroma1.it/~catarci/DBslides/Mod3L4/sld001.htm
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wcs:kandid�tn�_kl�
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_BCNF
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22.6 Modely zivotniho cyklu softwarovych systémi
e hlavni zdroj — Ian Sommerville — Software Engineering| (konkrétné 6ta edice, link vede na 8mou)
e Waterfall model
— postupné se prochéazi piesné definovanymi fazemi:

analyza a definice pozadavku
design systému a softwaru
implementace a unit testing

integrace a testovani systému

CU R W N

provoz a udrzba

— nevyhody
* neflexibilni (teoreticky by se nemélo zpétné zasahovat do ukon¢enych fazi)
— vyhody
* v kazdé fazi je dobfe definovano co se bude délat a z ¢eho vychazet
* snaz$i pro management (uz na za¢atku se da rozumné planovat, vi se co se bude dit)
* da se oCekdvat robustni ndvrh systému

¢ Evolutionary development
— idea je udélat jednoduchou verzi systému, kterd bude néasledné zpfesiiovana spolu s pozadavky uzivatele

— 2 typy
* exploratory development — snahou je spolu s uzivatelem postupné prozkoumévat pozadavky a postu-
povat smérem k cilovému systému (vZdy se udéla to ¢emu vsichni dobfe rozumi)

* throw-away prototyping — narozdil od pfedchoziho se tady zaméiujeme spi§ na Spatné specifikované
Casti systému a ty se snazime pomoci prototypu lépe definovat
— nevyhody
* $patné se kontroluje pribéh procesu
* Casto vznikne Spatné strukturovany systém (Casté opravy a zasahy do predchozich ¢asti, aby mohly byt
ty nové definované dodélany)
x Casto jsou potieba specidlni néastroje

vyhody

* vyplati se zejména u mensich projekta (mini nez 100kloc)

e Formal systems development

1. pozadavky a specifikace jsou detailné popsany v nékterém formalnim jazyku
2. dalsi kroky jsou nahrazeny postupnymi transformacemi az do podoby spustitelného koédu (postupné jsou
tedy pridavany detaily které zpfesiiji specifikaci a zaroven neporusuji jeji predikaty)
— vyhody
* jednotlivé malé kroky jsou snadno vystopovatelné
* “snadno” se da dokazat spravnost programu
— nevyhody

* potieba specialnich skilla (rozhodnot o nasledujici transformaci je slozité)

e Re-use oriented development

1. analyza komponent
2. uprava poZzadavku podle definovanych komponent
3. design systému s vyuZzitim komponent

4. vyvoj ostatnich potfebnych ¢asti a jejich integrace

— vyhody
x redukce kodu ktery se bude pséat (=snizovani rizika chyby)

— nevyhody


http://www.cs.st-andrews.ac.uk/~ifs/Books/SE8/index.html
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x vysledek nemusi 100% odpovidat vychozim pozadavkim
x v pripadé vyuziti COTS (Commercial Off-The-Shelf) komponent vznika zavislost na dal§im vendorovi

e Incremental development

— myslenka je umoznit uzivateli u¢init néktera potiebna rozhodnuti az v dobé kdy bude mit jasno

1. definice pozadovanych sluzeb systému, pridéleni priorit
2. definice poc¢tu jednotlivych inkrementu, rozdéleni jednotlivych sluzeb k inkrementim které se budou délat

3. v kazdém inkrementu se pak detailné dospecifikuji sluzby které se budou délat a probéhne jejich vyvoj,
vysledek je nasazen k uzivateli

— % v kazdém inkrementu se mtize na danou ¢ast pouzit jind metodika vyvoje
1. v dal8ich fazich jsou pak nové vzniklé inkrementy integroviny do stévajiciho systému

— 7 této metody vychézi extreme programming (kde jsou dané myslenky dotaZené do extrému ;)
— vyhody

x zadkaznik nemusi ¢ekat az do konce, nez bude moct aspon néco pouzivat

* zakaznik mtze uplatnit u pozdéjsich inkrementt experience, kterou nabyde pouzivanim téch pfedchozich

x men§i riziko celkového selhéni

* nejdulezit&jsi ¢asti systému jsou nejlépe otestované (byly vytvofené v rannych inkrementecha a s kazdym
piirastkem testovany znovu a znovu)
— nevyhody

* inkrementy maji byt malé a muze byt slozité na né namapovat pozadavky customera

* nékteré komponenty budou vyuzivany mnoha ¢astmi systému a zpoc¢atku nemusi byt presné vidét jejich

vSechny pozadované vlastnosti

e Spiral development

— misto popisu procesu jako sekvence ativit s backtrackingem zpét je vyuzito spirdly

— kazda jedna otocka spirdly se sklada ze Ctyt sektori:

1. stanoveni cila aktualni smycky — identifikace omezeni a rizik, stanoveni plani
2. ohodnoceni a redukce rizik (definovanych dfive)

3. vyvoj a validace — vybér metody v zavislosti na rizicich (pokud je riziko tfeba $patné Ul, budeme proto-
typovat)

4. planovani — revize otocky spiraly a plany co dal

— na rozdil od ostatnich se v tomto modelu explicitné pracuje s riziky

22.7 Planovani a rizeni projektt

e hlavni zdroj — Ian Sommerville — Software Engineering| (konkrétné 6ta edice, link vede na 8mou)

— dalsi odkazy:

* |[wen: Program Evaluation and Review Technique

e project management je iterativni proces, ktery kon¢i az kon¢i vlastni projekt (!)

v8e by se dalo popsat nasledujicim pseudokdédem:

Establish the project constraints
Make initial assesments of the project parameters
Define project milestones and deliverables
while project has not been completed or cancelled loop
Draw up project schedule
Initiate activities according to schedule
Wait ( for a while )
Review project progress
Revise estimates of project parameters
Update the project schedule


http://www.cs.st-andrews.ac.uk/~ifs/Books/SE8/index.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Program_Evaluation_and_Review_Technique
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Renegotiate project constraints and deliverables
if ( problems arise ) then
Initiate technical review and possible revisions
end if
end loop

e Plan projektu

— uvod — cile projektu a omezeni
— organizace projektu — popis organizace tymu

— analyza rizik

definice hw a sw pozadavku
— dekompozice prace
— harmonogram projektu

— popis monitorovani a reportingu
e milestone — ukonéeni n&jaké podfaze projektu, vznikaji p¥i ném vystupy pro management
e deliverable — vystup ktery se predava zdkaznikovi (specifikace, design, ..)

e deliverable je milestone, ale milestone nemusi byt deliverable (u milestone totiz muzZe jit o néjaké interni doku-
menty)

e Rozvrhovani projektu
e prvni rozvrh je vzdycky moc optimisticky, je proto tieba ho prubézné aktualizovat

e jde hlavné o rozpad jednotlivych praci na aktivity a jejich rozvrhnuti tak, aby ty co mohou bézeli paralelné a
naopak navazovaly ty které jsou zavislé

e ale dulezity neni jenom ¢as, je potieba zajistit taky dostatek prostiedka (af uz jde o lidi, nebo t¥eba misto na
disku)

e nistroje

— activity graph — graf navaznosti aktivit (task — ¢tverecek, milestone — kolecko, zavislost — hrana)
* kriticka cesta — nejdelsi cesta ze startu do cile, jeji natdhnuti znamena natdhnuti projektu

— gannt chart (aka activity bar chart) — horizontalni osa ukazuje ¢as, sloupecky pak jednotlivé tasky
* popisuji stejnou informaci jako acivity graph
* daji se v nich lip znazornit rezervy taski

e Rizeni rizik
e riziko = pravdépodobnost Ze nastane néktera nezadouci udéalost
e zikladni rozdéleni rizik

— project risks — rizika ohrozujici plan ¢i zdroje projektu
— product risks — rizika ohrozujici vykon nebo kvality vyvijeného produktu

— business risks — rizika ohrozujici organizaci nebo vlastni vznik softwaru
e risk management je opét iterativni proces, ktery se musi dit v pribéhu projektu, nejen na zacatku (!)
e zikladni kroky risk managementu

— risk identification — identifikace moznych rizik (jako: technology risks, people risks, organisational risks,
tools risks, req. risks, estimation risks)

risk analysis — zhodnocena pravdépodobnost a dopad jednotlivych rizik

* nejde o pfesna Cisla, ale spi§ rozsah psti (jako: very low .. < 10%, low .. 10 — 25%, moderate .. 25 —
50%, high .. 50 — 75%, very high .. > 75%)

x u dopadu podobné& (jako: catastrophic, serious, tolerable nebo insignificant)

* vysledkem je prioritizovana (a prubézné aktualizovana) tabulka rizik

risk planning — vybér strategie izeni kazdého z rizik
* minimalizace psti.
* minimalizace dopadu
* prijmuti rizika (kdyZ nastane, budu se s tim umét vyrovnat)
* presun rizika na nékoho jiného (pojisténi)

risk monitoring
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Alokace zdroji
e DOKONCIT
e kdyZ mame ptipraven rozpad prace na tasky, je potieba pfiradit zdroje nutné k vykonani daného tasku
— tzn. t¥eba i lidi (i kdyZ oznacovat je za zdroje neni moc hezké ;)

e ve velkych spole¢nostech muze byt problém s pracovniky ktefi jsou specialisti — prodlouzeni jeho préce na jiném
projektu miize zasdhnout i do nasich plana

e ke znazornéni se hodi vySe popsané activity graphs a gant charts

Pouziti metrik
e cilem je ziskat pro néjaky atribut sw produktu numerickou hodnotu
— porovnavanim takovych hodnot se da sledovat napt. vyvoj kvality
e problém je Ze neexistuji zddné obecné uznavané standardy a tedy ani rozsifené tooly
e piiklady:
— pocet fadek kdédu
— pocet reportovanych chyb ve vysledném produktu

— pocet ¢lovéko-dni potiFebnych k vyvoji komponenty

e [wen: COCOMO)| = COnstructive COst MOdel — slouzi k odhadu po¢tu ¢lovéko-mésici, které bude vyvoj sw.
produktu trvat

e control metrics — metriky asociované s procesem
— napf. jak dlouho trva odstranéni nalezeného defektu
e predictor metrics — metriky asociované s produktem
— napf. pocet atributi a operaci t¥idy, nebo prumérna délka identifikatora
e extreni vlastnosti software se nedaji piimo méfit
— jde tfeba o komplexnost ¢ pochopitlenost
e proto je snaha najit vztah mezi vnitinimi (velikost software) a vné&j$imi metrikami
e k tomu je tieba:

— pfesné méfeni interniho atributu
— existence vztahu mezi tim co umime zmérit a ext. atributem

— pochopeni daného vztahu a jeho vyjadieni v podobé vzorce nebo modelu
e proces méreni
o faze:

— vybér méfeni kterd se budou provadét — je tfeba védét co chci zmérit
— vybér komponent k posouzeni

— méfeni charakteristik komponent

— identifikace méteni vybocujicich z fady

— analyza vybocujicich komponent
e kliCové ovSem je naméiend data zaznamendvat a mit k dispozici pfi dal§ich méfenich
e metriky produkti
e daji se rozdélit na:

— dynamic metrics — méfené na bé&zicim programu

— statické metriky — mé&feni néjaké reprezentace systému (program, dokumentace)

e piiklady:


http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_COCOMO
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— fan-in — pocet volani fce X (hodné& znamena Ze je fce tzce svazana se zbytkem)
— fan-out — pocet fci které jsou z fce X volané
— lenght of code — vétsi kod = komplexnéjsi = nachylnéjsi k chybam

— cyclomatic complexity — méii komplexnost programu

vvvvv

depth of conditional nesting — vétsi hloubka = horsi srozumitelnost

fog index — ¢im delsi slova a véty v dokumentu, tim je méné srozumitelny (tfeba pro dokumentace)

Rizeni kvality

quality assurance — zfizeni frameworku organizac¢nich procedur, které vedou k vysoké kvalité
quality planning — vybér patfi¢nych procedur z daného frameworku a jejich adaptace pro specificky projekt

quality control — definice a ustanoveni procesu, které zarucuji, Ze jsou procedury a standardy dodrzovany
vyvojovymi teamy

o quality management by se mél starat nezavisly team
quality management by mél byt oddélen od project managementu
— nemeél by byt tedy zavisly na néjakych schedulech a budgetech
ke kvalité existuje sada standarda ISO 9000 (ISO 9000-3 se vztahuje piimo k sw. vyvoji)
— ISO 9000 -> jeho instanci je Organisation quality process -> jeho instanci je Prject quality management
dva typy QA standardu

— product standards

— process standards

Caste jsou standardy povaZovany za zbytetnou byrokracii (a kazdy se snazi najit diavod pro¢ nejsou v tom kterém
projektu potfeba)

jak lidi presvedcit?
— zapojit je do vyvoje standardi — musi rozumét motivaci

— prubézné standardy aktualizovat podle aktudlnich potieb

— poskytnout tooly pro podporu
standardy dokumentace
jsou dulezité, protoze dokumentace je jedind hmotna souCést vyvijeného software
jde o:

— document process standards — proces v ném?7 dokument vznika
— document standards — definuji strukturu dokumentua

— document interchange standards — zarucuji kompatibilitu dokumenti
quality planning

musi definovat co pfesné vysoka kvalita znamena (coZ je u sw nékdy slozité — viz pozadavek na dobrou udrzo-
vatelnost)

— problém je, ze vyroba sw. je spi§ kreativni proces, takZze hodné zalezi na tom kdo to déla
quality plan by mél byt as short as possible (jinak ho nikdo nebude ¢&ist)

je hodné parametru které je mozné optimalizovat (jako: safety, robustuess, modularity, portability, usability,
efficiency, lernability)

quality control
je potieba kontrolovat dodrzovani stanovenych standardua

— quality reviews — QA team kontroluje vybrany proces ¢i produkt

— automated software assessment — automatickd kontrola metrik
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Stupné zralosti sw. tymi (CMM)

e process improvement = porozumeéni stavajicimu procesu a jeho zména k lep§imu

e W. E. Demming — po 2. svétové valce pracoval na zlepSovani japonského primyslu — aplikoval statistickou
kontrolu procestu v pramyslu .. a byl hodné tspésny.

e proces mé podobné jako produkt charakteristiky, napi:

understandability
visibility
reliability

maintainability

e process improvement ma nasledujici klicové faze:

process analysis
improvement identification
proces change introduction
process change training

change tuning

e pii snaze o zlepSovani procesu je klicové zjistit, co a jak métit — GQM paradigm:

Goals
Questions

Metrics

Capability Maturity Model

e vyvinut by Software Engineering Institute (na Carnegie-Mellon University, financuje to americké ministerstvo
obrany)

e pivodni zadmér bylo mit prostfedky k zjisténi schopnosti potencidlniho contractora, ktery bude néco délat pro
US DoD

e klasifikace sw. procesi na 5 drovni:

Initial level — neexistuji efektivni manaZzerské postupy a plany. Mozna jsou zformalizovany postupy, ale
neni nijak kontrolovano jejich dodrzovani.

Repeatable level — existuji formalni manaZzerské, QA i configuration control procesy. Organizace je
schopna uspésné zopakovat projekty stejného typu jaké byly vykonany diive. Vysledek projektu ale zavisi
spis na konkrétnich lidech, manazerech.

x key process areas: sw. configuration management, sw. QA, sw. subcontract management, sw. project
tracking and oversight, sw. project planning, requiremnts anagement

Defined level — organizace ma proces dobfe definovany, takze mé zaklad pro kvalitativni zlepSovani.
Existuji formalni procedury ke kontrole dodrzovani procesu.

x key process areas: peer reviews, intergroup coordination, sw. product engineering, integrated sw. ma-
nagement, training programme, organization process definition, organizatio process focus

Managed level — je formélné definovan nejen proces, ale i program sbéru informaci o probihajicich
procesech. Data o procesech a produktech jsou sbirdna a na jejich zdkladé probiha zlepSovéni.

x key process areas: sw. qualty management, quantitative process management

Optimising level — organizace provadi prubézny process improvement. ZlepSovani procesi ma plan i
budget a je implicitni soucasti vnit¥nich procesi.

x key process areas: process change management, technology change mgmt, defect prevention

e da se dobfe aplikovat na velkych organizacich (pro malé organizace muize byt uz p¥ili§ byrokraticky)

e tento model ma ale i své nevyhody:

zamé&iuje se vyhradné na project management, ne na product development (nezohlediiuje moZnosti jako
prototyping, formalni metody ..)

viitbec se nezabyva analyzou rizik
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— neni dobfe popsano v kterych typech organizaci se dd& CMM vyuzit a kde uz moc ne

— organizace ktera splituje 80% levelu 2 a 70% levelu 3 dostane potad level 1 rating (= k postupu je potieba
splnit 100%)

e pii srovnani s ISO 9000 se da Fict, Ze organizace na levelu 2 az 3 jej spliuji, ale da se najit i organizace na levelu
1 kterd ISu odpovida. Piesto mnoho key areas s ISem koresponduje.

22.8 CASE systémy

e What is a CASE Environment?| (na CMU)

22.9 T¥ivrstva struktura informaénich systémii, klinet /server

e lwen: Client-server architecture

22.10 XML a znackovaci jazyky

e zdroje:

— wen: Markup language

— [Slajdy z prednasky o XML/ (podle mne by mél stacit obsah 1. pfednasky)

22.11 Objektova analyza a navrh (UML)

22.12 Informacni bezpecnost


http://www.sei.cmu.edu/legacy/case/case_whatis.html
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Client-server_architecture
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:_Markup_language
http://urtax.ms.mff.cuni.cz/~kato/temp/prg036/

