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Uvod

Patitate stale vice ovliiuji lidskou spolénost. Pouzivani gitacl je stale komplex@jsi a klade staleatsi diraz

na ukladani, vyhledavani a prezentaci informaci. Zakladnim prvkem vyuzivaitiapo nebo obedgji infor-
macnich technologii (IT), jsou softwarové produkty pokryvajici tyianosti — inform&ni systémy. Informéni
systémy (IS) jsou zakladnim nastrojem &morganizace prace a zlepSeni kvalitativhich charakteristik padnik®
a organizaci.

Kvalita informatnich systém a rozsah a kvalita jejich vyuZivani do Zmé miry rozhoduje o Ggehu podnila®
i narodnich ekonomik. Moderni prdstdky komunikace (nap Internet) znané rozsfuji moznosti a pinosy
informatnich technologii a zvl&gtinformanich systém.” Informani systémy jsou technologickym zakladem
revolutnich spoléenskych zrén vedoucich ke spateosti nového typu — k informatické spdéieosti.

InformaCni systém je systém &ku, uchovavani, analyzy a prezentace déeny pro poskytovani informaci
mnoha uZivatelf niznych profesi. IS mZe a nemusi byt podporovangitetem. IStasto vyuZiva automatizované
(potitatem podporované) i neautomatizovapeitni‘) zpldsoby prace. Volba optimalni kombinace automatizova-
nych i neautomatizovanyahinnosti je zakladnim problémem navrhu IS.

IS musi disponovat prao&dky skéru, kontroly a uchovavani dat. Data (v@itzCi posloupnosti nul a jediek)
musi byt zobrazitelna ve for@srozumitelné uZivatein a pouzitelné préinnosti uzivatal; musi poskytovat infor-
maci. Informace zavisi na znalostech a ne vzdy zcela znamyéblgmth konkrétnich uZivatelPro neskoleného
pracovnika je dilensky vykres nesrozumitetmdaranice. Jiné informace ebuje skladnik, jinéeditel. Skladnika
zajima skladovy listfeditele trendy rozsahu zasob ve skladechzri®rodost, nejasnost a prémlivost poteb
je dalsim obtiznym problémem budovani IS. Zavedeni I&enZnamenat zému napl@ nebo dokonce zanik
pracovnich mist, zénu v hierarchii moci v podniku a v budoucnu prémbdob® i v celé spolénosti. S tim jsou
spojeny problémy, na jejichieSeni nestd pouze znalosti inforniaich technologii.

IS obvykle slouZi jisté komurgtlidi —koncovym uzivatein, ktefi s IS gfimo pracuji. IS je navrZen jako nastroj
podporujici jist&innosti. Funkce IS musi byt podporovany vhodnymitechnickymi ealty, u automatizovanych
funkci hardwarovym vybavenim a softwarem. IS nemusi éwyuzivat automatizovar@nnosti. V tomto textu
budeme pedpokladat, ze vSechny diskutované IS obsahuji automatizatianésti, tj. alespb zCasti pracuji
na pcitetich.

Informatni systémy pracuji obvykle s velkymi objemy dat, ktera jsdistppna mnoha koncovym uzivate-
[Um sowasre. IS podstaté ovliviluji pracovni procesy i organizai strukturu podnild. Zkvalitiuji operativu
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(Gcetnictvi, vedeni skladové evidence, fitanoperacdizeni vyrobnich procesitd.), at' se jedna o bankuiad i
vyrobni podnik. Data ziskana na operativni Urovni spolu s informacemi dosazitelnymiajayeh sitich umaoiuji
podstat zkvalitnit praci managementu, zlepSit marketing a zkvaldimihost podniku a tim dosahnout strategické
vyhody gfed konkurenci.

Organizaci pouzivajici IS budeme nazyvat uzivatelem nebo zdkaznikem. Koncovi uzivatelé jsou konkrétni
osoby, které se systémem pracuji nebo budou pracovat.

Vyvoj a nasazeni IS méadu specifickych rys°IS nelze obvykle koupit a bez podstéjsich Gprav pouzit tak,
jak to zndme naip u oper&niho systému WINDOWS 95. IS faasto nutné vyvijet od g@@tku. | u kupovanych
informatnich systém‘je nezbytné informéni systém v procesu zvaném customizatiegiisobovat pdebam
a pozadavii uzivatele. V obou fipadech jefeba provadt analyzu pdeb a formulovat poZadavky zakaznika.
Formulaci poZzadawkha vlastnosti IS neni obvykle schopen v dostatekvali& provést budouci uzivatel. Je tedy
nutné, aby pesnou specifikaci pozadavkdérmuloval dodavatel systému. To neni mozné bez (izké spoluprace se
zakaznikem.

Pro Usg@ch inform&niho systému jefébafesit fadu problém®typickych pouze pro IS, jako je p@ba
mocenskych zr@n v organizéni hierarchii zakaznika po zavedeni IS, zjiStovani jeho stugeh poteb, kontakty
s #mi, co budou IS skutaé pouzivat, zajem a podpora managementu zakaznikRedgni&chto probléma spolu
s pripadnym rozhodnutim vyvijet systém odtatku na miru nebo koupit customizovany IS je velmi komplikovana
zalezZitost, jejiz nedostateéeSeni je jednou z hlavnichigin nelsgchi IS. Hi feSeni &chto problém’jsou
potfeba specifické znalosti z oblasti tymové spoluprace, teorie organizace atd.

Problémy a techniky vyvoje, zavadi i provozu IS musi byfieSeny ve spolupraci dodavatele se zakaznikem. Je
tedy nutné, aby zakladni znalosti a techniky pouzivaneywoji, customizaci a provozu IS byly srozumitelné i pro
zékaznika. Zvlagtje to patrné p specifikaci poZadaukha funkce IS. IS je tedy do jisté miry vzdy spotgm
dilem dodavatele i zakaznika. To je rys, ktery neiitignen u jinych typ’softwaru.

Zakladnim problémem IS je formulace od@ali na to proc (s jakym cilem) je IS zavaeh. Hi formulovani cili
a divodi zavaeni IS a i podrobné formulaci poZadauKddpowed na otazkwo) je nutné aplikovafadu technik,
které zahrnuji kroré technologii pouzivanychfipvyvoji vSech softwarovych systémi’zcela specifické obraty
a metody. Pracnost gaté&nich etap vyvoje IS (stanovenigilformulace poZzadawlje pro IS daleko vyssi nez
u jinych typd softwaru. Tato skuienost si vynucuje pouZzitady specifickych technik vyvoje resp. customizace IS.

Vyvoj (vyroba) softwaru €etre IS je technicko-organizai problém, pro jehozeseni byla vyvinutéada tech-
nologii a know-how, které jsou systemizovany a rozvijeny &dacko-technickém oboru softwarové inZzenyrstvi.
Nize se budeme zabyvat problémy vyvoje, instalace a provozu IS z hlediska tohoto oboam.dDde kladen
na metody specifické pro IS. Vzhledem k vyznami&fignich etap vyvoje IS a problémi s jeho instalaci
a provozem je draz kladen na problémy stanovovanicipecifikace poZzadauksoftwarovych systéma také
na problémy marketingu, spoluprace se zakaznikem (volba zakaznika, analyza rizik, organizéreyspojeni)

a rekteré socialé spol€enské problémy, jako jsou ptiatové nemoci z povolani. Jsou diskutovany i problémy
volby hromad®@ dodavanych IS a jejich customizace.

Potate€nimi etapami vyvoje a nasazeni IS se zabyvaji kapitoly 1 az 12\Ralz se ptéate€nich etap musi
GCastnit i pracovnici zadkaznika, jsou informace zde obsaZeteZitE pro managementy softwarovych firem
i zakaznikf, pro analytiky a informatiky obou stran a do Zm& miry i pro koncové uZivatele.

Kapitoly 13 az 21 (k6dovéani, softwarové metriky, softwarové procesy, softwarové normy, CASE systémy) jsou
dilezité pro informatiky, zakladni poznatky (vyuzivani metrik a norem, poZzadavky na dokumentaci a procesni po-
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hled na tvorbu softwaru, vyuzivani CASE, problém intenzityzatgi zavadeni IS aj.) jsou nutné pro management
a pracovniky obou stran. Kapitola 21 obsahuje studii jedné&rsprealizace IS ve strojirenské vy&ob

U ¢tendl predpokladame Grovepaotitatovych znalosti obvyklou u studenty3sich rénikd pfirodovednych,
ekonomickych a technickych simi vysokych Skol. Postaiji i praktické zkuenosti s pouzivanim inforéméch
technologii.

Tento text se zabyva pniyslovou vyrobou softwaru. Tyka se tedy déle existujicich softwarovych firem, které
podstata &ci nuti dodrzovat terminy, realizovat softwar&t$imi tymy, provadt marketing a fisré kontrolovat
praci vSech svych zaéstnana‘a nevahat pouzitfpadné postihy. Mnoho niZe uvedenych pozogtkdileZitych
i pro samostat@ pracujici programatory (nappfi jednani se zakazniky, vyuzivani standgrgéuzivani metrik
pri kontrole kvality softwaru, poitatové nemoci z povolani aj.)

O autorovi

Profesor Jaroslav Kral, DrSc.fgrnaSi na Fakwtinformatiky MU Brno a na Matematicko-fyzikalni fakelt

UK Praha problematiku vyvoje inforngaich systém. Prof. Kral vystudoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK
Praha v r. 1959. Od té doby pracuje jako informatik. Vedle teoretickych praci, pojednavajicich o formalnich
jazycich, stavb kompilator’a simulacich, se jako analytik a vedouci projekbagtnilfady projektr zan&fenych

na kompilatory, makroprocesory, systémyirpéhofizeni procesu a vyroby a vytiib nékolik podnikovych
informatnich systém.
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1

Software — technicky narany (hi-tech)
vyrobek

Vyvoj softwaru jako zakladni podminky pouzivani inforéméch technologii je komplikovany Ukol, prcéjt se
stéle je& vytv&eji zakladni techniky a metody. Problémy jsou jiz v etapach vyvoje softwaru, které bychom
v klasické terminologii mohli nazvatfpdprojektova fiprava (formulace odp@di na otazkyproc a k Cemuy.
Situaci komplikuje i Salebnéfps\wedeni, ze poitate pomohou jaksi samy od sebe, beZlpgch analyz

a Usili obvyklych i instalaci klasickych technologif, kdegtsinu otazeKesi technici a obsluha jedei clIniki

a technolog: IS vSak pouZiva a tedy v jistém smyslabsluhuje“ i management. Management tedy musi plnit
ukoly, na které neni u klasickych technologii zvykly. Chce-li IS pouzivat, musi se héitrrauzivat. Je tedy

v jistétm smyslu ve stejné situaci jako posledni skladnik. Musi 8laidas na Skoleni a lecos neobvyklého se
naltit. Neni také snadn&mout zasadu, Ze dobré fungovaniidmsy IS jsou vysledkem spdieé kvalitni prace
vSech uzivatellS, managementufadovych liedniki, ktefi se tak stavaji do jisté miry partnery managementu.
Porekud piznivéjsi je situace v pojSich etapach vyvoje softwartegeni otazeko a predevsimjak). Souhrn
metod a zasad vyvoje softwaru, jeho instalace a udrZzovani v provozu je obsa&uetke-technického oboru
softwarové inZzenyrstvi (Sl). Zakladni filozofii Sl je pohled na tvorbu softwaru a jeho pouzivani jako na &yrobn
technicky problém prinyslového charakteru.

Nize probereme problematiku infori@rsich systémz pohledu softwarového inZenyrstvi. Budendietpm
vychéazet z praktickych zkuSenosti autora z vyvady informanich systém‘a jinych softwarovych produit’
které se svymi kolegy nejen vyvijel, ale také obvykle dogibn

Vyvoj softwaru je velmi nakladn&innost. Kopie softwaru se vytviatéméf zdarma a ani instalace softwaru
nebyvéa obvykle fli§ nakladna. Resto jsou ceny softwaru vysoké a naklady na ndkup softwaawyBuji ndklady
na hardware. Vyvoj softwaru je do zéweé miry koncetrovan dodkolika malo mamutich firem. Vysoké naklady
na vyvoj softwaru jsou aledkemrfady faktori. Efekty informanich technologii jsou velmtasto nefimél
Efektivni vyuzivani IT vyzaduje vysokou kvalifikaci na stteadodavatel softwaru a v pipace IS i jeho uZivatel®
Software je abstraktni objekt, ktery je jen obtizné zobrazit vcelku. Projekt letadla ici@$to se mze opirat
o relativre snadné fedstavy celku. Prosdky umoZiujici vidét softwarové systémy jako celek se teprve vigyia
(vizkap.11a12)

1. Fiklad: Hi prezentaci zkuSenosti se za@aiin systému R/3 na konferenci System Integration '97 bylo za hidmnsmznéeno zlepSeni
kvality dat, nikoliv tedy zlepSeni ekonomickych pararmetr®
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1 Software — hi-tech vyrobek

Rychlé znény vlastnosti hardwaru si vynucuji 2my v technologiich vyuzivani informatiky a Zmy metod
vyvoje softwaru. Uspch inform&nich systém Zavisi i na tom, do jaké miry dodavatelé inforgnéch technologii
dokazi zvladnout problematiku oboru, pro ktery je IS vyvijen.

1.1  Problémy vyvoje informatnich technologii. Princip analogie

Védomi, Ze realizace, instalace a pouzivani inf@mieh technologii je technicky problém, usiiage samo

0 sole feSenifady problénu’ Mnohdy totiZ stéi uplatnit i feSeni ®jakého problému (marketing, jednani se
zakaznikem, mozné socialni a jinésiédky nasazeni IS, vyhodnocovani rizikegprojektova fiprava) obdobné
obraty a techniky jako v jinych technickych oborech. Jemapamo, Ze kazda intenzivni prace (a prace&tadi

je nar@nd) vede obvykle k zdravotnim problém? Lze tedy @ekavat, Ze i informéni technologie a IS zvlast
prinaSeji riziko vaznych zdravotnich problénkap. 4). Mnohdy tedy st uplatnit znamé postupy — Wipace
pochybnosti, zda se postupuje spravset&i Casto odpogdet na otdzku, jak ten ktery problénesi inZzenyi
klasickych technickych obar Tuto zadsadu budeme nazyyaincip analogie

Nedodrzovani znamych postupiipravy afizeni softwarovych projektnevyuzivani analogie (n&spravné
formulace a progovani spravnosti odp@di na otdzkyro€) vede k rozsahlym ztratam. Podle vyzkumu Standish
Group nebylo v poslednich letech v USA dokemo 31 % softwarovych projekt©dhaduje se, Ze v r. 1995 utratila
americka vlada 81 miliard dolarfia nedokobené projekty. Vice nez 52 % (s§ré dokortenych projekt’lS
prekratilo v USA néklady téndf trojnasobi. Pouze 20 % projektSkortilo v terminu a nepekratilo planované
néklady (viz Silha, 1995). Investice do inforirEch technologii fekrcgily v USA v r. 1995 250 miliard dolar’
Podle uvedené studie bylyipiny zastaveni projekthasledujici:

¢ nekompletnost nebo nejasnost poZadewi systém (22 %),
¢ nedostatek zajmu a podpory ze strany uziva(@F %),
¢ nedostatek zdrojtj. podhodnoceny rozpet a kratké terminy (11 %),
o nerealisticka éekavani (10 %),
e nedostaténa podpora ze strany managementu dodavatele nelivatele (9 %).
Jako dilezité faktory Gspchu byly uvaény
e zainteresovanost uzivate({18 %),
podpora managementu uZivatele (16 %),
jasre definované pozadavky (15 %),
dobré planovani (11 %),
realistickd @ekavani (9 %),
spravna dekompozice Ukolu (9 %),
kompetentnost Ztastrénych (8 %).
Analyza byla provedena na zakkddpoedi 365 firem a pro vice nez 8000 aplikaci. Je to tedy studie dosti
reprezentativni. | u nas je dos&bné, Ze se IS potiazavést az po&kolika nelspSnych pokusech.

Vétsina fakton® Gsgchu i nedspchu informé@nich technologii (IT) se da charakterizovat jakaskdek
dodrzovanti nedodrZzovani zasady analogie. Typické problémy jsaisapévany nezainteresovanosti uzivatel®
nezdjmem managementu, nerealistickyéelkévanim, chybnym rozgtem atd. To vSe Ize charakterizovat jako
nedodrZeni znamych zasatigravy afizeni technickych projektheboli neuplaténi principu analogie. Novost
problematiky neni omluvou — to by @ho spiSe zvySovat zajem a pozornost managementu a uivatel®
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1.1 Problémy vyvoje informatnich technologii. Princip analogie

Pres rozvoj novych metod a prdstiki podpory vyvoje softwaru (CASE systémy, vyvojova pres,
objektova orientace atd.) nedochazi k podstatnému sniZeni podiluésegsh projekt’ Mnozi dokonce tvrdi,
Ze se situace spiSe zhorSuje. Porusuji-li se elementarni zasady vedeni projektu, je pouzivani modernich technik
stejné jako vyréna zarovky, kdyz nejde eldita. VySe uvedena data o ne@sjich vzbuzuji podéeni, Zze zdkaznik
nevedomky jedna v souladu s nasledujicirpésadami;, Zavedte u nas informéni systém, je to moderni. Jsme
vam za to ochotni ddie zaplatit, teba i desitky milionjsme ochotni pustit. Necéjte ale proboha od nas, abychom
si ucklali jasno, kkemu to bude dobré, a abychom s vami spolupracovali. Mame své prace nad hlavu®. Dochazi tedy
k nedodrzovani sameégjmych zasad. Se sanfeymou zasadou souhlasiméidime se ji, pokud ji zformulujeme.
Software je slozity i proto, Ze jefpném nutné dodrzovat velmi mnoho jednoduchych zasad a snadnécge n
opomene. Opomenuti sanfepmych zasad miva velmi zavaznéstEdky.

U klasickych technologii nikoho népkvapi, Ze je nutny rozborffmosi, peliva pfiprava instalace affprava
obsluhy. U IS musi byt mira spoluprace a nasazeni managementu vyssi. Bupw@y chod podniku a mezi
uzivatele by nél pafit i management. Cena IS byva Zmé. SpoluGast i vyvoji a priprave provozu by proto
méla byt ze strany managementu uZivatele i koncovych uZivatgBi nez u klasickych technologii. VySe uvedena
fakta vSak sedCi o opaku.

Je znamo a shoduje se to i s vysledky vySe uvedené studigjpap kdy projekt selZze kmii nezvladnuti
technickych problémhebo technické nekompetentnositeli, je velmi mélo. Proto budememovat velkou
pozornost pedevsim technikdm a podminkam pro &spé&eseni otazkyrod (cile) a specifikaci poZadaukto)

a tedy i, samozejmostem".

Problém je vSak hlubSi. V rozséhlé knize prof. Landauéra Trouble with Computerd 995, jsou shrnuty
vysledky statistickych studif o efektivnosti investic do infolinéch technologii. Ukazuje se, Ze meZind¥irlistky
produktivity prace v rozvinutych zemich po r. 1973 poklesly. Od r. 1973 se néagava@ji IT. Analyza dat
ukazuje, Ze pokles praggpodob® neni zpsoben ropnou kriz.

Jedina de od\etvi, kde produktivita prace vastala po roce 1973 rychleji neZide, jsou materialni vyroba
a telekomunikace. Nejsou to vSak nidgad banky. Pekvapivy je pokles produktivity v edni €innosti. To je
Ziejmeé zpisobeno tim, Ze se vydava vice titw’mensich nakladech. U bank neni #i§tzadny pozitivni efekt
velikosti podilu IT na investicich na hospddié vysledky; pokud maji&aky vliv, je spiSe zaporny. Podobna
situace je i v jinych od&tvich. Interpretace tohoto faktu je obtizna a vyZaduje hlubsi analyzu. demnainé, ze
se k IT uchyluji firmy, které maji @jaké potize, jako k pa@stnému stéblu tonouciho. IT jimuké opravdu pomoci,
doklady pro to viak zatim nejsou k dispozici.

Mohou byt i jiné giciny. Z historie je zndmo, ze zvladani novych technologii trva desetil&faziovy motor
byl vynalezen kolem roku 1880,fimosy jeho vyuzivani se vSak projevily az po roce 1920.dgue [ipad
bankomat’ Divodem zavaéni platebnich karet jefani zakaznile’ Pro banky jde o operaci, jejiz navratnost je
sporna. Neni dokonce vzdy jisté, Ze kartyiséas zakaznik To se samdejmeé mize znénit.

PouZiti Internetu je dal$imffkladem rozpornych finosi. Velké mnoZstvi informaci jeffjemné, ale ani p
pouZiti modernich progtdki neni snadné najit prévo, co potebuji. Mnozi z nas jiz pocitili tyranii elektronické
posty, ktera ndm kazdy den ukradne hezkadku minut. Finosy IS nejsou tedy jednozéé a jsoltasto jinde,
nez se dekava.

2. Da se oviem namitnout, Ze se do statistik viknazahrnuji&které sluzby a vyrobky, kteréide vibec neexistovaly. Prosperita USA
v poslednich letech je pra#dodob@ zafsobena vynosy z informatickych technolodiiliyem infodolaxd.
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1 Software — hi-tech vyrobek

Casto diskutované témaijgformaticka spolefiostako spol&nost zaloZzena na vyuzivani modernich infoéma
nich technologii. Budoucnost $asto IEi v riZzovych barvach. Informaticka spdieost skuténé znamena novou
kvalitu. Informaticka revoluce je v knize manielofflerovych (Toffler et al., 1994), firovnavana k revoluci
agrarni a revoluci industridlni. Jako takov&mi strukturu spolénosti a ohrozuje existujici mocenské struktury.
Nova situace vyZaduje nové mysleni. To vie vede ke krizim a k pokneheénit zvyklosti. | to je jedna z {icin
problémJ s informa&nimi systémy. Ve stejné knize se nidktadu valky v Perském zalivu ukazuje, Ze spilest
vyuzivajici inform&ni technologie mé civilizeni pfevahu nad industrialni spdleosti. Nositelem zgn jsou
predevsim IS.

1.2 InZenyrsky @Fistup k vyvoji softwaru

Inzenyrsky pistup k vyvoji technickych él obsahuje nasledujici prvky:

Predprojektové&innosti (marketing, vyhodnocovani technického vyvoje, atd.).

Pravidla formulovani projeinich zaneni (cild projektu).

Pravidla a metody vyvoje vyrobkVcetrgé dokumentace a zasad dekompozice).

Znalosti technologie a moznosti technickych piedi].

Pravidla organizace prace, analyzy rizik afomeéani praci.

Metody a organizace vyroby.

Zéasady pedavani, ozivovani, provozu a udrzby vyrobku nebo technologie.

Naph inZenyrské&innosti se sice lisi pro jednotlivé technické obory, vySe uvedené aspekty v nich viak existuji
vzdy a maji dosti spolého (princip analogie). Pogf vzniklé obory investuji @tsi podil zdraji’do vyvoje
(srv. stavebnictvi a elektroniku) nez do samotné vyroby (igmékopii). Vyvrcholenim tohoto vyvoje je software,
kde dochéazi do zrémé miry ke splyvani vyroby a vyvoje. Vyroba kopii je prakticky zadarmo. Vyvoj softwaru
probiha v nasledujicich etapéach.

1. Marketing a specifikace cil(formulace problémuyhledani odpogdi na otazkyro¢ a rAmco co.

2. Specifikace pozadankformulace esné odpo#di na otazkico, zCasti na otazkijak. V této etaj@ se obvykle
stanovuji terminyfeSeni a zeduji ceny a stanovuji i zdroje (kdo budeSit a na jakém vybaveni). Tato
etapa byva ukofena oponenturou testujici, zda poZzadavky odpovidaiincpifojektu, zda jsou konzistentni
a splnitelné v danych terminech af@gpokladanymi zdroji (studie proveditelnosti — feasibility study).

3. Navrh systémuReseni technickych otazek dekompozice, navrhu rozhrani, struktury dat, algariwiba
softwarovych vyvojovych prosedki a systémového softwaru.

4. Kbédovani (programovanpasti

5. Testovanicasti — unit tests, integtai, funkci, fedavaci.

6. OZiveni a pédani instalace hardwaru a zakladniho softwaru, instalace systéfadayaci testy, zkuSebni
provoz.

7. Udrzba odstraiovani chyb zji&nych za provozu, fizpisobovani novému hardwaru (HW) a &méam
v pouzitém zakladnim (systémovém) softwaru (ZSW), jako jsou databazové e&npeyatémy, a korime
vylepsovani funkd

8. Stazeni z provozu.

NogrwNE

3. Vanglické terminologii corrective maintenance, adaptive maintenance, perfective maintenance.
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1.2 InZenyrsky pristup k vyvoji softwaru

Specifikace
pozadavku

hlavni zpétna vazba

\A data testl
/ programy testt

Predani

Obr. 1.1:Cinnosti ffi metod® vodopadu.

Body 1. az 7. tvéi Zivotni cyklus softwaruBody 1., 2. a @tSicast 3. tvdi analyzu systémuPracnost drzby
podstat@ plevySuje pracnost vyvoje (viz odstavec 1.3.).

Pokud se vyvoj softwaru uskutiuje tak, ZeCinnosti v bodech 1. az 5. jsouipré oddleny a provadji se
striktné ve vyse uvedeném padi, hovdime ometod” vodopadustale padame a nerdéme se vracet; vysledek
zjistime, aZ dopadneme — az piegani. Metoda vodopadu m& mnoho nedostafk°’vedlo kiadé variant vyvoje
softwaru (kap. 7, kap. 18).

Dokumentace, data tes# testovaci software jsou nutnéhiem vyvoje softwaru a také pro zagiaf efektivni
udrzby, gedevsim pro prodrku toho, zda seéhem Udrzby nenarusily funkce a nezhorsSila spolehlivost systému
(regresni testovani — regression testing). Featy pro testovani a testova data jsou vyery na zaklad
specifikaci poZadawk havrhu a kédovariiasti. Dokumentace je vystupem vSech ostatéiimhosti. Dokumentace,
vykonny software, testovaci nastroje a datatestisi byt k dispozici fi predavani.

Navaznostinnosti i vyvoji softwaru metodou vodopadu je zobrazena na obr. 1.1. Hlavni nevyhodou metody
vodop&du je to, Ze se nedostatky a opomenuti specifikace pozgal@j&vi aZ (ii predavani systému a mnohdy az
pri provozu, a to je flis pozce, porévadz opravy hotového produktu jsou velmi drahé. Hlaviétmp vazba, reakce
na nedostatky, tedy u metody vodopadu vede od etdipgigvani (zji&ni chyb) k etap specifikace pozadamk®
(opravy chyb).

Metoda vodopadu viasénpgredpoklada, Ze jsme schopni nélat v zadné z etap zavaznou chybu. Tento
predpoklad pro software obeéra pro IS zvlas neplati.
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Pro vyvoj softwaru byla vyvinutéada technik a metod:

a) Metody zkvalifiujici sk&r pozadavia®(interview, dotazniky, pozorovanifippraci, spol€ny vyvoj aplikace,
sledovani ucelenychinnosti — tzv. procesni pohled) a jejich kvalitu (Wnita vrejSi oponentury), realizace
funkci mimo jakoukoliv pochybnost uziteych.

b) Varianty vyvoje (inkrementalni, iterativni a spiralovy vyvoj, vyuZivani softwarovych prototyig kap. 7).

1.3 Zivotni cyklus customizovanych informa&nich systém’

Vyvoj informagniho systému je nakladna a dlouhodobé zélezitost s dosti vysokym rizikeméobiisZ &chto
dlivodi mnoho zakaznikVoli nakup osedéenych systém Urcenych pro vicenasobné pouziti. Vzhledenmuk-r°
norodosti poZadavkzakaznik®musi byt IS fizplisobovany pozadauki zakaznika -eustomizovarfy — tak,
aby vyhovovaly konkrétni situaci.FPcustomizaci je proto nutné stanovit cile a specifikovat poZadavky oliobn
jako @i vyvoji. Vlastni prizplisobeni poZzadawki zakaznika se provadi parametrizaci — nastavenim systémovych
parametn’jako jsou parametry udavajici formaty dat {eo cifer fed a za desetinodarkou) nebo parametry
stanovujici strukturu obrazovek. Parametry takéazaji, blokuji nebo modifikuji jednotlivé funkce systému,
nag. sazbu DPH. Mkdy je feba jednotlivé men&asti systému doprogramovat. Modéjsi systémy pouzivaji
misto sloZitého nastavovani paramespecializovany systém CASE (kap. 19) nizké G\fower CASE),
ktery generuje cely systém vzdy znovu. Systémovych paranhbgird velmi mnoho, az tisice, a jejich volba je
velmi obtizna. Pouziti CASE sifnsniZuje pracnost customizace a ummgg i vySSi obecnost. Parametrizace se
u modernich IS stéle vice podoba kompletni generaci nového systému. Proto budeme tuto fazi customizace nazyvat
generaci systému. Po generaci se systém otestuje a instaluje.
Customizace IS probiha v nasledujicich etapach:
1. Stanovenicil’
2. Specifikace poZadauk®
3. Generace: nastaveni parametebo generace systému, hgpomoci dedikovaného CASE systémiiigadré
navrh, kddovani a testovani Gprav a dil®.
4. Instalace a zkuSebni provoz.
5. Podpora za provozu — Udrzba.
Dodavatel IS obvykle poskytuje podrobnou metodologii customizace. Nastavovani paresagtfesto byva
neobytejné komplikované. Systémy, které spiSe neZ nastavovani paragsystém generuji, se customizuji snaze.
Oznd&me pracnost (spbu prace) vyvoje I€islem 100. Pak bude pracnost jednotlivych etap customizace
obdobného IS odpovidat zhruba GdajV tabulce 1.1 (viz téZ kap. 15). V tabulce 1.1 je vyjéd fakt, Ze dodavatel
IS dava k dispozici metodologii specifikace poZzadaakie za této situace je specifikace poZadg@drekud mée
pracnd. K nejetsimu snizeni nakladdifi customizaci dochazi u Gdrzby. Ta se totiZ provadi pro vdechny uzivatele
spol€né a na naklady udrzbyfigpivaji vSichni uzivatelé. Proto jsou naklady pro jednotlivého uzivatele nizké.
Naklady na udrzbu u vyrobce jsou ovSem velmi vysoké.
PorévadZ jsou etapy stanovovanilcé specifikace poZadawkKasoe nar@&né, je doba customizace obvykle
o polovinu,casto v3ak jen d'étinu, kratSi nez doba vyvoje od éitku. Customizace systému R/3 firmy SAP trva

4. Cteme kastomizovany.
5. Tato etapa se téz pekud z(Ze@ nazyva parametrizaci. Pokud se neprogramuji ¢éstéa neprovadi Upravy, Ize héto konfigurovani
systému.
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1.3 Zivotni cyklus customizovanych inform&nich systénu’

Vyvoj Customizace

1. Stanovenicil® 5 5

2. Specifikace pozadauk|’ 15-25 10-15

3. Navrh/generace 15-20 15-25

4. Koédovani 15-20 ccab

5. Testovani/ffedvad@ni 35-40 cca 10
Celkem 100 35-65

6. Udrzba 200 cca 30
Celkem \Cetre udrzby 300 65-110

Tab. 1.1: Porovnani pracnosti jednotlivych etdipvgvoji a pfi customizaci obdobného systému.
Pracnost vyvoje IS je normovana hodnotou 100.

obvykle vice nez rok, ékdy i vice roks, své v tom hraje i schopnost zakaznika systém zvladnout a také zaplatit.
Cena customizovatelnych IS byva vysoka. Hlavni vyhodou je vySSi zaruka, Ze systém bude pracovét spravn
Hlavni nevyhodou customizovanych IS pro zakaznika je to, Ze IS nenfesfépodpovidat jeho peebam (je to
preSivana konfekce).

Pouziti generovatelnych IS ma zavazndsleétky pro profesni skladbu firem prov&ttich customizaci.
Drasticky roste pdeba obchodnik®a analytiki a relativié klesa pdieba klasickych informatickych profesi,
predevsim programator’U zakaznika nema pouziti customizace vyznéjdinvliv na pracnost. Jinymi slovy
rozsah praci na stranzakaznika i customizaci IS byva obdobny (a nédka i vySSi) jako v pipace, kdy
dodavatel IS provadi vyvoj od zatku. Specifikace poZadavké provadi v obouiifjpadech obdobnymi technikami
a se stejnymi Gkoly. ¥ customizaci oviem byvaji k dispozici propracované techniky specifikace pozadavk®
Customizace nesnizuje n&rmost konverze dat a dapvani dat.

Customizace mZe byt pro zakaznika dokonce prég$i, nebottasto vyZaduje &S3i organizéni zmény, nez
by bylo nutné fii vyvoji IS od potatku. Generovany IS uze mit roviéz vyssi poZadavky na obsah a format dat.
Generovany systém obvykle nabizi velké mnoZzstvi funkci. Zakaznik pak mivéa sklon pouzivat i funkce, ktéré nutn
nepotebuje, které se vSak musi riipouzivat. To vie miZe vyvolat dal$i naklady.

Pro dealera i distributora jeut€zité, jak velkou samostatnost mé gustomizaci. Nekteré firmy (SAP)
nedovoluji prakticky zadné Upravy systému pracovniky deaedistributora. Pokud jsou zémy nutné, provede
je firma SAP. Neni to ale pro zédkaznika levna zalezitost. Jiné firmy jsou v ton#ugmodstaté liberalrgjsi.
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2

Formulace cili projektu a zékladnich
pozadavku

Nespravna formulace cilie jednou z hlavnichijcin neldsgchu software. Spravna specifikacaigé“tedy kol
velmi obtizny. Vzhledem k tomu, Ze specifikacaialbvykle podstatnym zsobem ovliviuje v&cny obsah hospo-
da'ské smlouvy mezi dodavatelem a @atelem 1S, musi bytfpstanovovani cil’(otazkapro€) rAmcoe znama
odpowed na otazkyjak, do kdy za kolik Bylo by sice vhodgjSi odpoedi na tyto otdzky postugnzgesiovat ve
smlouvach uzaviranych na zakBadhimcové smlouvy, zakaznici viak na takovystd Gpravy smluvnich vztah®
neradi istupuji. Nelze ovSeriici, Ze doliie ¢ini. Problém formulace dilje vieobec@ podcéovan, mj. proto, ze
prakticky vZdy musi mit formu dokumentu Vippzenéfeti a musi byt srozumitelnjRada poZadawkproto musf
mit spiSe intuitivni formu. Volba dilbyva spojena se specifikaci zakladnich (kritickych) poZaddvk? jejichz
splréni neni systém povazovan za vyhovujici.

2.1 Volba cili softwarovych systén’

Mira spoluprace s uZivatelem iebna pro stanoveni cild specifikaci poZadaukse pro uzné typy software lisi.
Nastévaji nasledujici typové situace (obr. 2.1).

a) Software vyvijeny pro hromadny prodefiladem jsou opefai systémy nebo nizsi vrstvy komunisch
systémi’nebo systémy CAD.Pvyvoji software tohoto typu odhaduje vyrobce peibu produktu a v podstat
nezavisle na konkrétnich uZivatelich stanovi cile produktu a specifikuje funkce. Software pak prodava
hromadr bez nebo s malym rozsaheiigplisobovani poZzadauki zakaznika (customizace). Vyvoj byvaci
rozsahlych tyrn‘a ©Zisé problémi’byva v tom,jak systém realizovat. Navrh systému kodovani a testovani
u vyrobce (alfa testovani) se provadi bez interakce se zakazniky. Vybrani zakaznici pak testuji hotovy produkt
(beta testovani).

b) Software vyvijeny pro @kolik malo aplikaci podle situace a poZadawdnkrétnich uzivatel’ Typickym
predstavitelem toho typu software jsou inforomd systémy vyvijené na zakazku. V tomtgace je nutné
ve spolupraci se zékaznikem stanovit cile produkfings froc€). Spoluprace se zékaznikem byva nutna
i pfi specifikaci pozadavk{co se ma realizovat). Pspolupraci se zakaznikem se pouZiada specifickych
technik. Specifikace poZadavise v fFipace IS musi Gastnit pracovnici zakaznika mariych GrovniFidici
hierarchie Zetré managementu. B8enim technickych problénmiebyvaji \et3i obtize. Hlavni rizika jsou
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spojena s nedostdteou Urovni spoluprace a s nedodrzenim pravidel obvyklych v klasickych inzenyrskych
oborech (opomenuti sami@mych zasad).

Customizovatelné systémyf@alevsim customizovatelné IS). U systéru’kterych se provadi customizace, je
nutna spoluprace se zdkaznikem obdojako v Fipace b).

VYVOJ SOFTWARU

Vyvoj bez ptimé spoluprace s Specifikace pozadavkil ve
budoucimi uzivateli pro spolupraci s budoucim
hromadny prodej uzivatelem
(napf. operacni systém) (napf. informaéni systém)

Vyvoj na miru Customizace

Transformace uspé$ného :
SW do konfigurovatelné |-------rmmerrroosees d
verze

Obr. 2.1: Varianty volby cil*softwarového produktu.
P¥i volbé cild IS je vhodné dodrZovat nasledujici zasady (srv. Tapscott, 1995, str. 27-31):

1. Nezava@t IS jako prostfedek okamzitého zlepSeni nefun&ni organizace podniku.

IS by nen@él byt nasazovan do prdsti, které neni organizaé a podnikatelsky v g@dku. Informaticky folklor
tuto zdsadu charakterizuje slogane/RrciteC je zesilov@ — zesiluje péadek i nepéadek”. Hi nepdéadcich je
velmi malo pravépodobné, ze budou spravspecifikovany cile a poZzadavky. S@asna zréna organizénich
pravidel a zavéaéni IS nelrarné zaéZuje pracovniky.

Re3eni: Nejprve podnik uvést do rozumného stavu {nppmoci konzulténi firmy) a pak zavést IS.
Pfi zménéach organizace zohlednit vlastnosti IS, s jehoz zavedenintég po

IS samo¥ejmeé vytv&i podminky pro to, aby se podnik po jisté doprovozu IS reorganizoval na zakkd
zkuSenosti s provozem IS a také s vyuzitim dat a sluzeb, které IS poskytuje. @ahpdstupné restrukturalizace
¢innosti a organizace byva vyznamnyrfirpsem 1S. Pokud podnik vcelku di@funguje, je mozna opatrna
restrukturalizace€innosti a organizace jizfpzavad®ni 1S. To je sobtasti metodik &kterych dodavatalisS.
Restrukturalizac€innosti podniku/organizace je obsahem business process reingeneerig (BPR, viz nize). BPR
je vhodné podporovat prasidky operativnihdizeni praci (workflow systems). Pévadz se situace na trhu stale
meéni a povadz je zadouci provatiBPR i lEhem zivota systému, jéeba, aby byl IS snadno modifikovatelny.
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2. Orientovat se g'edevsim na strategicke cile.

Dobre fungujici IS umoiuje podstaté zlepsit chovani podniku na trhu tim, Ze mj. zrychli reakce na pozadavky
odkératell, zmény na trhu a zkvalitni praci managementu, ktery ma peostictvim IS k dispozici aktualni data
dllezita pro rozhodovani. Ze systémového hlediska utn|S zlepsit zptné vazby. Cile tohoto druhu nazveme
strategické. Taktické cile se tykaji operativy. Typické cile tohoto druhu jsou sniZeni zasob, zkraceni vytafiich
Gspora pracovnikatd. \BtSina Gspor na operativni trovni (s vyjimkou Gspory pracayypkinasi jen kratkodobé,
Casto jen jednorazové Uspory a neokiliye podstaté chovani firmy na trhu a jeji dlouhodobé plany.

Pfinosy strategické povahy podstatpgfevysuji [Finosy taktické, poévadz znamenaji zému kvality. Strate-
gické cile nezahrnuji jen podpoginnosti managementu. Strategie (dlouhodobé planovani a koncipovani koncepci)
musi vychazet z pochopenindddi a podminek existence podniku. Ukolem strategie je zajistit dlouhodobou
prosperitu. To znamena neustéle zkvalitat parametry podniku,fpdevsim vSak zlepSovat chovani podniku
a kvalitu jeho vyrobk’a sluZeb na trhu.iiPtom je ffeba uvazit nasledujici skuttieosti:

Podnik a obec@ kazda lidsk& organizace jeusetikem zajmu’vice skupin, jejichZ cile nejsou identické, které
vSak musi spolupracovat. Proto se chovaji podojaiko koalice v politice. U podnikjsou to kron& statnich
a obecnich organfiasledujici skupiny (obr. 2.2) téizi koalici v podniku:

Oblast spolecného zajmu:
dlouhodoba spoluprdce

Obr. 2.2: Koalice skupin v podniku.
Vlastnici.Primarnim cilem vlastnikje dlouhodoi dosahovat co nejvyssiho zisku. $aar@ maji zajem na tom,
aby podnik existoval afimasel zisk.
Zamestnanci.Prvotnim zajmem za@stnana®je co nejétsi stabilni fijem @i minimalni pracovni z&zi.

Soltasie ale maji zajem na udrZeni pracovniho mista a tedyimep na dlouhodobé prospegipodniku.

Obchodni partne”(dodavatelé, odératelé). Prvotnim zajmem dodavatgsou co nejvyssi ceny dodavaného
zbozi¢i sluzeb fBi co nejmekeich terminech. Naopak odkatelé maji zdjem o zbozi v co nejlepsi kwvalit

Mistni mocenské organyaji zdjem na prospeéta na tom, aby podnik za#stnaval co nejvice lidi a pokud
mozno jim dolie platil.

Aby podnik dol¥e fungoval, je nutné, aby kazda skupina omezila své beZpdrst zajmy tak, aby i ostatni
skupiny ne&ly z €innosti podniku rozumny progeh. Jinak neni mozné zajistit dlouhodobou spolupréaci. Z toho
diivodu musi skupiny redukovat své poZzadavky, aby i ostéleiové koalice rli zajem v koalici zStat. To
je typicka vlastnost koalici. Koalice mi& existovat i na zakl@émikcky prijatych dohod nebo proétna zaklad
neformalré existujiciho konsenzu.
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Majitelé nemohou fliS odCerpavat zdroje podniku (podnik by nénna investice a&€asem by nestd
konkurenci) ani pili§ zvySovat ceny (nikdo by drahé vyrobky nenakupoval) afiii$ snizovat mzdy (odesli by
zanmestnanci). Zarmstnanci musi své pozadavky mirnit (mohli by byt propagtpodnik by mohl zkrachovat).
Partné maji zajem o dlouhodaksi spolupraci a proto musi omezovat své pozadavky. Je tulézitf, aby
budovany IS rozZoval oblast spoléného zajmu z€astrénych a vytvéel podminky dlouhodobé prosperity. IS by
tedy mel kromé zlep3ovani sluZzeb a kvality vyrobld zvySovani vynas¥ve vétsiré pripadi téZ zohledovat
legitimni zajmy zar@stnana; jako je zlepSovani kvality pracovniho procesu, zvySovani kvalifikace, mensi
ohrozeni zdravi. IS by pokud mozno néhzanestnance ohrozovat exist@®. IS by n&l zlepSovanim chodu
podniku vytvdet podminky proust @ijmd majiteli i zaméstnana’ IS by nmél vychazet vsic i zajmim obchodnich
partned’ zvySovanim kvality vyrobl, zlepSovanim platebni discipliny, lepsim dodrzovanim tewraimychlejsi
reakci na pozadavky. ZlepSovani sluzeb obchodnim parméy. zkvalithovani sluzeb podnikdi organizace) je
jednim z rozhoduijicichijnos’ IS a nélo by byt jednim z hlavnich ailfS.

Porévadz zajmem vSech zastrénych je dlouhodoba Gggn&Cinnost, je teba, aby IS zlepSoval dlouhodobou
politiku a planovani.

IS by mel zlepSovat parametry podniku jako celkui m je vyhodné cile specifikovat z pohledu ucelenych
¢innosti — procas(nag. Zivotni cyklus zakazky od obchodniho jednani a objednavky az k odeslani zboZzi
a uskuténéni plateb). Cile by @y byt formulovany pevazre ve vztahu k externim proaes), tj. proceam, jimiz
se podnik projevuje navenek. Procesy v podniku&gimou tykaji podniku jako celku (srv. cely procesizpvani
zakazky) a jsou, co sedg obsahu, do zitaé miry nezavislé na konkrétni orgarémastruktife podnikuci Gfadu.

Cile by mély byt formulovany kvantitativé — vzhledem ICiselnym atribuifn proces; nag. zkraceni pumérné
doby vyfizovani objednavky o 20%. Pokud je nutné stanovovat cile kvalitativiag. v€asna informovanost
managementu o problémech s objednavkougba navrhnout postup, jak se bude gpinéchto cilf kontrolovat.

Castou chybou je omezeni eiBudovaného IS na Uspory pracounilco? je spide takticky cil, ktery by
mél byt disledkem celkového zlep3eni chodu podniku. Pokud bude 1B3agpa zlepsi hospotni podniku, je
pravcepodobné, Ze se pro pracovniky upEtinnajde, nebo Ze sami odejdou v rantiigzené migrace. Existéne
ohroZeni pracovnici mohou najit cesty, jak zkomplikovat instalaci a provoz IS. Strateditiasy je mozné
hodnotit podle faktar’dobrého managementu zvanych 7S (viz Koonz, WeiniidhnagementVictoria publ.,
Praha, 1993). Jsou to Struktura podniku a Ukoly, Styl managementu a podnikova kultura, Systémy a organizace,
Strategie, Spofmné cile, Spolupracovnici, Schopnosti a know-how. Dobry IS poztigaliviiuje vSechny tyto
faktory.

3. VyluCovat nepodstatné nebo zbyiné pozadavky.

Pri stanovovani cil’a nepominutelnych (kritickych) zakladnich poZadabkva snaha, aby IS pokryval co nejvice
funkci acinnosti (tuto snahu n¥eme charakterizovat jako syndrom dortu pejska&diy podle znamé pohadky
JosefaCapka O pejskovi a kiicce) beZadného a nelitostného préfovani, zda je ta ktera funkce ffeba a zda
se jeji automatizace skute® vyplati. Nepatebné funkce nemohou byt z principu sprévnavrzeny (nebyly
by nepotebné) a tedy ani spraenrealizovany. Nepdebné funkce ve fungujicim systému vzdgjak gekazi
(data, nabidky, velikost programgtd.), takZze nakonec népnivé ovliviiuji chod systému. Neni tedy vhodné
pristoupit na jejich implementaci, i kdyZ je zakaznik za to ochoten zaplatit. Boj proti nattbytepoZadavihn

a cilim je kupodivu znénré obtizny. Os&diuji se oponentury,ipdevsim je vSak nutnéud@ra mezi zakaznikem
a dodavatelem IS &e3eni problém e vzajemné diskuzi. Einné je pouZiti softwarovych prototyp postupné
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budovani systému a techniky rychlého vyvoje aplikaci (rapid application development). Pokud se systém buduje
od nejpotebrejSich funkci, klesa u zakaznika rychle nadSeni pro zewidalSich funkci s nejasnymiiposy.

Prikladem poruseni tohoto principu podle vSeho bohuzel stdle dosud je budovani registru ok3Ratel
Z&kladni funkce (kdo je kdo, rodn&sla, bydlisé a pipadré pojiSéni) bylo mozno realizovat velmi rychle. Ve
snhaze implementovat viechniegstavitelné funkce nebylo dlouho k dispozici hi&naha o beiehost funkci
mé u nas dlouholetou tradici (od dob R$a mnohdy skryva odpor k efektivninfeseni. Snaha neoslabit své
pozice vyvolava u tadi ostry odpor proti propojovani datovych bazi, protoze hrozi, Ze nebudou moci nakupovat
IT ve vlastni reZii.

4. Bréat v ivahu kvalitu dat a sloZitost Ukolu.

IS miZe poskytovat jen takové sluzby, pro které jsou k dispozici doatatgiesna a aktualni data, jejichz
pofizovani neni nad@rné pracné. Nelze dosahnout vysSi kvaliggeni, nez umdiji data. Nelze ndjklad
pozadovat algoritmus optim&mozvrhujici prace pracovistim, nejsou-li data norem spolehliva (kap. 21).

Kvantitativni poZadavky i stanovovani cilje tfeba formulovat uvazIi, porévadz zvlas u Gloh kombinato-
rické povahy miZe spl@éni poZadavitZznamenat realizaci algoritnietnérné nar@&nych na vypétové kapacity.
To se miZe snadno stat u Gloh obsahujicich rozvrhovani praci. Podstatu problému si pro zjednoduSeni vykladu
oswtlime na Uloze obchodniho cestujiciho. Uloha zni naslegtala zadana skupinaést a dopravni spoje mezi
nimi. Ukolem je projet viechna &sta za nejkrat&ias. Nejlepsi znamy algoritmiiesi tuto Glohu Wasek x ¢,
kdec > 2 an je pctet nest. Z\etSenim potu mést o 1 sevice nez zdvojnasobi doliaSeni. Pro velké iy mést
jde tedy o prakticky néesitelnou Glohu. Poznamenejme, Ze je mnoineodii pro hypotézu, Ze se lepsi algoritmus
nepoddi asi nikdy najit.

V daném pipace vSak existuje efektivni algoritmus unfagici najit giblizné feSeni, které se od optimalniho
feSeni liSi jen velmi malo. P@vadz data o jizdnich dobach nejsdagna, a navic mohou byt ovligna dopravnimi
zacpami, nema smysl pouzivat slozity algoritmusujici presnéfeSeni. Z nefesnychtisel nikdo nic rozumného
nevypdite.

Tyto poznamky nemaji vyznam pouze pro teoflada projeki°fizeni vyrob ztroskotala nareceiovani
moznosti algoritra°rozvrhovani a nedod@®vani nepesnosti dat a také na nedoéei toho, Ze mistr mnohdy
rozvrhuje praci lépe nez zdanévdokonaly algoritmus, kter§asto neuvazuje vSechny souvislosti. V praxi je také
mozné vyuzit toho, Ze je Gloha Zjakych divodi jednodussi.

Skér dat by nerél byt pracny a hlavé by nengl naruSovat pracovni rytmus. Pro ésih projekti’ pruzného
fizeni vyroby bylo dfezité, Ze veskera komunikacéldiki se systémem se odvozovala od pohybu palet (Brom
chybovych situaci) a nikoliv od tiitek, které se mohou stisknout v nevhodny okamZik nebo seénanize
zapomenout.

5. Minimalizovat okamzZité organizatni zmény.

VysSe jsme gkolikrat uvedli, Ze je riskantni sogbré provaét organizéni zmeny a ozivovat informeéni systém.
Zé&kladnim pedpokladem Gsgchu je zakaznik, ktery neni organizé nebo podnikatelsky v nepédku. Takovy
zakaznik bude asi i solventni a jétéi pravépodobnost, Ze bude mit rozumné pozadavky a bude s nim rozumna

1. Na koncepci registru se pracovalo jiz v osmdesatych Iétech. Po roce 1990 prace zyemzivovaély se dokonce po vice kolejich.
Potatkem roku 1998 nebylo pro @my k dispozici prakticky nic.flfata koncepce IS statni spravy byla natolik nakladna, ze se jeji
realizace nadlouho odloZila.
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spolupréace. Kvalita zakaznika se d4 oné dolfe odhadnout nejen z ekonomickych dat. Dobrymiindikatory jsou
zajem a vdticnost managementu, ek na pracovisti, pravidelny chod préace, kvalita socialni¢tzeai a to, jak

se dodrZuji dohody, jak se dodrzujas a doba trvani salék a zda neni obtizné se setkat se v3eniepatymi
pracovniky.

Pokud podnik uspokoj& funguje, neni vhodnéfpkotrg meénit jeho organizaci. Je to riskantni a pro provoz
systému nevyhodné. Spra¥fungujici podniky pracuji tak, Zze kazdy vi, co mélat za vzniku jisté situace. Nikdo
nemusi mit pehled o vSech detailech fungovani podniku. Na to, it konkrétni situaci, si pracovnici obvykle
vzpomenou, az kdyZ takova situace nastane. To je velky probiémsppcifikaci pozadawk®Proto je diezité
sledovat ucelenéinnosti — procesy. Pracovnici budou schopnii@opracovat jen s takovym IS, u kterého maji
pocit, Ze rozumi jeho funkci. To Ize spinit tehdy, kdyz prace sfispniku urcité situace ppominécinnosti, které
by se za stejné situace proglbez IS.

Pokud je nutnéCinnosti v podniku reorganizovat a nelfekat na konec reorganizace, je mozné zvolit
nasledujici kompromis. Nejprve se realizuji &asti 1S, které jsou wlézité pro ekonomiku. Sémi pracuje
mensi pget pracovnil; kteff vSak maji vyssi kvalifikaci. Tyt@asti byvaji navic mén zavislé na konkrétnich
podminkach podniku (finance, skladyGaini subsystém, zpracovani objednavek). S vyuzitim dat a slézbbot
subsystém 5e provede postupna reorganizace dal§iichosti a dopini se dal3i subsystémy. Zachovavani struktury
¢innosti nemusi nuBhznamenat, Ze se némi strukturdizeni (pavouk”). Ucelen&€innosti jsou totiz jen do jisté
miry nezavislé na tom, ktera oéléni jsou odpo&dna za Wtité kroky. Tuto nezavislost 1Basto je& zvySuje.

Pokud je v podniku jiz Uspsré pouzivan gjaky IS, je mozné postugnupravovat organizaci prace aémnit
organiz&ni schéma. Tento proces se nazyva restrukturalizag®sti (business process reingeneering, BPR).
BPR je mozné provad i pfi zaméreé starého IS novym. BPR je tedytginou vyhodné provéd postups.
Postupné provaehi BPR je usnadmo takovou architekturou IS, kterd uniuge snadné zaémycasti a je oteiena
pro integraci produkttfetich stran.

6. Spoluprace s koncovymi uzivateli.

Pri volbé cili a specifikaci zakladnich poZadave nutné kontaktovat vSechny skupiny pracowikteri budou
systém pouzivat, a také ty, u nichz Izegpokladat, Ze majifphled o problémech podniku. Management uZivatele
proto musi vytvdit podminky, aby analytici mohli vSechny tyto pracovniky kontaktovat a vyuzit jejich znalosti.
Problém je v tom, Ze je nutné kontaktovat pracovniky prakticky ze vSech Urovni hieréizdmé \Cetréfadovych
pracovniki. To nemusi vSichni akceptovat — pan ma spolupracovat s kmanem.

7. Modifikovatelnost a otevenost IS.

Instalace IS je ndkladna a dlouhodoba investice. Vyvoj i customizace IS &sémi roky. Doba zivota IS musi byt
proto pon&rre dlouhd, 10-15 let. Za tuto dobu dojde&kwlika znénam v hardwaru a zakladnim softwaru (sitovy
software, opereni systémy, databazové systémyghem této doby se objevi nové infortmd technologie (za po-
slednich deset let to byla ptiatova grafika a graficka uzivatelské rozhrani, podstatna modernizace databazovych
technologii, distribuované systémy, multimedia, technologie spojené s Internetem, vyuzivéaidiiosgttualni
reality atd.) B2hem doby provozu systému dojde préapddobi@ i k podstatnym z@nam schopnosti uzivatel®
pracovats IS.

Pri instalaci IS jeCasto nutné zajistit provoz existujicich aplikaci (legacy systems) — integrovat je do IS.
Je zadouci umoznit spolupraci, nebo Iépe integrovat do IS prodigtigh stran. To je ndp pfipad softwaru

36



2.2 Uskali @i volb & cili

fizeni technologii (software ovladajici technologii dodava vyrobce technoltigiepsitedki analyzy dat (datové

sklady). Jefiebaresit i problém postupnych inovaci IS a jeho budoud&zgeni z provozu. Tyto problémy byéty

byt zmirény [ specifikaci cill a podrobgji formulovany @i specifikaci zakladnich (kritickych) poZzadavkJe

dale zadouci vymezit pozadavky na nasledujici cilové vlastnosti:

a) Prenositelnost.Na jakych hardwarovych platformach a s jakymi typy zékladniho softwaru bude systém
pracovat.

b) Jakédatabazové systénge pouZit.

c) Rozsatintegrace produkt ¥etich strana existujicich aplikaci.

d) Velikost systémule feba stanovit horni mez mnoZzstvi dat atpokoncovych pracovist. Tento Udaj sén
ovliviiuje technikufeSeni a volbu zakladniho softwaridedevsim databazefidhadu velikosti systému je
nékdy feba vzit v Gvahu, zefpstup k IS je symbolem postaveni v podniku. Na to musime pamatdvat p
planovani umigini koncovych pracovist.

e) Technické zabezpenii. Technické otazkyjék a na c¢en) je tfebafteSit co nejpozéji. PredCasnéreSeni
technickych otazek odvadi pozornosti@$eni problém,’které jindy nez \tasnych fazich vyvoje nelZesit.
Otazky, které musi byt rozhodnuty p@nmmeé Casré, jsou vedle velikosti systému nasledujici:

e vyuziti stavajiciho hardwaru a softwaru. To uZivatel pozadasto. Za obvyklych okolnosti je vyuzitelnost
mal& a Uspory nevelké;

e priblizny odhad naklad ha novy hardware a modernizaci zakladniho (podgho) softwaru (opekai systém,
site, databazové systémy).

Neni to sice spravna praxe, alékaly je nutno se srif s tim, Ze si zakaznik vybere, od koho se hardware a software

nakoupi. Pak jefeba byt opatrny ohlednzaruk za subdodavky.

2.2 Uskali i volb & cild

Pouziti IS vzdy znamenda Zmu (snaZime se, aby zpitku byla co nejmensi) vztalv’organizaci. Zde mZe dojit
k opomenuti dfezitych souvislosti.

Pro ilustraci uvedeme dnes jiz klasickyildad jedné z prvnich aplikaci linearniho programovaréd
desetiletimi. BylfeSen problém rozvozu mouky pekarnam. Vgpbukazal, Ze je mozna Gspora 20 % naklad®
Neusetilo se nic, dokonce doslo k ndsfu naklad; protoZe vznikly potiZe v plynulosti dodavek &které pekarny
nebyly ochotny rénit dodavatele.

U customizovanych IS mohou byt potiZe s dostupnosti nebo formatem dat &eamipravidel prace. &kdy
neni spokojenost prastproto, Ze IS ohroZuje zajmy vlivnych pracovajkia @iklad tim, Ze zmenSuje jejich
odckleni. Jindy ruZe byt zdroj potizi v tom, Ze byéktdi pracovnici radji vidéli IS od konkurence. icinou
obtizi miZe byt i pocit vlivnych pracovnikZe se dostavaji na vedle;jsi kole;.

Pro Us@chrady systém v primyslu bylo dilezité, Ze se automatizovany systém choval k okoli obéqgako
systém neautomatizovanyghpodobné rozhrani (viz kap. 21).fitlicich inform&nich systémmiize byt dileZité,
Ze se nap IS profizeni dilny chova ve shads pravidly fiijatymi profizeni dilen v celém podniku. Tuto otazku
budeme diskutovat podroBiji v kapitole 21.

Cile projektu jsou jednim zudéZitych podkladpro uzaveni hospodé&ké smlouvy a rély by byt jeji so@Easti.
Pracnost a termineSeni i tom silné zavisi na typu Glohy. NejdéZitejSi faktory ovliiujici pracnost a terminy
jsou:
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2 Formulace cili

a) Mira interaktivnosti:
— zpracovani v davce (nejjednodussi, nej@@nacné),
— dotazovaci systémy (datéwrientované aplikace, kde frekvence dataygSoce evysuje frekvenci zran,
nag. IS na Internetu),
— systémy realnéhdasu (RT systémy — real-time systems) 8kikou dobou odezvy (&kké — soft — RT
systémy, pikladem jsou terminalové systémy; doba odezvy je kratka, neni vSak podstatna chyba, musime-
li obcas trochu poékat).
vzdy v utenémcase). Bkladem je jednotka intenzivni pé, avionika letadl&i zbrahové systémy. Opoz-
déni odpoedi miZze znamenat selhani (pacient Zendetadlo nefistane). Tyto systémy jsou nejpragai.
Pomer pracnosti jedngadky programu pro davkové zpracovani a jedadky prograra’hard RT systémje
Casto vice nez 1:10.uvodem vysoké pracnosti RT systéfe’to, Ze [ii vypadku nelze vSe pustit od patku.
Pracnost tvrdych RT systénroste se zkracujici se dobou odezvy. Tvrdé RT systémy vyzaduji specifické
(pracné) metody testovani.
b) Pdet uzivatel’(pro jiné nez davkové systémy):
— pro jednoho uzivatele (nejjednodussi),
— pro rékolik aZ desitky uZivatel’
— pro stovky az tisice uzivatel®
Poner pracnosti stefarozsahlych systémf:4, 1:10.
c) Rozsah dat (texty @selna data):
— IS s megabyty dat,
— IS s gigabyty dat,
— IS s terabyty dat.
Terabytové databaze jsou na hranici moznost€aenych informénich technologii.
d) Zavaznost dsledki selhani IS.
— prosté IS. Selhani neznameriénpé ekonomické ani jiné SkodyriRladem je IS o parametrech vyroby pro
management. Pracnost takovych sysigenfelativré nizka.
— ekonomické IS. Selh&ni znamen@pou ekonomickou Skodu fikladem jsou finaéni a €etni systémy.
— Zivot ohroZzujici systémy (mission critical systems). Selhani systéfimopohrozZuje Zivoty. Hklady:
Jednotky intenzivni pée,Fidici systémy atomovych elektrardigeni letadel, zbraové systémy.
Pomer pracnostiadki stejré rozsahlych program@ini i vice nez 1:20.
e) Rozsah ochrany systému.
— nizka drové. Fiklad: jednouzivatelsky systém a@eeci nedipojeném na sit.
— bézna ochrana na lokalni siti.
— vysoka ochrana. Systém je dostupny Zejeé si€, obsahuje vysoce utajované skintesti, Ize provaét
finantni operace.
Pri specifikaci cill a kritickych poZzadaukje ffeba s vyuzitim hodnoceni vySe uvedenych faktsliedovat, zda
systém nebude podsté&tntj. alespa pétkrat pracBjsi nez dosud vyvijené nebo customizované systémy. Jako
priklad uvedme zkuSenost tymu, ktery softwaéozajiStoval let Amertand na Mésic. Tym selhal ip realizaci
projektu SKYLAB, ktery byl datog podstaté nar@néjsi.
K podstatnému naistu pracnosti dochazi nagehdy, je-li standardni IS obohacen o prvk§iméhotizeni
proces’ — o prvkyfizeni v redlnéntase. K podstatnému néatl pracnosti dojde prakticky vzdy, posune-li se
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2.3 Dvoji tvér informa ¢nich systén’

hodnoceni libovolného z vySe uvedenych faktaijéden bodiadku). Nebezp& tohoto jevu je v tom, Ze se Zmna
kvality faktoru jevi jako zdanlig nevyznamna (ndppocty pracovnich mist, zabezpeni dat pi vypadcich atd.).
VyteSeni ochrany dat ve kegjnych sitich (naip vyuZziti kryptografie) je nutnou podminkou vyuziti potencialu IT
k modernizaci pracovnich a spélnskych proces jako je obchodovanifes Internet a prace doma &td.

Lze také postupovat tak, Z&kterécasti IS realizujeme jako aplikace niz8tly nar@nosti. Na jisté univerzit
bylo tfeba vybudovat IS. Hlavnim problémem byla sprava emiti na \vBdecké granty, kde byla nutna Gzka
spoluprace meziaédeckymi pracovniky adetnimi. Bylo rozhodnuto, Ze phinteraktivni musi byt pouzetétni
subsystém (US) aten Ze je vhodné koupit. Data z US byla exportovdna na WWW server WWWS, ktery pracovnici
pouzivali jako databazi informaci o stavu piestki grantf. WWWS byl dale pouZit jako pro&dek skru dat
0 nakupech z proBedki granti. Sebrana data se importovala do US pod kontroloetriiho. Kontrola byla
nutna z titulu hmotné odp@&dnosti. WWWS byl systém beZimych ekonomickych asledki a vzhledem k typu
pouZiti bez nutnostiesit problémy spojené se saitmou praci uZivatald s restartem. To vyragrsniZilo pracnost
realizace.

2.3 Dvoji tvar informa €nich systém’

Jak jsme diskutovali vySe, jsou IS pouZivany dvojinigpbem:

1. Profizeni kazdodennich operaci (pro operativu — operativni IS — OIS).

2. Pro podporu rozhodovani managementu (analyza dat, manazerské IS — MIS).
Pro OIS jsou typické nasledujici vlastnosti:

a) Data, se kterymi se v €itém okamziku pracuje, nemajiips velky rozsah a tvid urcity uzaweny celek
(nag. skladovy list a pimo souvisejici informace o zboZi na &sfjako je zdsoba na sklad Urity typ dat
se vyskytuje v mnoha exemjiléh — instancich: je mnoho skladovychlligifo nizné vyrobky. Prace IS Zina
vyhledanim relevantnich dat.

b) Vybér a vyznam operaci je mozné definovat jednou provzdy (viz operagedri skladu) jiz Ehem etapy
specifikace pozadaukPro OIS je irozeny objektoe orientovany fistup, i kterém se naip data skladového
listu a operace nad nimi chapou jako celek.

OIS @inaseji vyhody spise taktického r&z®trategické vyhody poskytuiji ty funkce IS, které zvySuiji kvalitu

a rychlost rozhodovani vyssich Urovfizeni podniku, pedevsim vrcholového managementu a také podpora

¢innosti prodeja’a nakuggich. K tomu jsou nutna opéni na Grovni infrastruktury (dostupnost datfedevsim

vSak vyp@et takovych Udaij, jako je stav zasob, objem a trendy prodejenpéfna vyrobni doba a jiné ukazatele.

Je teba sledovat trendy a dynamiku mv Case. Pro rozhodovani managementu jsou vyhodné dotazy ad hoc,

jako je objem prodeje vuZnych regionechiipadré uitych prodejc’atd. Pro takové IS (manaZerské IS, MIS)
jsou typické nasledujici vlastnosti:

a) Zdrojem dat jsou operativni IS, dipadré IS mimo podnik (Internet).

b) V IS se pouZzivaji informace globalniho charakteru §tené z velkych objemdat (stav skladu).

2. Firma Lewis dosahla pomoci Internetu toho, Ze je schopna dodat kalhoty na niirdrdo Podobné techniky urychluji &b zbozi
a zvySuji moznosti individualizace objednavek aut atd., (sfisé&k, 1997).

3. Taktické vyhody jsou spiSe takové, které se obvykle tykajinvind chodu podniku, maji spiSe kratkodobé efekty a nemaji vyznamny vliv
na chovani podniku na trhuiiadem taktickéhofjnosu je sniZzeni stavu zasob a dotmdamiry i redukce itu pracovniki Strategické
vyhody jsou spiSe dlouhodobé a maji vyznamny vliv na chovani podniku naffkiad®m je inovace vyrohkhebo zlepseni komunikace
s obchodnimi partnery.
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Subsystémy

i operativniho fzeni Vngjsi svet
i (sklady, ucetnictvi
: atd.)
‘ Data subsystému operativniho fizeni Externi a historicka data
I A

'

Systém vybéru dat

— 5

Prezentaéni subsystém Generator sestav
(napf. Excel, GIS atp.) (napf. MS Word)

Management |¢——|

Obr. 2.3: Mozné struktura manazerského infamilao systému.

Operace jsoltasto zaloZeny na ad hoc dotazech (manazemuderngedem [jesré stanovit, na co se bude
nakonec ptat). IS tohoto typu nazveme manazerské (MIS). Oba druhy IS &&ymbiiSi v pohledu na data.
U OIS se pateba dat odviji od konkrétnicti@sré definovatelnych operaci. U MIS (a jejich zdokonalené va@iant
zvané exekutivni IS) nelze petbna data fedem [esré vymezit. Proto se pgieeuji vSechna data, u kterych Ize
predpokladat smysluplné vyuZiti, saniegmé za podminky, Ze data jsou dostupna a jejichizovani neni pilis
pracnéCasto ovSem postaji data z OIS.

PoZadaviin MIS docela doke vyhovuji databazové systémy uniogici SQL dotazy s exportem vysleak®
do réjakého systému pro prezentaci dat (v nejjednodusgipage tabulkového kalkulatoru, obr. 2.3). Vysledky
dotazflze exportovat do@&akého dokumentografického systému. V nejjednodusEimagé mize dolie poslouzit
MS Word.

V obecrgjSim gipac® mohou byt vyuzivany i specializované systémy. &Buje se zobrazovani marke-
tingovych dat (nap rozsah prodeje podle regiordo map prosednictvim geografickych IS nebo vyuzivani
specializovanych systamgnalyzycasovychfad pro analyzu trendprodeje). Moderni IS umdiji integraci se
systémy spravy praci (workflow systems, viz hd§ firmy Lawson) a dalSimi samostatnymi aplikacemi (obr. 2.3).

OIS i MIS Ize pouzivat jako samostatné systémy. IS plnictasi funkce MIS i OIS umoiuji podstatné
zvyseni kvalityfizeni podnik’a organizaci. Bkdy se oznéuji jako exekutivni IS — EIS.

Knihovni (dokumentografické) inforngai systémy (elektronické knihovny) jsou navrhovany jako nadstavby

knihovnickych sluzeb. VyuZivajiadu specifickych technik (vyhledavani v Gplnych textech).
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2.4 Architektury informa €nich systém’

2.4 Architektury informa ¢nich systénu’

Informatni systémy jsou nejvyznargjsi oblasti aplikaci inforn@ich technologii. Informéni systémy mohou
mit réiznou architekturu, jsou aplikovany v negriéjSich oblastech a mohou vyuzivat nejnéjsi techniky. Rychly
vyvoj a velka konkurencefimasi stale nové produkty a nova jména.

Z hlediska architektury séasto uvadji:

a) Monolitni informani systémykteré jsou koncipovany jako jeden celek.

b) Federativni informaii systémyTyto IS jsou budovany jako soubor relat&rsamostatnych systémizce
spolupracujicich pro&dnictvim nadazeného spotsmého aparatu.

¢) Kooperujici systémjgou volrgjsi verzi federalizovanych IS. Kooperujici IS jsou obvykle technicky realizovany
jako soubor spolupracujicich aplikaci bez vyrazného spabo aparatu. Prvky této architektury jsou zérin
v predchozim paragrafu (viz obr. 2.3).

d) Distribuované ISjsou takové IS, které existuji na siti a jejich data i procesy jsou rozmstpo siti
(nemaji tedy jediny server). Variantou distribuovanych IS jsou globalni IS roZprasha celosttovych sitich
(Internetu). Na lokalnich sitich Ize i distribuované IS navrhovat jako logicky monolit, tedy pédialin 1S
nedistribuované. Distribuovanost je vlastnost do jisté miry nezavisla na tom, zda je IS monolitni, fedérativni
kooperujici. Velké IS jsogasto distribuované a kooperujici.

2.5 Dokument, Stanoveni cill projektu“ (SCP, , Projektovy zamér).

Cile projektu by nély byt stanoveny ve foré pisemného dokumentucdlem dokumentu je ramcévstanovit

funkce a dal3i vlastnosti projektu. Dokument budou posuzovat pracowrdoych profesi, a proto ma byt

formulovan srozumitel@, bez zbyténych podrobnosti, avSak dostété plesré. Odtud vyplyva, Ze dokument

stanoveni cii’(SCP) musfi byt veatsirg giipadi spis intuitivni nez formakpgesny. Dokument je rozpracovavan

(a z@esiovan) v etap specifikace pozadaukNema flitom dochazet ke zéré podstatnych pruk&ill. SCP ma

obvykle nasledujici strukturu.

1. Néazev projektu (fpadre identifika&ni kod projektu).

2. Shrnuti cil (formulace problému, problem statement): Formulace celkového Gkolu systému formou srozumi-
telnou i né&€lenim tymu. Tatatast ma byt striéna a vystihnout podstatu.

3. Vymezeni uzivatel (kdo, kdy a za jakych okolnosti bude systém vyuZivaipadré pro koho systém neni

urcen).

. Seznam nejdézitejSich funkci spolu se sttaymi popisy funkci. Popis je formulovan z hlediska uzivatele.

. Zasady pro dokumentovani, pouzité normy.

. Vazby na jiné projekty a systémy.

. Ramcové pozadavky na hardware (konfigurace, spolehlivo¥tapozadavky na efektivnost zpracovani.

. Metody ochrany dat, Zadouciugwby vyuzivani dodavaného softwaru.

. Pozadavky na spolehlivost systému jako celku (doba mezi chybami, vzpamatovani o ebtlylana dat,
funkce nutné pro detekci chyb).

10. Fedpokladané terminy realizace a naklady na realizaci.
11. Zpisob Fedani.
12. Perspektivy realizovaného systému, jeho dalSi rozvoj a &ajigtrzby, pravidla &éni.

© 00 ~NO U b
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2 Formulace cili

Dokument, Stanoveni cil ‘projektu” je zakladem specifikace pozadavBpecifikace poZadaukna podobné
¢leréni jako dokument Stanoveni cil’projektu, je vSak podstatnpodrob@jsi a formal@jsi. Fi podrobném
rozpisu pozadauvk? jejich formalizaci se mZeme pod tlakem mnoZstvi prace neés#t odklonit od pivodniho
intuitivn@ motivovaného zagru. Je proto diezité, aby byl tento intuitivni za@r zachycen v dokumentu
,Stanoveni cil’projektu: Intuitivni popis cili a funkci zn&né usnaduje Gdrzbu programpo jejich Fedani
do uzivani (Guinares, 1985). Shrnutiucty nenglo byt delsi nez &kolik malo stranek. SCP bude obvykiést
management a uz z tohotanabdu by to nendl byt dlouhy dokument. Stnost a vystiznost je vSakutEzita
i pro v8echny ostatriesitele projektu, kig jsou obvykle tznych profesi. Cile by &y byt formulovany ve forra
méfitelnych nebo alespgodostaténé konkrétnich finosai IS.

Dokument, Stanoveni cil’projektu* byva vysledkem dlouhé intenzivni vysoce kvalifikované prace. Kvalita
tohoto dokumentu je jednim z rozhodujicich faktdrsSpechu. Je Zadouci, aby SCP bylo chapano jak@ésiu
smlouvy. SCP je vuzné forné sowasti dokument¥yZzadovanych softwarovymi firmami (viz nagkap. 20, kde
se obdoba SCP nazyy®larketing study").

4. Klitovatast SCP jeShrnuti cill projektu”. Tato pokud mozno stmacast vymezuje hlavni cile projektu. V anglické litefatse obvykle
nazyva,Problem statement”.
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Kratce z historie

Soutasny stav informanich technologii a IS ma keny v minulosti. Pro odhad budouciho vyvoje a pro porozain
solEasné situaci mZe byt ohlédnuti zgt velmi uzité€né. Principy poitate v soasném smyslu byly zformulovany
béhem druhé sttové valky a kratce po ni. Vznik gitaCe je spojen s vojenskymi ukoly (deSifrovani kddovanych
depesi, vypbty atomové pumy). U vzniku pidtacl stali takovi velikani matematiky, jako byli John von Neumann
a Alan Turing a také firma IBM ¢ele s genialnim manazerem Thomasem Watsonem.

Pocatkem Sedesatych let umoznilo zvySeni spolehlivosti hardwaieclipd k polovodiové technologii)
a vynalez vyhovujicich periferii (tiskarny, magnetické pasky) rozsahlé vyuzitit@d pro zpracovani dat
ekonomického charakteru davkovymugmbem. V té dob v podstad existovaly pouze davkové inforrbai
systémy (ij. pracujici v davce). Zlegni hardwaru a vigSeni problému interaktivnihdigtupu k p&itaci umoznilo
rozsahlé nové aplikace fgdevSim v oblasti ifméhofizeni technologii a vyrob a v inforndaich systémech,
a prechod od davkového k interaktivnimuugmbu prace s giitati.

Interaktivni prace s piitati usnadnila psani programiebot prace s terminalem byva efektjai. Interaktivni
Glohy jsou realizovatelné obtiji nez Ulohy davkové. Tento trend byl dale zesilen po objevu osobniciepd
s moznosti grafického rozhrani a jejich vyuZitim jako inteligentnich termindtfienti — v architektiie klient-
server.

3.1 Vyvoj programovacich jazyki

Za prvnich deset let existence, kdy bylygiate pouzivany té& vyhradré k védeckotechnickym vypidim,
se peslo od binarniho absolutniho programovani k prvym jamylse symbolickymi adresami (assemhbtaj’
a k jednoduchym jazykh vy33i Grov@. To umoznilo sniZit mnohonasobmpracnost psani programbDo té
doby bylo hlavnim problémem psani prognargkodovani), zatimco problém formulace poZadaekdal3ich
etap realizace nebyl tak tizivygSily se ¥tSinou z dnedniho hlediska relatévjfednoduché a obvykle davno
zformulované problémy).

Objeveni programovacich jazyk¥y3si Grov@ znovu radikal@ snizilo pracnost psani prograny priibéhu asi
Sesti let (1955-1961), kdy byly definovany jazyky FORTRAN, COBOL, Algol, LISP aj., doSlo ke snizeni pracnosti
kédovani (psani program¥ poméru 1: 5 aZ 1: 20. Od r. 1961 je vyvoj v kédovani a v celé oblasti realizace
softwaru pozvolny. Tvrdi se, Ze v r. 1984 se s vyuZzitim vSech modernich metod a vysSich narnp&rametry
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3 Historie

potitatl programovalo jen asi dvakrat aikrat ,rychleji nez v r. 1960. Znénu miZe inést pokrok v metodach
skladani softwarovych komponent (spoluprace aplikaci, kap. 11, kap. 7) a znovupouZivani, i@kt Slibuji
byt podstatnou revoluci v IT.

Po roce 1961 tedyfestalo byt psani programlavnim problémem. Projevem tohoto faktu byl relaévmaly
Gspéch novych programovacich jaaykV osmdesatych Iétech bylo 85 % prograpsano v jazycich FORTRAN
a COBOL. Fakta o realizadady projekt’v Sedesatych letech (nayw Bell Telephone Laboratories) ukazuiji, Ze
podil psani programkédovani na celkové pracnosti realizace projektu se pohyboval okolo 15-20 %, coZ odpovida
situaci v 80-tych letech (Beck, Perkins, 1983). | t@dti o tom, Ze pokrok v programovani nerfegotny.

Zhruba od roku 1988 doSlo k podstatné&ma v tom smyslu, Ze misto jazyka COBOL jsou stale vice pouzivany
databazové systémy a 4GL jazyky a vyvojova piesi s nimi spojena. ZvySeni produktivity (a spolehlivosti) vSak
nebylo nijak dramatické. Ush operéniho systému UNIX pinesl i Usgch jazyka C. Jistou popularitu a vyznam
ziskavaji jazyky zaloZzené na novych technologiich: jazyk PROLOG (deklarativni resp. logické programovani),
predevsim Smalltalk a C++ a nejngjvJava (objektog orientované technologie).

Na prahu dalSi revoluce stojime peated. Vyuziti siti ve stylu sé& Internet, jazyk Java aj. znamena zcela
zakladni znénu ve strategii vyuziti inforntaich technologii, kdy budou IS montovany z jednotlivych komponent,
které budou k dispozici na siti. Rozsah&my zatim jen tuSime (srv. kap. 13).

3.2 Jak se inform&ni technologie pouzivaji

Oblast pouZiti p6itatli (obec&ji informatnich technologii) se v pbéhu doby nénici spise rozguje. Vypcetni
kapacita poitate ugité ceny se zdesateronasobuje wh@tiu rékolika malo let (odhad je 2 az 4 roky).
To umo#uje vyuZiti novych informénich technologii vyzadujicich velky vykon hardwaru, hagzualni metody
programovani. Vyvoj zpravidla probiha tak, Zze nové oblasti aplikaci pohlcuji poéstéte vyp@etni kapacity
nez dosavadni aplikace, které jsou samy cessthle dokonalejSi a stale nandjsi na vypa@etni kapacitu. Z tohoto
hlediska nuZeme jednotlivé etapy vyvoje charakterizovat podle rozhodujiciho druhu aplikaci nastgdbvrB.1):

a) Etapa \edeckych a technickych vygib(asi do r. 1960). Programovalo se v assembleru, ppadjazyku
FORTRAN (dnes FORTRAN77 a FORTRAN95). Hardware: elektronky, ppzdhanzistory.

b) Etapa davkovych ekonomickych vgfin {1960 — asi 1970-75) Ekonomické vygty se diky své masovosti
staly hlavnim typem pouziti @itatd. Umoznila to vy3si spolehlivosti Biatl. Hardware: tranzistory,
integrované obvody;igvazujici typ peitaCe: stediskovy pa&itat. Davkové zpracovani. Hlavni programovaci
jazyky COBOL a FORTRAN.

c) Etapa ekonomickych vyptii's moznosti interakce, terminalové systém®70-1980). Rbyva systémTizeni
technologii na bazi minipzitat. Hardware: Vysoka integrace. Vedouci typéfieCe: Stediskovy p@itat
s terminaly, minip@iteCe.

d) Etapa interaktivnich informaiich systémhad lokalnimi siémi Aplikace pro osobni ptitate (1980-1990).
Hardware: velmi vysoka integrace, @y v telekomunikacich. Vedouci typ @iteCe: zprvu stediskové,
postupi osobni poitate a propojovani pitacl do lokalnich siti. 4GL jazyky.

e) Etapa rozlehlych informaiich systém{1990-). Postuph se prosazuji aplikace pro zabavu, pro domaci
poCiteCe a zapojeni zrimé casti obyvatel na vykonné datové&sitv podnicich a organizacich se prosazuji

distribuované prace. VSe dohromady fivadkladni symptomy vzniku informatické spoteosti. Hardware:
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velmi vysoka integrace, vysoce vykonna komurikamédia (optické kabely), Ugph technologie RISC.

Vedouci typ p@itate: Vysoce vykonné osobni piteCe a jejich vykonjSi varianty — servery. Komunikai

zdizeni a multimedialni pro&di. Stale mstavaji v pouziti salové @itate (mainframe) jako centra siti

a silné vyuziti maji i jedndipové p&itaCe (nap. v televiznich pijimacich a @i fizeni technologii). Software:

distribuované systémy, multimedia, rozlehlé IS, Internet.

Shrneme-li pedchozi velmi strény prehled, dojdeme k zd&ru, Ze asi jednou za desetileti dochazi k podstat-
nym zménam v pouziti péitacl. K revolutnim zvratim doslo ale v podstatdvakrat. Kolem roku 1960 (zavedeni
programovacich jazyk& masové pouZiti gitacl v ekonomickych aplikacich) a v poslednich letech (vyerd
datovych siti umaiujici distribuovanou praci skupin dipojeni zn&nécasti obyvatelstva na gtové informé&ni
zdroje). Revoluce dneska vede ke vzniku nového fenoménu — k informatickéapste Vyznam a asledky
této revoluce jedzko fedvidat. Prochazkaizovym sadem to ale asi nebude. JiZ dnes Ize ale konstatovat, Ze
informatizace spolnosti pledstavuje novou vyzvu a novéifezitosti a také nova rizika. Zed které nevsadi
na nové technologie, vEani a znalosti, se propadnou do bidy a zmaru.

Pri vyvoji softwaru postupg vznista podil péate&€nich etap (tj. identifikace «i|’specifikace poZzadauk®
predt&zny navrh, podrobny navrh). Podil kddovani i u Boxyvijenych IS dnesgini vyznam@ méré nez jednu
ctvrtinu naklad’ na vyvoj softwaru. Tato situace musela vést a také vedla k pokszménu v nasledujicich
smerech.

zabavni
aplikace

100% T

CAD
o grafika
fizeni
procesu,
sité

interaktivni
informacni

i , systémy
davkove (4GL jazyky,
informacni databaze ...)
systémy
(COBOL)

védecko-
technické vypocty

1960 1970 1980 1990

Obr. 3.1: Znény podill jednotlivych druli'€innosti na celkové vy@etni kapacé behem historie
pouzivani poitacd.

1. Vytvaeni niznych technik projekce &zeni projektu az k vytvi@ni ucelenych, ptitacem podporovanych
systému’zahrnujicich kroré kddovanii etapy projekce. Typickym projevem tohoto trendu jsou CASE systémy
(kapitola 19).

2. Pokusy o,zlepSeni* programovacich jazykiak, aby se usnadnilfechod od projektu k psani program®
Prostedky programovani sefiplizuji prostedkim navrhu. Nové vyvojové pro&dky zlep3ujiCitelnost
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programi, usnadiuji tymovou realizaci, zlep3uji dokumentaci systému a usnpdidrzbu. Tvorbu softwaru

usnadiuji prostedky pro la@ni a tizné analyzy programvicetre prostedki automatické generace kodu uvnit

CASE a generace prograngrafickymi prostedky (vizualni programovani jako Visual Basic, Visual C++,

Visual Age, Power Builder atd.).

3. Zmény metod pouZivani @itatd (nové oblasti aplikace, interaktivni systémy uroff snadnou préci
s pa:itati i neprogramatanh atd.) a vytvéeni programovych nastuiro podporu viech etap Zivotniho cyklu
softwaru.

Pro moderni progedky vyvoje program e typické, Ze je programovaci jazyk a jeho kompilator integrovan
do Sirstho kontextu softwarovych nastrajisnadhujicich psani program‘jejich testovani a nejn@ji i navrh
systému. Bhem celé historie inforntaich technologii se vyvojové prace postémstale vice a vicefpnasely na
specializované firmy. JaSt Sedesatych letech bylo mnohan¥ch operénich systéma dodavatel kompilator.
Informatni systém nebo jeho zaroie forma pracujici v davce byESinou dilem uzivatel’Dnes existuje jen
nékolik malo dodavatelkompilatorf, pacet Gs@snych operénich systém {OS) nepevysujetislo deset. Prakticky
vSechny Usp3né OS, kompilatory a databazové systémy jsou dikekolika malo softwarovych gigamt®

Postup@ se nénila naph IS. Vyvoj IS Ize rozélit do i etap:

1. Zpracovani dat (DP — Data Processing) Automatizace infonich proces davkovym zpSobem.

2. Interaktivni systémyizeni operaci (operativy) — operativni IS — OIS.

3. Manazerské IS (MIS). IS zvysujicEinnost prace managementu zlepSenim inf@mh@odpory a analyzy dat.
Kli€ovym cilem byla podporainnosti managementu.

4. Integrované 1S podnik’s rozsahlou podporou prace vSech #ugizeni (exekutivni IS — EIS). IS se
stava prosedkem, ktery ovliviuje aspekty prace vSedfdicich Urovni a podstatnatéstinnosti ostatnich
pracovnikf.

V souwtasné dob jsou i IS stale vice dodavany specializovanymi firmami. Jen vyjiesi IS vyviji
uzivatel pro svou vlastni ptebu. ZmenSuje se stale @&t IS, které jsou vyvijeny speci@mpro danou aplikaci,
vyvijeny na miru. Fibyva tch 1S, které jsou vyvijeny pro SirSi pouZziti éizplisobovany poZadavki zakaznika
(customizovany). Prosazuje se realizace IS jpeostictvim jediného dodavatele, ktery vsda dohromady*,
provede systémovou integraci a systém ozivic®ais@snych vyrobe’lS se stale zmenSuje a obrath, ktéi
zlistavaji, roste.

Tento trend mze byt zvracenusledky novych komunikénich technologii a rozvojem prdetiki spoluprace
aplikaci. Nenfi vyloGeno, Ze si uzivatel §1S sam sestavi z komponent dostupnych na Internetu.

3.3 Zdokonalovani hardwaru a vlastnosti softwaru

Vykonnost hardwaru dovoluje pouzivat nové techniky infotmiah technologii a vyvoje softwaru. Grafické
uzivatelské rozhrani, GUI — graphical user interface (typickyhedstaviteli jsou MS Windows a X-Window),
bylo umoZréno vykonnymi procesory a grafickymi kartami. Pouziti éelizh databazovych systém- zakladu
modernich informénich systém°bylo umoz@no nejen teoretickymi vysledky, napmetodami indexace, ale
téZ z\etSenim kapacity diska zkracenim doby nastaveni hlav disku. Distribuovanost zpracovani je zalozena
na teoretickych vysledcich fyziky i informatikyfedevsim na vieSeni problém fychlého ienosu dat po siti.

Historie informatiky ukazuje, Ze se vyvoj hardwaru (HW) i softwaru (SW) ridoldobfe pfedpovidat na dobu
delSi nez Bkolik let. Sodasny stav informatiky nazg@aje, ze vSe siuje ke stale rozsahlejSim vzajeénn
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spolupracujicim IS, umdijicim nové zpSoby prace, jako je prace doma. To podstadmlivni metody vyvoje
softwaru a také vlastnosti zakladniho softwaru (ZSW), tj. opeieh systém databazi, vyvojovych nastrogtd.

Zivotnost IS je 10-15 let a je tedy podstatdelsi neZ doba,d@hem niZz morél@ zastara hardware (3-5 let)
a dokonce i zakladni software (5-8 let). Je tedy nejvySe zadouci, aby IS néhghbsvého Zivota podstén
ovliviiovan zn&nami informé&nich technologii (HW a ZSW). IS by tedy&hbyt do zn&né miry nezavisly na HW
a ZSW a jejich zrénach. Tomu Ize vyhat nag. tim, Ze IS bude v dabuvedeni do provozu navrzen tak, aby byl
schopny prace nadizhymi ZSW.

IS musi byt modifikovan 8hem svého Zivota a musi umim¥at integraci s novymi aplikacemi. Musi byt
»oteweny". IS bude nutné po Gité dol® podstaté modernizovat. Novy HW a SW komunikace a stav infotrriah
technologii vedou k tomu, Ze névwudovany IS je odliSny od starého. | péme drahy IS zavaéhy mnohdy
v pribéhurady let bude za po@rré kratkou dobu (deset let) viEnén. Deset let je jen trojndsobek agtimasobek
obvyklé doby customizace.

3.4 Podil ceny softwaru na ce@ IS

Na zaklad fakii uvedenych vy3e n¥eme &init tyto zawry o pracnosti softwaru:

1. V oblasti vyvoje softwaru se jeSheustdlily pevné pracovni postupy. U nerutinnich (novych) dloh ma&owii
vyznam schopnosti vedouciho projektu.

2. Vykonnost hardwaru se od r. 1960 zvySila mnohotisickrat. | s pouzitim modernich interaktivnich metod
vytvareni a la@ni softwaru za situace, ze nemusimdiSgameéti a casem, neprogramujeme ani zdaleka
desetkrat,rychleji* nez v roce 1962. Dnesni IS jsou velmi komplikované a jejich vyvoj je proto néejos
nakladny.

3. Vlivem prudkého ustu sloZitosti softwarovych (inforngaich) systém’a ponérré pomalého zefektiini
vyvoje SW neustale nasta cena softwaru. Cena softwaru modernich 1$itvize nez 70% cenyatsiny
pocitatli a podil softwaru na cépcSitatl dale vzu'sta. Obrat obchodu se softwaremustd podstatarychleii
nez ekonomika a dokonce i neZ obrat z hardwartiadd. Obrat obchodu se softwarem byl v roce 1995 stovky
miliard dolani, takze se od roku 1980 vice nez zdesateronasobil.

4. Fes pokroky v nastrojich vyvoje softwaru (objekéaerientované metody, CASE systémy, vizualni metody
programovani) se zatim nezda, ze by se v kratké@gwbduktivita praceipvyvoji softwaru zdesateronasobila.
Zvrat je mozné dekavat spiSe v tom, Ze se&tsi Sance ity produkt pouZit vicekrat.

5. Stéle vice praci jeBnovano Udrz® softwaru. Trendustu podilu GdrZby softwaru je v sdasné dob oslaben
uspechem IS vyrobenych pro mnohonéasobné pouziti.

6. SW je vlastB, az na systémy dodavané v milionech kopii, stdle drazsi. Kvalita softwéedeysim
spolehlivost se vSak s vySSi cenou podstatezlepSuje.
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Problémy a disledky vyuzivani

iInformacnich technologii. Pgitacova
ergonomie

Stale Sir§i vyuZivani inforntaich technologii ma velmi rozsahléislédky pro celou spotmost. Informani
technologie (IT), pedevSim informéni systémy, ovliiuji organizaci podnik°a kancel&, ovliviuji obsah
swvetovy trh. VSechny tyto ziny zvySuji rychlost zi@n a zvysuji pozadavky na kvalitu rozhodovani. Stéle vice
plati, Ze dostatanou kvalitufidicich a vyvojovychinnosti nelze zajistit bez uplani modernich informénich
technologii. Vlivy informa&nich technologii nejsou vzdy jen pozitivni. IT ohrozuji pracovni mista, zrychluji

4.1 Informaticka spolecnost

Rozvoj inform&nich technologii a zvySujici se pozadavky spalesti vytvdeji dvoji tlak na rozvoj a modernizaci
informatnich systém°(obr. 4.1). Vysledkem je staleétsi diraz na modernizaci a roZévani funicnosti IS.
InformaCni systémy pouziva staletsi procento populace. Tento proces zatim nejevi tendenci ke zpomalovani,
spiSe naopak, jak seuhéme pes\edit nag. na revolinim vlivu celosetovych siti, pedevsim Internetu. Fitate
pronikaji do nejuznéjsich oblasti, @ni pracovni nagl jedréch, likviduji pracovni filezitosti druhych a vyt
nové profese.

IT zvySuji potebu vyssi kvalifikace a také pebu rekvalifikace, nebot znalosti a dovednosti stale rychleji
zastaravaji. Ubyva rutinnicBinnosti. Roste vyznam novych informaci a znalosti. Spudsti i narody, které
to nepochopi a nebudou podle toho jednat, jsou odsouzeny do role outdlerkvalifikované uzivani IT je
tfeba, aby nebyly na Skolach zanedbavariyquovwdné pednety, pfedevSim matematika a do Zme& miry
i fyzika. Uzivatelé IS musi stale investovat do Skoleni personalu a zvySovani jeho kvalifikace. Tim spiSe to plati
pro dodavatele IS.

Prinosy IT jsou nevidané. Neni neobvyklé, Ze moderni aplikadétgin prinasi zvyseni produktivity o 1000
i 10000 %. P@itate umoiuiji nové vyrobni technologie a jakiédici centra robata modernich strajpodstati
meéni charakter a podstatrzvySuji dynamiku vyroby, ndpv mnoha pipadech umaiuji zkréatit inov&ni cyklus
na jeden az dva roky. Tak vyznamny jev s tak mnoblsiedky miZe vyvolat a také vyvolavéadu problém? Musi
byt nasi snahou negativni vlivy IT minimalizovat a neteine se vymlouvat, Ze se zdaji nevyznamné. Kdysi jsme
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Obr. 4.1: Informaticka spobmost.

se totéZ domnivali o automobilech, tepelnych elektrarnach a pesticidech. Puabiasazenim IT by si &li byt
védomi Fedevsim realizatosoftwaru.

4.2 Pcitacové nemoci z povolani

Moderni zpisob prace s pitatem gedpoklada spolupraci s patem pomoci obrazovky a klavesnice. Neni
vyjimkou, Ze pracovnici stravifpd obrazovkou podstatndiaist pracovni doby. Obrazovka jé pom vzdalena
nékolik desitek centimetrdd cii. Dosud petrvava fiedstava, Ze prace u pitecl je spiSe rekreace a zabava nez
tvrda prace. Je tofpsré naopak. Prace s piteCi je mental@ namahava a ufe ohrozit zdravi psychické i fyzické.

Barevna obrazovka vyuZivdigobrazovaniuznych zrakovych iluzi. U nekvalitnich obrazovek jsou problémy
s ostrosti a kmitanim obrazu. Prace u obrazovky vzdy namaha zrak. Nekvalitni obrazdiekanak i poskozovat.
Kvalita zobrazeni pouZité obrazovky a figpmnost zbytkového Zéni by neéla byt jednim z faktar’pri
rozhodovani o koupi pditate. Zatim neni dostaieé owe¥en vliv dlouhodobé prace s obrazovkou na zrak zé@ast
u déti. | zde je Iépe omezit praci s obrazovkouéticha hodinu, d& deni&, radji mérg, abychom se ned&ali
nemilych grekvapeni. | u dosglych pracovnilije na misé opatrnost, zvlaétproto, Ze jiz existuji Spatné zkusSenosti
s dlouhodobou praci u terminélNadnérné namahani zraku maiimé ekonomické asledky — zvySuje Gnavu
a snizuje produktivitu prace.

Namé&hani zraku a tedy i stred praci s obrazovkou Ize snizit vhodnym navrhem komunikace lezekem
a pcitatem. Rizné metody spoluprace majizrié poZadavky na dobu, po kterou musi pracovnik pozorovat
obrazovku. Ani volba barev neni bez vyznamu. Je vhodné volit harmonické kombinace Farestupu \etSich
objemJ dat je vyhodné vycyit pracovniky, aby fi praci nepozorovali obrazovku — tj. psali poddbjako
kvalifikované piséky na psacim stroji. S takovym mpobem prace vSak musigtat i navrh softwaru.

Uzivatel by n&l obtas fenést pohled z obrazovkyekam jinam, teba se obas podivat oknem dofjpody.
Ciste grafické uZivatelské rozhrani (GUI) je ergonomicky im®a nuZe mit i dalsi nevyhody (kap. 14).

Dosti rozSfenym syndromem je ztrata ostrosti &iuf, paleni 6i veCer a celkovy pocit psychické nepohody.
Vyskytuji se i fipady d@&asné ztraty schopnosti Wdi. To vSe s&di o nadnérné a tedy nuth Skodlivé z&zi
zraku. Dlouhodobé vlivy prace u piaatl na zrak se nepodito dokazat. Prokazatelné vlivy na zrak v3ak indikuji
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silné geteZovani zraku a to nemié byt bez negativnich nasladk/ medicirg se vliv réjakého faktoru prokazuje
statistickymi metodami. Pokud se vliv nepétiarokazat, neznamena to, Ze neexistuje.

Prace s poitatem je mentalé namahava, avsalasto fascinujici. Nejsou vyjimkou pracovnici, Ktprosedi
u pcitae nepetrzite den i vice. Nakonec se vypotaci terstvy vzduch se zarudlym&ima a pradzdnou hlavou.
Casto dokazi za defidva intenzivni prace uat vice ne jini za fsic. U velkych projektv3ak byva takova prace
obtiZré pouzitelna (problémy s dokumentaci) a je toitér prace na Ukor zdravi. Schopnogékterych pracovnik®
stravit u p&itate mnoho hodin ékdy gipomina opojeni drogou. Podobnépady Ize také pozorovat et i
hrach s paiteci. Je to burcujici zji&ni. Snizuje totiz sociabilitu,fedevsim schopnost komunikovat s lidmi. To
je s rostoucim podilem analytickych praci, které vyZaduji rozsdhlou spolupraci se zdkazniky, nevyhodné nejen
socialré, ale i profesa. U ckti, které si zvyknou na @iteC, ktery se da vzdy vypnout a ktery nabizi brutalni hry,
miZe dojit aZ k antisocialnim postmji.

Potize se zrakem majifgvazre charakter diagnosticky neprokazatelnych (subjektivnich) potizi. Existuje
fada nemoci s dosti dlouhou expoai dobou, tj. dobou ygsobeni Skodlivého faktorufpd vznikem pracovniho
poskozeni, které se daji objekt&mefit pristroiji.

4.2.1 Objektivné zjistitelné nemoci z prace s pcitaCi

Mezi objektivré zjistitelné pditatové nemoci pdf rlizné otoky a zasty. Zasazena byva &ni a bederni pate

a paze. Postizeni paze maji delSi expokzdobu a byvaji zava&jsi.

a) PoSkozeni rukou a pazi z monotonni prfopakované z&ze, repetitive strain injuries, RSI)FiPpraci
s nevhod@ umisénou mysi a klavesnici, nama desce oliejného kancefgkého stolu, pedevsim fi prilis
dlouhodobé nefferusované praci s gtacem, dochazi vakledku neustalého opakovaného, byt maléhaatiap
svali k rliznym patologickym zr@dnam. Nejasgjsi formy RSIt
— Zmény na loketnim kloubu se zétlivymi procesy. Projevuje se Upornymi bolestmi v lokti, zvE#i

nékterych pozicich. Poskozeni dosfignmina tzv. tenisovy loket — nemoc tenist’

— Otoky nervovych pouzder v ruce a aulokti. Projevuje se bBnim a bolestmi v prstech (palec az
prostednik). MiZe dojit aZz k Gplnému ochrnuti rukyipadre i celé paZe. PoSkozeni je ve vyjibmgch
pfipadech trvalé.

— Otoky a zalty pouzder Slach a zaty Slachovych Upan’Projevuji se bolestmi v pazi vedoucimi az
k znehybréni.

— Poskozeni klouba Slach v zagsti.

Obranou proti RSI je vhodna ergonomie praca¥i§viz nize) a pracovni rezim:festavky po hodig,

uvoliovaci cviky a velmi kratka igruseni prace poéh az deseti minutach, max. 6 hodin prace,eom

pracovniho rezimu — nepouzivat pouze mys a klavesnici, pracovat i s papirovymi doKigaynp provaet

i jiné Cinosti.

b) PoSkozeni lkarii pateé. Pfi nevhodné poloze fiedloh a nevhodné poloze obrazovky dochazit&grovani
kréni patée a Sije. To vyvolava potize podobné potizim pokladnich samoobsluh. Proto se také toto poskozeni
nazyva nemoc pokladnich. Kranotoki a bolesti v oblasti Kini patée dochazi k tzv. nespecifickym projew’
vyvolanych tim, Ze otoky v oblasti Eni patée negiznivé ovliviuji vegetativni nervy, které vedou blizko
patde. To mize vést k nefiznivému ovliiovani vnitnich orgam; negasgji zazivaciho traktu. Poskozeni

1. ViztéZ WWW strankihttp://www.eecs.hardward.edu/rsi/. Podrobnosti o RSl Ize nalézt v knihach (Pascarelli, 1993) a v (Quilter,
1997).
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se projevuje bolestmi v zatylku, které mohotigadré vystelovat do pazi a ramen, a poruchatmnosti
vnitfnich orgam’ Otoky a strnuti Sijovych svalyvolané jednostrannou Zti stl&uji Sijové tepny zasobujici
mozek. To u citligjSich jedina® vyvolava prudké zachvaty silné nevolnosti az k hisymi. Zachvaty
prichazeji riekdy zcela néekaré. Obranou je vhodna poloh&gulloh a obrazovky, kvalitni sedka a gestavky
v praci. Jako prevence zachuaté rekdy osedtuje masaz Sijovych swal’

c) Poskozeni bederni oblasTioto poskozeni se projevuje bolestmifi a je nefasgji zplisobeno nevhodnym
zplisobem sezeni a nekvalitni zidli a dlouhotrvajici praci&tptem. MiZe zpisobit i zaty sedacich newv®
(ischias).

4.2.2 Subjektivni potize
Do této skupiny pdf potize, které Ize jen obtiEnzn¥fit pfistroji. Sem pdi i vySe uvedené potize s ostrosti
vidéni veer a jiné zrakové potize. Mnoho potiZi jastédkem stresufppraci s p&itati. Z toho divodu neni
vhodné pouzivauZné, sledovée vykonu* a je Zadouci i jinak stres omezovathahodnou organizaci pracovist,
vhodnym (fFatelskym) softwarem a také spravnou organizaci prace.
Vyskyt subjektivnich potizi, které jsoletSinou psychosomatického typu, zahrnuje
potize zazivaci (sklon k Zaludeim neur6zam, nadymani aj.),
nespavost a i Gzkosti,
vecerni ztrata ostrosti vighi, vyjimené i dosasné ztrata schopnosti @icf
poruchy sousedeni,
celkové psychicka labilita sffipadnym zhorSovanim neurdz,
pocit psychické nepohody a nespokojen@sito ve spojeni se snizenim vykonnosti.
VySe uvedené potize mohou byt vyvolany nevhodnym égganim pracovist (neods&né vysokofrekvetni
pole, vyzdovani obrazovky, nevhodna mistnogtytto problérain je vBnovan paragraf 4.3).

Rada vy3e uvedenych subjektivnich potiZi je typicka phmtenstvi. Prace s pitati proto zvy3uje&hotenské
obtize. To nuZe vést az k ohroZeniydséhu Ehotenstvi.

4.2.3 Jiné negativni vlivy informacnich technologii.

Prace s poitati podstatnym zpSobem ovliviuje psychiku. MiZe dojit aZ k patologickym jesn. Nejmarkant-

néjsim gikladem jsou tufci potitatovych vini a chorobna vagepro p&itatové hry. U informé&nich systém®

se mohou nejiznivé vlivy projevit ve sklonu,svadt vSe na poitat“, s ¢imzZ souvisi i neoavodréna vira

v samospasitelnost inforraich technologii. Pouzivani osobnicréftetd mize dat pileZitost hrat hry v pracovni
dobké nebo uzivat dalSi @étacovou drogu — toulani po Internetu.

Informacni systémy by raly byt ze strany dodavatele i ze strany zakaznika chapany jakdeuektzvySovani
kvality lidského mozku a proitdek podpory lidské intuice. Jinymi slovy jeeba, aby IS vzdy paitaly s lidskym
faktorem jako svoji integralni s@asti a aby byla koncepce volena tak, Ze IS neni pan, ale sluha. Zni to jednoduse,
ale obtiz@ se to realizuje.Prealizaci IS je uplaténi tohoto principu vyjateno snahou &kolikrat se peswecit,
zda rékteréCinnosti nesvede lépaovek riéné a snahou nekoncipovat IS jako nastroj, ktery samsvé wle” fidi
lidi. Je feba se drzet z&sady, Ze pokud neni zcea®, Ze penos rejakécinnosti na péitat pfinese jednozriny
efekt, danol€innost na poitat nepenasime. IS ma podporov@hnost lidi, nikoliv naopak.

2. Autor zna mezi svymi kolegy dva takovépady. Ztrata viéni byla zejmé vyvolana i peeZovanim mozkovych zrakovych center.
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Pro Uplnost se zminime @kterych dalSich aspektech pouzivani infoémiah technologii. R@itaC by nengl
détem a dospivajicim nahrazovat kamaradyifd drzifadu trumf: nedela podrazy, je vzdy k dispozici, da se
navic kdykoliv vypnout a nabizi négberné mnozstvi her. Vysledkenuie byt a také byva, Ze se dospivajici jen
obtizre zapojuje do lidské spataosti, nebot je orientovan vice na{iteCe nez na lidské bytosti. Existuji ndznaky,
Ze paitate mstuji, cernobilé viéni s\eta“ a tim podporuji tendence k extrémnim politickym pastaj®

Hrozba p@itacovych nemoci a psychicka &t i praci u pa&itatl je zn&na a mize @i nelmeérném zatizeni
vést k fyzickémuei mentalnimu poskozenidi. To miZe nastat i vyuce pomoci p6itatli nebo i nekoné&nych
hrach na tatinko® pctitaci.

4.3 Zasady hygieny prace u poitacl

Pfi praci s pc&itei je tfeba se chranitiied negativnimi vlivy. Ochranna ogani Ize provadt v nasledujicich
oblastech

e pravidla pracovniho rezimu, organizace prace,

e vybaveni pracovniho mista (ergonomie pracovniho mista),

e vybaveni pracovist,

e spoluprace IS s obsluhou (operétory).
Hlavni zasadou by v3ak & byt sledovani vlastniho zdravotniho stavu. de#ité si uedomit, Ze i malé bolesti
(paze, pate oci) mohou vést k zavaznym poskozenim,&s zjednat ndpravu. Zdravotni potize a stavy, jez jim
predchazeji, vyrazmsnizuji vykon pracovnik®

4.3.1 Ergonomie prace s péitaCi

Podle zkuSenosti se dop@uji nasledujici zasady prace sGitaCem (Fedpoklada se, ze pracovnik bude pracovat
s pciteCi mésice az roky):
a) FeruSovat praci s pitacem po kazdé hodé asi na deset minut. Tomu lze vyléy stiddme-li praci
s pc:itatem s jinymicinnostmi (nap. piSeme na papir).
b) Pracovat u ptitaCe maximal@ Sest hodin der@Tistéhotasu.
¢) Je vyhodné sidat druhy z&ze (mys, klavesnice, psani na papieni sestav).

Béhem pestavek se dopotuije jednoduché céeni a i lEhem prace je vhodné @eni jako, narovnat si zada"
a protahnout se sffpadnym openim o ogradlo p@itatové Zidle. Unavu &i sniZuje relativi Casté peneseni
zorného pole z obrazovky jinam, siesse podivat z okna.

Existuji pokusy sledovatinnost pracovnika pomoci softwaru a upozornit ho na to, Ze ®yudklat fFestavku.
Pracovnici to v8ak povaZuji za spiSe nezadouci dozor a proto nejsou vysledky nejlepsi.

Hlavni problém je v tom, Zeiptlaku terminf se asto hodi vSechna pravidla za hlavu. LAzekavat, Ze
zahy budou poskozeni z prace ugftate hodnoceny jakousledek nedostaf@é ochrany pracovnik To povede
k postinim vedoucich pracovnika pravépodobi i k postinim dodavatel’nespravi koncipovaného IS a ke
snizeni renomé dodavatele IS a sniZeni pracovniho vykonu a spokojenosti pracovnik®

4.3.2 Ergonomie pracovniho mista

Spravné vybaveni pracovniho mista podle ergonomickych zasad podstatogobep’ omezuje vznik Gnavy
a nefifjemnych psychickych stavd nakonec i vznik péitacovych nemoci z povolani. Zasady ergonomie se tykaji
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pocitaCe, ndbytku a celkové koncepce praco¥isfanedbavani ergonomickych zasad vede nejen k nemocem, ale
davno ged tim i k poklesu vykonu.

a)

b)

c)

54

Ergonomie pracovniho mista.

U pcotitate maji zasadni ergonomicky vliv monitor a klavesnice. U klavesnice byva na zavadzniepchod

klaves (lehky chod a tvrdy doraz) a rozlozeni klaves. VIicaaost tzv. ergonomickych klavesnic neni dosud

provéfen. U monitou’jsou dilezité grafické vlastnosti, jako je rozliSovaci schopnostéiixell nafadku
alesp@ 1024, p@etiadki alespd 750) a obrazova frekvence (et obnoveni obrag). Obrazova frekvence
by méla byt neprokladamalespa 70 Hz. TatcCisla by néla byt vy33i u obrazovekétSich rozréni. Citlivost

lidi k parametuim obrazovky je sil@ individualni. Vliv zbytkového zi&@ni a vysokého statického netp je

u modernich (LR) obrazovek omezen, stejako vliv vysokofrekveiinich poli. Pozor vSak na vyaavani

zadni strany monitoru spolupracovnika, pokud neni vzdalen ate3po Kvalita obrazu zavisi nadeé dalSich

parametn® Proto se nevyplaci §étna monitoru (kvalita, velikost), sedi-li pracovnik & mnoho hodin deni

Ergonomie nabytku.

Nabytek pracovniho mista by&hzajiStovat nasledujici podminky (viz obr. 4.2):

1. Monitor ve vzdalenosti odd 50-60 cm, sed obrazovky 15 stufl pod Grovni @i.

2. Klavesnice a mys v takové vysi, aby loket mohl by&lat(nemusel se vykldt od &la), gedlokti mirré
zvednuté od vodorovné polohy a rameidaist paze svisle del Uhel mezi ramenniasti a pedloktim je
zhruba 90 stupl. PoZadavky 1 a 2 vedou k poZadavku, aby klavesnice a my$ byly na niZsi desce, nez
na které stoji monitor. Tomu vyhovuji specidlni stolky poditae.

3. Stehenntast nohou by réla byt vodorovna, lytkovaast nohou kolmo. Vzhledem kzhé vysce pracovnik®
to vyZzaduje sediku se stavitelnou vySkou setly.

4. Sedéka by krong stavitelné vysSky mla mit ogerky rukou a vedle stavitelného épaku i zdizeni
umoAujici i pruzny naklon sedaci plochy. Pro ri#hi§ vysokou pracovni zat st&i bézné,poCitatové”
sed&ky, pro vyssi z&7Z je nutno investovat do drahych ergonomic&genych kesel.

5. Hi praci se osedtuji operky pod gedlokti upinané obvykle na pracovni desku.&tky silré snizuji za&éz
nékterych sval‘a vliv opakované zéte. Vyvolavaji ale @kdy pocit, Ze je pracovnik ke stoltiipoutan.

Jiné pozadavky na pracovni misto.

Podklady pro vstup dat (papiry) by &ty byt na stojanku vedle monitoru (prevence nemoci pokladnich).

Pracovni misto by &lo byt vybaveno individualnim o&élenim, rekdy se pozaduje dokonce stavitelny jas

lokalniho oseétleni, osetleni mistnosti by @o byt ne@imé. Monitor by nerdl byt umisén proti oknu

(oslhovani) ani od okna (odlesky na obrazovce). Na obrazovce byehemyt vidét odlesky okna ani stelCi

jinych pfedméti. Vhodné je okno vlevo, vyhovuje i okno vpravo.

Pracovisé by nelo poskytovat jistou Urovesoukromi a rdlo by umofiovat vyhled na éco gijemného,

nagd. do @irody. Pracovnik by rél byt v dostaténé vzdalenosti od monitord pcitacl kolegli, aby nebyl

ovlivhovan jejich hlukem a vysokofrekvénim polem. Os&dtuje se i podlozka pod nohy (viz obr. 4.2).

Ergonomie pracovniho mistaubé nejen omezit vznik nemoci z povolani, ale ma také podstatny vliv na

vykonnost a na kvalitu prace. To je m&népadné &asto se to poddeije, porévadz nedostatky pracovist

se projevuji nefimo acasto se zpoZhim. Navrh infrastruktury IS by tedy @hbrat v Gvahu i ergonomické
vlastnosti pracovist.

Ergonomické pozadavky na pracovni misto Ize shrnout do nasledujich bod®

e kvalitni monitor,

¢ pocitatovy stil (dvé desky, pro monitor a pro klavesnici a mys3),



4.3 Zasady hygieny prace u poitacd

A

Pracovni
plocha

R - pfiblizné
pravy uhel

——— | Podnovka

Obr. 4.2: Organizace pracovniho mista.

kvalitni zidle,

podnozka,

kloubové ogerky pro gedlokti,
okna z boku,

Cast&né soukromi,
individualni osétlent,

vyhled do girody.

4.3.3 Ergonomie pracovniho prostedi

Tento paragraf se tyka pracovniho presti skupin pracovnikZabyvajicich se&tSinu pracovni doby bud' vyvojem
(dodavatel IS) nebo uzivanim IS. Pracovni predt silré ovliviiuje vykonnost a kvalitu prace (pet chyb) a také
spokojenost jednotlivce. J&podstatgji vSak pracovni progedi ovliviuje kvalitu a produktivitu tymové prace
a osobni vztahy uvriittymd neboli vnitrotymové klima. To ma zasadnildzitost profadu technik, pedevsim
pro vnitrni oponentury (kapitola 8).

Pro Usgch IS na stralizakaznikai pro efektivnost vyvoje na stéastodavatele IS je vhodné pracovni presi

vyznamnym faktorem a vyplati se do priadi investovat. Neja@Zit&js$i pozadavky na pracovni prosdi:

1.
2.
3.
4.
5. Mistnost pro odptinek a osezeni a také pro skupinové aktivity (oponentury, neformalni hodnoceni prace)

[o2]

Jednotlivé mistnosti pro nejvyseyi, radeji vSak ne vice nez dva pracovniky s dostatem soukromim.
Vyhled do @irody. Okna po stra@nejra@ji vlevo od pracovnich mist.

Nevhodna jsou okna do jiznich &mi (jih, jihovychod, jihozapad). DVodem jsou prudké zémy s\ételnych
a tepelnych podminek.

Nedimé urélé osétleni celého pracovist

a jednani se zakaznikem.

. Estetické prvky (k&tiny, obrazy) a hezky nabytek.
. Kazdy pracovnik by @ mit natolik snadny fistup k spolénym pracovnim progedkim, jako jsou nap

tiskarny, aby pokud mozno nerusil své spolupracovniky.
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Uplné dodrzeni vySe uvedenych zasaazm byt finainé dosti naréné. Hi trode snahy Ize kvalitu pracovniho
prostedi podstata zlepSit i i cast€ném spléni vySe uvedenych zasad.

4.3.4 Ergonomie softwaru

Pracovni z&z uzivatele Ize podsta&nsnizit pouzitim kvalitniho inforntamiho systému. Inforn@i systém by

mél byt uzivatelsky pijemny. Dialog uZzivatele se systémem byelnbyt navrzen podle pravidel uvedenych

v kapitolach 11 a 14.

Z hlediska ergonomie jsou vyznamné nasledujici zasady:

a) IS by nengl Clovéka nutit sledovat pozoénobrazovku po dlouhé hodiny. Je Zadouci, aby software nejen
umozioval, ale pimo vedl k stidanic€innosti (ovladani pomoci mysi, pomoci klavesnice, prace &nyshi
podklady), fiipadré vybizel k festavkam. kdy to ale neni snadné, rmapro CAD.

b) Néavrh grafického rozhrani nema vyzadovéiip podrobné sledovani obrazovky aéhby omezovat poet
vyznamem rozdilnych prekha obrazovce na minimum (na obrazovce nema byt vice nez 8 logicky, tj. typem
vyznamu rozdilnych pruky.

c) Grafické rozhrani by &lo mit i znakovou variantu (to bohuZzel neni vzdy mozné). Znakové rozhrani omezuje
potfebu sledovat obrazovku a pracovat s mysi a je to pro zkuSeného uzivatele mnohdy&jghada prace
s mysSi. Zarova to podporuje zasadu a).

d) Software m& byt nezaludny a pro uzivatgdgozumitelny”, tj. uzivatel ma mit intuitivnifiedstavu, co se v IS
déje. To sniZuje péet chyb a stres.

e) Pro zrak a psychiku obsluhy nejsou vhodné prudké&mynobrazu na obrazovce. Zrak @atiji i rekteré
kombinace barev. Tyto problémy je vhodnééhiv na prototypech (modelech obrazovek). &atobsluhy
zvySuje i nejednotnost navrhu obrazovek pro podatinéosti.

f) Je vhodné, je-lito mozné, aby stésti pracovni naptnpracovnika byly €innosti nevyzadujiciipmou a stalou
interakci s IS. Tomu Ize vyhd@t naj. tak, Ze IS kkterétinnosti nepokryva. To oi¥e miti jiny @inos, protoze

nekteréCinnosti byva efektivajSi provaét, rucne”.

4.4 Dilezitost dodrzovani ergonomickych hledisek

Ergonomické zasady navrhu softwaru a pracovist j§asto pehlizeny. isledky nedodrzeni ergonomickych
zasad se projevuji némo ve zhor3eni vykonnosti, zhorSeni vatamézi pracovniky, zvyseni @tu chyb atd.
ExpozEni doba péitaCovych nemoci je @ékolik let. V pfipace prokazatelnych poSkozeni zdravi z prace Gitzde
Ize v budoucnosti éekavat postih a zgaé naklady na ndhrady za Ujmu na zdravi.

Vliv ergonomie nernze byt zanedbatelny, vstavaji-li i mlad$i pracovnici odipie s prazdnou hlavou,
zhorSenym viénim a bolavymélem. Jak jsme vii, jsou znamy i pipady d&asné ztraty zraku. Zanedbani
ergonomie mZe byt z mnoha hledisek drahou zaleZitoste®Zovani a stres se projevi nejen snizenou vykonnosti
a horsi kvalitou prace, ale i vznikem zastupnych prohignétsim sklonem ke sponi. To miZe vést ke ztratam
vykonu davno ped tim, nez se nemoc projevi, a také k odchodu draze vyskolenych pragovnik®

Ergonomii prace Iz€asto podstathzlepsit i ponérné malymi investicemi do nabytku, monitoa’pracovniho
prostedi nejvice zatizenych pracovoilNevyplati se $éit tisice a ohroZovat tim projekty v cémnoha milion?

Na zakla@ vySe uvedenych skutrosti miZzeme @init zaver, Ze ergonomicka hlediska byéta byt zvaZzovana
pri specifikaci poZzadawka @i navrhu systému. Zvazovany byéty byt predevsim nasledujici aspekty:
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N -

. Rozsah automatizovanych a neautomatizovagyahosti.
. Doba, po kterou budou pracovnici pracovat sipatem.
. Kombinovani uznych Cinnosti (myS, klavesnice, doklady na papirdjdéni prace s pitatem s jinymi

¢innostmi).

. Navrh rozhrantlovék — paitat (grafické/znakové/jiné).
. Vybaveni pracovi& (kvalita monitoru, kvalita vybaveni) a pracovniho piesi. To mize podstaté ovlivnit

vysi investic a rozhodovani, kteténnosti automatizovat.

. Skoleni uZivatel © problémech hygieny prace.
. Organizéni opakeni [ provozu systému (ndppracovni napi profesi).

DalSi informace Ize nalézt et tp: //www.users. interport.net/ webdeb/.
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5

Marketing a zahajeni analyzy projektu
iInformacniho systému

V této kapitole budeme bliZze studovat problémy obchodni politiky a marketingu dodaMgigEjich zakaznik:
Rada zasad je stejna jako v jinych oblastech techniky, plyne tedy z principu analogie.

5.1 Ddvody pro zavacéni IS

Pfinos IS by n&l byt pfedevSim v oblasti strategickych vyhod (viz kap. 2). Vyuziti IS je cesta, jak se vyrovnat
s rostouci sloZitosti rozhodovacich pragepojenych
e s rostoucim potem skuténosti, které je pp rozhodovani nutné brat v dvahu;
se zkracovanim doby na rozhodnuti;
s nistem rizik z opoZénéhcti chybného rozhodnuti;
s disledky rostouci migrace pracovnikfo mj. vyZaduje, aby podnik nebyl zavisly na Zadném pracovniku
a na informacich, které jsou znamy jen jemu;
e se zrychlenim inovaci.
Z marketingového hlediska jsowlgZité nasledujici potencialni moznosti IS.
o Lepsichapani vyvoje na trhu a peb zakaznil’
¢ Zrychleni inovaci vyroblda sluzeb. Tim docilit konkurémi vyhody na trhu.
Pro zrychleni inovaci je mozné zkratit dobu fakinou k tomu, aby se spra&mozhodlo, zda je inovace nutna a jaka
by méla byt, a zkratit dobu vyvoje a néhbu vyroby.
e ZlepSeni spoluprace se zakazniky (rychlosiagvani objednavek, reklamace).
e LepSi informace o chodu podniku (informace o zdsobach, lepSi vyuzivani kapacit, viasniprostoje,
trendy prodeje atd.).
¢ Sledovani obchodnich charakteristik (trendy, rozloZeni poptavky podle kategorieezthaiti atd. ).
e Vyuzivani ziskanych informaci pro optimalizaci, fiapptimalizace vyrobnich davek, optimaliizeni
zasob atd.
e MensSi zavislost na jednotlivych pracovnicich.
Pri klasickém neautomatizovanémugmbu prace existujfinnosti vyZadujici vysoky organizai talent a zkuse-
nosti. TytoCinnosti nelzetasto provaét ve skupi@. Tim se vytvdi nezdrava zavislost na jednom pracovnikovi.
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Stalo se, Ze planogavyroby musel nastoupit do prace v pracovni neschopnostiéyaat vyroba se bezého
prosg neobesla. Podobny efekt ma kazda situace, kdy jékteré informace znamy jengitému pracovnikovi.

IS umoZiuje zachytit i méa zjevnécCi témer skryté skuténosti, nap. fakt, Zze existuje rezerva v prodeji
u prodejce s vysokym obratem, paradZ zasobuije vice velkych zakaanik€z ostatni. IS je drahé zboZi, které
pomeérré rychle zastarava. Je proto vhodné uvést IS do prové@as v za cenu, ze budou zprvu zprovéng
jen hlavni funkce. Cenu totiz IS nEmo zvysuji ztraty vzniklé tim, Ze IS&hem uvaéni do provozu nepracuje
a tedy nic nefinasi. Jsou znamyf¥fpady, kdy odkladani uvedeni IS do provozu pro nepodstatnéchkuesti
zpdsobilo ztraty z pinoai nékolikanasoba prevysujici cenu IS. Stalo se dokonce, Zalkedkladim nebyl vcelku
vyhovujici IS wibec uveden do provozufiReslo to obrovskeé ztraty viem aast@nym.

Kli¢ovou podminkou dosaZeniiposi IS je Wasnost a dostupnost informaci pro viechnyikie potebuji
ke své préaci. Ani to nebyva snadné — pro mnohé byva vyhradni vlastni@ycin informaci zarukou mocenské
pozice v podniku. Jingym skrytym zdrojernstu néklad’na IS byva nutnostiilis velkych organizanich zn&n,
coz prodluzuje dobu zavadi IS, snizuje vykon a zvySuje rizika.

IS ve statni spr& by nély slouzit fedevsim jako rychly zdroj informaciutEZitych pro chod obanské
spolénosti. Pro obany by nély zajistovat rychly jsistup k legislativnim informacim a informacinuigZitym
pro hospodiskoucinnost, jako je o@fovani existence firem a jejich kvality, &ovani olganskych pukaai pri
hospodéskécinnosti, celni informace atd. IS mohou umoznit, alfgdy nevyzadovaly vzdy znovu stejna data.

Pro vladu pedstavuje IS efektivni nastroj kontroly chodu statniho Ustroji. Dobry celostatnii¥® byt velmi
efektivnim néstrojem boje proti kriminadit nag. v boji proti odcizovani aut, a dodrzovani pravidelGalmské
spole&nosti. IS ve statni sprawmoiiuji redukci pdtu (redniki a zefektiviéni statni spravy. Tato moZnost vSak
byva Fidka vyuZzivana. Je totiz proti zajmm fady vlivnych zajmovych skupin.

5.2 Problém volby partnera

Software se stéle vice vyrabi a dodava pro mnohonasobné poueiti.dvaceti lety si prakticky kazdy podnik
vyvijel IS vlastnimi progiedky. Dnes je obvyklé, Ze IS dodava specializovand softwarova firméasta instaluje
koupeny IS. Zahajeni projektu musicianavazanim kontautinezi partnery. Volba vhodného partnera je prvnim
predpokladem Usichu.

Dobra spoluprace musi byt zaloZena na oboustranném gchep Pro dodavatele ani pro aghtele neni
nakonec vyhodné, aby byl realizovan nevyhovuijici systém za neadekvatni cen Bipaijici systém poskozuje
zakaznika, nebot mu néipasi @ekavané efekty, i dodavatele, jemuz kazi jméno a jeminapi gimé ekonomické
ztraty @i snaze nevyhovujici IS ozivit afpsoudnich sporech. | u IS plati, ze neni na @igtlis Sefit, nag’.
pouzitim kritéria,beru nejlevigjSi nabidku".

Dodavatel musi mit dostatek proestki na vyvoj nebo customizaci, oZiveni a zkuSebni provoz 1S. Pokud
se IS neozivi nebo oZiveny IS nepracuje tlohebo neni dostateé podporovan za provozu, je to obvykle Skoda
obou partnar; at je finaréni vyrovnani jakékoliv. B volbé zakaznika i dodavatele je zakladnim kritériem jeho
ekonomické zdravi.

U dodavatele je ekonomicka (sgnost nejspolehlgjSim, i kdyZz ne naprosto spolehlivym indikatorem, ze
nedoda nekvalitni zbozi a Ze neopusti trh a Ze tedy bude schopen systém udrzovatsShkhepzakaznika je
vétsSi naéje, ze bude schopen zaplatit. S&epyznamné je, Ze u takového zakaznika ¢SV naéje, Ze nebude
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5.2 Problém volby partnera

od IS pozadovat nerozumné funkce, jejichZ realizaceuzerbyt v principu isp3na. Chova-li seékdo racional@d
v jedné oblasti, bude se asi chovat raciogéla oblasti druhé.

Pri volbé dodavatele jsou dobrym kritériem referencefadevsim poet Us@snych projekt” Je vhodné se
pres\wecCit na misé, jaka je funknost a spokojenost s ISFiFS velké mnozZstvi referenci, st@nako [ilis
velky mezir@ni nadist zakladnich ekonomickych ukazateBak mize znamenat i mensi podporfi pustomizaci
a zavaéni IS. Stejna Uvaha plati pro vztah mezi dealerem IS a vyrobcem IS.

Pri hodnocenf kvality partnera jsowltZité nasledujici skutmosti:

DodrZovani terminschizek, (€ast pozvanych, dochvilnostiést na schizce Ehem celé doby jednani.
Vstficnost @i jednani — snaha dogpk rozumnémiieSeni.

Zajisteni (Casti vSech, kig jsou poteba; plati i prdeditele i pro posledniho skladnika.

Pracovni kultura; nikdo se neloudd, vSichni maji &bed, neni nervozita.

Pracovni prosedi;Cistota a vybavenost kancéladilen, kvalita aCistota socialniho Z&eni.

Pro dodavatele 1S jeulézité, zda je zakaznik schopen nalézt vhodného pracovnikméity distojnika,
odpovedného za spolupraci s dodavatelem IS a zaijistit podléepgti spolupraci dal$ich pracovmik&Styeny
distojnik by n&l byt vybaven dostatmou pravomoci,téméf naméstekieditele”) a byt schopny spolupracovat
a (Castnit se vedeni projektu. Zcela zakladni podminkou jém@eny zajem managemenbbou stran. Zajem
managementu jefpnéfeny, jestlize

e je zajiSEna spoluprace viech pracownikivatele podle pdeby nezavisle na postaveni pracovnika v hierarchii
fizeni; management se sam akBuitastni analyzy vSecg¢hcasti IS, které maiji zlepSit jeho praci;

e management pruEwytv&i prostor pro Gast vSech pdeébnych pracovnik’vEetré sebe sama, na specifikaci
pozadavk’na IS. Jinymi slovy nedochazi k tomu, Zékdo, nap. panteditel, nema zrovn&as na pedem
domluvenou sohizku;

e management zajiStuje dostatek zdrpiiebnych pradeseni, ¢etré toho, Ze umaiuji podizenym Eastnit se
feseni;

¢ VvSichni se staraji prévo ty zaleZitosti, které jimijslusi. Nangéstekreditele se tedy nestara o to, jakepré
bude vypadat dialog skladnika se systémem, pozaduje pouzé&magsit pro své ukoly.

Negiméfeny zajem ze strany managementuz byt velmi vaznym rizikem. Stalo se, Ze zastupci managementu
rozhodovali i o detailech tvaru obrazovek koncovych uZivatefojekt se neustale upravoval, aZ dodavatel 1S
finantné vykrvacel a musel odstoupit od smlouvy. Ztraty na obou strandefypily rekolikanasob@é cenu
celého IS. Jen modiilzeni sklad’mohl @inést gi obchodnim obratu vice nez 100 mil &Kisporu ve vysi vice
nez 10 milion/KE. A to byl pouze jeden taktickyifnos.

Je Zejmé, Ze skladnikovi na tvaru obrazovky moc nezaleZi kazdodenni praxi bude postupovat automaticky
a bude mu zaleZet pouze na tom, abycka co nejméa klaves. Proto proé&ho nebude asi vhodné grafické
rozhrani. VSem z€asténym by n&lo byt jasné, Ze neléph bude nuté neldspchem spolénym.

Obé strany uznavaji kompetentnost partnera a majékm divéru. Na straé dodavatele miZe z tohoto
hlediska vadit nedostatad znalost mikroekonomickych kategorii a pajnpfedevsim v porozugni principf
organizacéizeni podniki‘afizeni vyroby (srv. Hospodéké noviny, 8. 1. 1996)Casto je problém pouze v tom, Ze
dodavatel IS nedovede propojit odborné ekonomické terminy s jemu zndmymi vlastnostmi dodavaného software.

Oboustra@ vyhodny je tedy vztah partnerstvi (srv. sbornik konference System Integration, 1997), ve kterém
partnéi pracuji na spoléném dile, dbaji o vzajemnou vyhodnost, vychazeji sfiest snazi se maximalizovat
nejen suj vlastni prosgch. Vyvoj a pouzivani IS je dlouhodoba zaleZitost a dlouhodoba3ispspoluprace neni
bez dobrych partnerskych vziahiozna.
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Nespolehlivym zakaznikh je Iépe se vyhnout. V Zivétto vSak nebyva vzdy mozné. Rizikaizegme zmensit
nasledujicimi opdenimi:

a) Je vhodné uglat ve firne trochu pdadek ged nasazenim IS. Je zadouci na za&laldstni analyzy nebo ana-
lyzy provedené poradenskou firmou provést, je-li to nutné, zakladehgma podnikové politice a organizaci
jese pred zahgjenim praci na vyvoji IS. Tato ofeti by néla byt sodasti smlouvy o instalaci IS. Slabé misto
tohoto doporgeni je cena poradenské firmy a také to, ze poradenska firma neniévf@isto odpo¥dna
za Usgech budouciho IS. Problémy firem byvaji v podnikové stratagv roving vztah’ zanéstnanci —
majitelé — zakaznici. Chybri@Seni na této Grovni uZe IS jen sZi znénit. Pokud vSak podnik celkem dieh
funguje, neni optimalni jeho organizacemit.

b) Je teba podrobé analyzovat procesy v podniku a hledat nedostatky, snazit se je odstranggtzahajenim
praci na IS, fipadré, neni-li jinak mozné, &hem specifikace pozadavk®

¢) IS by nel podporovat zrény v podniku zjiSéné a provedené v souhlase s body a) a b).

d) Smlouva by nela byt uzavirana jako ramcova, kazda etapa praci&mgimyt kryta dalSi smlouvou, oponovana
a proplacena. To je sadhé, jsou-li brzy k dispozici fungujici subsystémy. Zasady tohoto postupLety ot
soltasti hospodékeé smilouvy.

Existence informatického o@deni zdkaznika je pro dodavatele IS vyhodou, avSak jen tehdy, nepovazuje-li
informatické od@leni dodavky ciziho* IS za ohrozeni svého postaveni nebo ohrozeni vlastni prestize. Vyhodou je
proto, Ze pracovniciinformatickych o@eni maji fedstavu o moznostech IS a je tedy &gl Ze budou schopni IS
provozovat. Mohou pomaoci ifpinstalaci HW a ZSW. Nebezgé ze budou IS sabotovat, protoZze se mohou citit
ohroZeni, vSak neni zanedbatelné a je vhodijénput opateni, aby k tomu nedoslo.

Pracovnik zakaznika odpéuny za spolupraciiprealizaci IS (stgny distojnik) by nengl byt informatik.
Informatik totiZ v@tSinou dostata@ neznauzné podnikové problémy a leckdy ho neberou pracovnici zakaznika
»Za Svéha", neni ndptextilak. Je vSak Zadouci, aby se informatici zakazniastnili praci na vyvoji/customizaci
od z&4atku a aby u nich nevznikl pocit ohrozetiiodstaveni na vedlejsi kolej a aby povazovali Eagti za své
dilo. Pocit ohroZeni nebo nebeZji@oklesu viivu by nerél vznikat ani u vlivnych pracovnikzakaznika. Pokud
zakaznik nema svoje informatiky, je vhodné e@ectit, aby réjaké pro budouci provoz IS najal, a to jiz v dob
specifikace pozadaukinformatici uZivatele by se &i UCastnit vSech etap vyvoje/customizac@Kii vyrobci
IS, nap. Lawson Software atasti i Peoplesoft, proto dokonce dopouii, aby customizaci provédl za pomoci
dealera jako konzultanta sdm zakaznik. Ma to kkogtSiho ztotozéni zédkaznika s produktem vyhodu usnéwln
budoucich modifikaci IS.

Existuje jeSé jeden ozehavy problém, ktery se skryva pod nazvy providpadreé Uplatek. Pesto, ze se da
maloco dokéazat, tento problém existuje a zda se Bf&iw \étSich podnilia statni spravy. Lidé tam jsou nmi&n
zavisli na vysledcich prace jejich organizaci a také seéméaji. Velikost zakazky davatsi prostor pro nekalé
praktiky. Tvrdi se, Ze dokonce existuje trzni cena Uplatku v procentecHijedi mabidky. Zde je kazda rada
drahd. Jistou ochranouuké byt snaha o regulérnost séat. Casténou pomoci raze byt stanoveni cilovych
odmeén pro pracovniky, kig se na zavedeni IS ze strany zakaznika podileji. Pokud jsou cile IS stanoveny tak, ze
je lze m¥fit pfimo, nag. zkraceni doby viizeni objednavky, nebo ve vazima zlepSeni celkovych ekonomickych
vysledkf podniku, Ize na dosazenieiazat cilové prémieRadu efekt’lS Ize v3ak, pedevsim u strategickych
prinosi, méfit jen obtizré.

Pro jednani managemenvétsich firem je typicka tendence k tZeSeni pomoci minimaxu. Firma se snazi
minimalizovat maximalni riziko, které by mohlo nastat. ¥gace volby partnera je maximalni riziko to, Ze partner
nebude schopen splnit podminky smlouvy, peadz zkrachuje nebo Zni gednet svécinnosti. Toto riziko je
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5.3 Fevzit, nebo vyvijet?

pravcépodob®@jsi u mensich dodavateF kratkou tradici. Proto velké firmy voli spiSe renomované firmy jako
dodavatele IS.

5.3 Pevzit, nebo vyvijet?

Béhem historie IT se stale m&rsoftware vyviji a stale vice nakupuje. Uzivatelé dnes IS obvykle nevyvijeji.
Vyvoj IS i customizace prov&hé specializovanymi firmami a nikoli¥imno uzivatelem jsou dnes standardem.
Vyhody a nevyhody customizovaného IS jsou shrnuty v tabulce 5.1. Tabulk#ggit®’ pro marketing dodava-
tele IS.

+ menSi nebezpé, Ze dodavatel opusti trh, customizovany IS byva obvykle podporo&éii firmou;

— neodpovida fesreé pofebam. To obvykle znamenéa mensinnost a také vyssi naklady na reorgan
zace, které by jinak nemusely byt nutné;

— 1S maikonkurence, takZe neposkytuje podstatnou vyhddd konkurenci;

*  vySSinabidka funkci, které vSak nemusi byt vzdygbhé a pak zbytae zvySuji naroky na obsluh
systému a také na hardware;

+ obsahuje know-how mnoha instalaci, dodavatgBinou poskytuje ifgsné postupy pro zjistovan
poZadavk;, instalaci, Skoleni koncovych uzivated’oZivovani systému na mést

+ ov&eno na vice instalacich (reference, IZeyzit zkuSenosti);

+ Uspora naklad ha vyvoj a fledevsim Gdrzbu;

— vySSinebezpd, Ze je IS zaloZen na zastaralych technologiich;

— ucizich systémhedostaténa lokalizac(potize steskou legislativou a abecedou);

— obtiZe s integraci produktfetich stran a existujicich aplikaci (fa@W profizeni technologif)

—_

—

Tab. 5.1: Vyhody 4) a nevyhody €), @ipadré vyhody i nevyhody+<) customizovaného IS.

Potize s legislativou a lokalizaci jsou menSiégt customizovanych IS, které se pouZzivaji ve vice zemich,
pokud moZzno nejen ndppouze v mecky nebo pouze anglicky mluvicich zemich.

Prevzeti customizovaného IS (CIS) je tedy pro uzivatedddy vSak pouze zdanky spojeno s mensim rizikem
nez vyvoj od p@atku. UzZivatelé 1S maji pocit, Ze tato rizika jsoy slavnych® zahrarinich IS minimalni. To je
pravda jen zasti. Hrozba, Ze CISfpsré neodpovida péébam, je velmi vazna. Zastaralost CIS (mnohé CIS jsou
zaloZeny na koncepcich a technologiich starfaidu let) miZe spolu s nevyhovuijici fultkiosti zpiSobit, Ze doba
Zivota IS bude kratka. To znamena dalSi naklady a opakovani retatiebhezpéné operace nasazeni IS. Problém

Bohatost funkci CIS svadi mo¥iSi zakazniky k tomu, aby nakoupili vSechny funkce naraz. To je spojeno
s rizikem, Ze budou jednotlivi pracovnicigizovani i zvladani systému, zvySuje to tlak na ne vzdy optimalni
zmény v organizaci prace a nakonec to vede i k tomu, Ze riepoé &ci budou pekazet. Je to&co podobného
jako nakup ne zcela spolehlivych nastrograz pro cely big banti symfonicky orchestr za situace, kdy hudebnici
nedovedou na nové nastroje hrat.

Pro softwarovou firmu je vyvagjna miru“ nevyhodny tim, Ze po dokodani projektu musi Zdt zase od zzatku.

To Ize Zasti vyrovnat vySSi cenou dodavky, kterou je ale méalokdo schd@peathoten zaplatit, a vhodnou
architekturou systému umbijici znovupouziti podstatnéasti SW ve vice (i nepodobnych) systémeCasto

1. Tj. piizplsobeni jazyku, legislaBiva mistnim zvyklostem mista nasazeni.
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5 Marketing, zahajeni analyzy

na zékla@ zkuSenosti z vice zakadzgka miru“ vytvdi customizovany IS umdaiujici opakované zhodnoceni
prace. Tato cesta je usnatia pouzitim objekta¥ orientovanych technologii. IS vyvijenya miru“ mize ginést
podstatné vyhody proti jinynieSenim. Redpoklada to vSakiesnou specifikaci a $timost v poZzadavcich. To
nebyvéa snadné.

U IS vyvijenych, na miru* byvaji potize s Udrzbou a jeetdi nebezpd, Ze dodavatelska firma nebude
poskytovat dostatou podporu fi provozu a UdrzB. Neni vyjimkou nedodrZeni terminls ,na miru“ viak nuize
byt kupodivu leviéjsi nez slavné CIS. Tofipom nehovdime o vySe zmiaénych skrytych nakladech. Maximalni
mozné riziko je vSak u IS vyvijenych na mirétgi, proto existujefpuplathovani principu minimaxu silna tendence
priklonu k CIS. Vyborny kompromis jeSit na miru“ a pipadré customizovat jen mengast IS a zbytek realizovat
tak,ze se vyuziji existujici aplikace (rfap-mail, textovy editor, tabulovy kalkulator atd.¥ipadré existujici CIS.
Technologie spolupracujicich aplikaci diskutovana nize asi brzy umozni, aby se IS mohl skladat z jednotlivych
softwarovych komponent, které si stdhne z Internetu.

V nékterych pipadech je vlastni vyvoj jedinou moznou nebo algsjerinou dostai&né giznivou alterna-
tivou. Takovy piklad jsou IS pro naSe zdravotnickarizeni. CIS ma vyhodu v tom, Ze ugiete Cas (budeme
moci dfive prodavat) a naklady na vlastni vyvoji Rolbé renomovaného vyrobce CISutéme vyuzit renomé
jeho produktu a jeho know-how. i¥eme tak ale ztratit schopnost vlastniho vyvoje a staneme fezilrislymi
na vyrobci CIS. Jehofiipadné problémy sefpnesou i na nasi firmu. V té souvislosti je vhodné poznamenat, ze
neni CIS jako CIS. U aékterych se fedpoklada, ze vSechny tpravy CI8ld vyrobce (piklad SAP), jini vyrobci
umoZuji pomerré rozsahlou spolupraci dealea’ dokonce uZivatelpfi Upravach funkci IS. Moderni metody
vystavby otevenych systém,’ pfedevsim techniky spoluprace aplikaci, velmi usmgdtuto variantu spoluprace
s vyrobcem IS integraci modernichg@temfizenych vyrobnich technologii do IS. Ofewnost IS je dfezita
pro vymenu IS za novy systém na konci jeho zivotnosti. Ushad totiz g'echod na novy IS postupnou zanou
jednotlivych komponent.

Pri vybéru dodavatele CIS je vhodné vyhodnocovat jeho ekonomické zdravi.

Pri rozhodovani softwarové firmy, zddgbiratCi vyvijet softwarovy systém, je nutno zvazovatlu faktou’
Uvedme ty dilezitjs:

e Je k dispozici vlastni systém, ktery by bylo mozné pouzit jako zaklad CIS?

e Lze za rozumnou cenu ziskat CIS s fiénksti vyhovujici pdebam potencialnich zakazmik®

e Jaké jsou vlastni moznosti (pet a profesni struktura pracovmild jejich schopnosti, findmi rezervy
na vyvoj atd.)? Jinak se bude rozhodovat firma, kterd ma dostatek kvalitnich prognanjiatk ta, ktera
ma mnoho schopnych analytik®

e Lze CIS lehce adaptovat a integrovat s jinymi aplikacemi? J&. zapisly na jedné databazi? Jak snadno se
prevadi do nového jazykového, legislativniho nebo kulturniho peds$ilokalizuje)?

o Jaké jsou vlastnosti vyrobce, jeho ekonomicksty v kolika zemich j&inny, jak spolupracuje?

e Jaké jsou technologickeé vlastnosti produktu? Jsou pouzivany moderni technologie, jako je dnes technologie
klient-server? Jak je systém ofemy? Jsou pouZzité technologie blizké technologiim dosud vefyouziva-
nym?

e Pro jakou fidu zakaznik®je CIS uien (obor: vyroba, statni sprava atp.; velikost: maiéfsti/velké
organizace, ndapprakticky Iékd&, sanatorium, nemocnice)?

e Jaka je nezavislost produktu na hardwaru a zakladnim softwiatmydatabazi?

e Je pouziti CIS ve shads koncepci vlastniho rozvoje?

e Bude mozné zachovat silné stranky firmy, jakou formu spoluprace vyrateckppklada?
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Jak silny je vyrobce a jaké sluzby poskytuje?

Jak je propracovana metodika customizace?

Pro zakaznika — jaka je kvalita vyrobce a dealera?

Pro dealera — jaka je forma spoluprace s vyrobcem, renomé vyrobce?

Jakd je cena a dodaci podminky?

Rozhodnuti pebiratCi vyvijet CIS pafi mezi nejriskant&jSi kroky softwarové firmy. Vyvoj bude asi @iovat

k takovym CIS, které budouffpouset snadné Upravy pro koncového uzivatele integraci jeho existujicich viastnich

aplikaci i cizich systéma snadné programovani funkci specifickych pro uzivatele. Vyrag°nebude mnoho.
Provoz IS vyzaduje podporu ze strany dodavatele. Na tuto ékagt je teba brat zetel [ uzavirani smiuv,

ale také pi planovani rozvoje softwarové firmy. Je obvyklé, Ze na provoz IS jedné az dvou nemocnic musi byt

u dodavatele v§lerén jeden pracovnik na plny Gvazek. Dostatek pracavniksi na provoz IS v§lenit i uzivatel.

Mezi ttmito pracovniky by réli byt i informatici uzivatele. Pokud zakaznik nema vlastni informatik§| by si je

pro tento &el najmout.

5.4  Systémova integrace

Pfi realizaci IS mé& budouci uZivatel IS nasledujici moznosti:

1. Vlastni vyvoj a zaji&ni subdodavek a integrace systému vlastnimi silami. Tato varianta se dnes péidkixa z

2. Omezeni vlastniho vyvoje, nakup IS a progatsystémové integrace vlastnimi silami.

3. Fevzeti IS na k. Dodavatel pak rti za subdodavky a celkovou fuéikost. Hlavnim cilem je integra@asti
(vlastni vyvoj u dodavatele je moZny), oZiveni a provoz systému. Takovy dodavatel se nazyva systémovy
integrator a jeho hlavrdinnost je systémova integrace.

Podporu a pomocipzavadni IS poskytuji

e konzult&ni firmy (poradenskainnost),

o dodavatel&asti (nap. kabelovych rozvod, opera&nich systémy},

e systémovi integrafd (funguji jako generalni dodavatelé na &liruci za subdodavky, integraci a oziveni
systému.

U IS vyvoj snéfuje k vyuzivani sluzeb specializovanych systémovych integra®ystémova integrace se
povaZuje za kBovy problém budovani ISatsich organizaci. Z tohotaudddu byla zalozen&eska spokénost
pro systémovou integraci padajici kazdoréni konference s nazvem System Integration a vydavesdpis Sys-
témova integrace. V3inéme si doporéeni systémovych integratojiko @ikladu, jak se poznatky zfpdchozich
kapitol uplafiuji v praxi.

Realizace IS progtdnictvim systémového integratora (Sl) mé pro zakazrdka vyhod. Systémovy integra-
tor:

e striktné ruei za vSe (i subdodavky);
ve spolupraci se zakaznikem specifikuje cile: hlavni funkce, co se zahrne a co se nezahrne do funkci IS, pravidla
pro rozhrani na jiné systémy;
dekomponuje IS do subsystéra‘stanovuje rozhrani mezi subsystémy;

spolu se zakaznikem stanovuje a kontroluje harmonogram realizace;

provadi integréni a pedavaci testy;

stanovuje pravidla udrzby a formy zaruk;
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e zaSkoluje pracovniky uZivatele pro praci s IS a uvadi Sp@es pracovniky uzivatele systém do provozu.
Systémovy integrator by negfa byt mala firma, aby byl softwarovy integrator schopen zajistit nasleduijici cile
a ukoly:
ruceni za celek,
optimalni volba hardwaru a podpiého softwaru,
kvalitni analyza: vymezeni pozadavi@etré rozhrani na okoli a obsluhu, dekompozice,
optimalni uplat@ni datovych siti v IS,
know-how tvorby tynu’a koordinace jejich prace,
realistické terminy a jejich dodrZovani,
pres\wecCivé a kvalitni fedavaci testy,
kvalitni Skoleni obsluhy a podpora provozu,
prenos know-how na uzivatele: znalosti problematiky IS, zkuSenosti s instalaci vice IS, metody specifikace
poZadavk
Pro praci systémového integratora (Sl) plati vS8echna vySe uvedena pravidla pro instalaci IS. Podnéicty Gsp
jsou podle zjigéni Ceské spolkénosti pro systémovou integraci zejména (srv. kap. 1 a 20):

e angazovanost managementu zakaznika: zajem, hmotna moralni a oégapadpora, (srv. kap. 2);
angaZovanost, zajem a spoluprace v3ech koncovych ukivatetf® t&ch na nizich Urovnich hierarchie;
rychle pouzitelné funkce — brzy vznika pocit, Ze se realizuje rozun@ea v
zajiS€ni tymové prace.

Pri specifikaci poZzadauk$eresi gedevsim nasledujici tkoly:

vymezeni kigovych problém‘a kli¢ovych (neboli kritickych) poZzadawvk®

analyza pednosti a nedostatkstavajiciho stavu,

stanoveni pozadaukd jejich odsouhlaseni Kiovymi uzivateli,

stanoveni podminek pro uvedeni IS do provozu a pro provoz IS,

prinosy (nefitelné), kritéria Gspchu,

kvalita realizovanych funkci (popis),

zajiSeni dat: jaka, kolik, kde vznikaji, jak se zpracovavaji a pouzivaji,

vazby na jiné aplikace,

kritéria volby HW a podpfného SW,

podminky pro dialog IS s obsluhou: doby odezvy, pouZiti grafického uZivatelského rozhrani, moznost
znakového rozhrani.

Vétsina systémovych integrato(Sl1) pracuje s importovanymi systémy. Ne vzdy se v3ak uaportované
systémy doke lokalizovat, kdy jsou importovany zastaralé systémy.

5.4.1 Problémy systémové integrace
Vyhody spoluprace se systémovym integratorem jgejnzé, prosazuji se vSak pomalu z nasledujicictin:
a) Systémového integratora se snadadli firmy, které pro to nemajifpdpoklady. Mnohé z nich nesplji ani
podminku, aby byly dostabeé velké (alespd deset pracovnik)’
b) Zakaznici neoplyvaiji finamimi prostedky a sluzby kvalitnich systémovych integrétoEjsou levné.
c) Chybi know-how a kvalifikace u koncovych uzivatelu informatiki pracujicich u zékaznika gatbné
pro spolupréaci se systémovymi integratory a vSeobBgmo aplikaci modernich inforngaich technologii.
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d) Investice do IS, kter&asto rozhoduji o budoucnosti podniku, se nesleduji se stejusledtiosti jako jiné
investice. Jednim z projevfohoto stavu je vSeobecné podogani Gvodnich fazieSeni (specifikace i)’
vybér partnera), mala pozornost senuje personalnimu zaj&ti Fipravy IS na strad zakaznika.

e) Casto se, zvladt @i vyhlaSovani véejnych soudi, nemista Sefi. Je nedostatekzdravych instinkt®
u zékaznik? kupovat jen to, co pdebuiji, byt za to ale ochoten zaplatieagt, co poZaduiji.

g) Casto chybi spoluprace managementu, koncovych uzivatetacovniliinformatickych ttvanzakaznika.

h) Data se nepocituji jako zakladni nenahraditelné bohatstvi podniku.

Problémy existuji i u systémovych integratpninohdy jsou obdobné jako u zakaamik®

e Podcdiuji se Gvodni faze projektu (to je do jisté miry stimulovano absenci zdravych instinkdkaznil®

a dalSimi vySe zmignymi problémy — viz body b), c¢), g) vySe. Nedosta se specifikuji poZzadavky.

Nezvladani tymové pracefgdevsim v tymech, jejichZ velikost seémi sCasem (najimané tymy, srv. kap. 10).

Nedostaténa dokumentace, mnohé je dohodnuto jen &stn

NedodrZzovani zakladnich zasad vedeni prejékontroly, naprava sklug:

PotiZe s organizaci spoluprace se zakaznikem.

Je dilezité si uedomit uvedena nebezfieHi systematické praci sutdzem na eliminaciéchto problémize

podstat@ zmensit rizika p zavad@ni IS.

5.4.2 Vedeni projektu @i systémoveé integraci

Byt dobrym vedoucim vyzaduje talent. Vedouci musi mit i dosti zkuSenosti. Kvalita vedouciho projektu rozhoduje

o Uspechu projektu (kap. 10). U CIS je zavislost na vedoucim projekt&god mensi.
Specifikaci pozadawkje nutné nechat schvalit budoucimu uZivateli IS. Rozhodujici slovo Bl mit ti,
ktef'i budou systémiimo pouzivat, koncovi uZivatelé. Zhruba 80 % poZadavid’mél formulovat management

a koncovi uzivatelé, zbytek informatici uzivatele. Management provadi vSeobecny dohled. Pracovnici manage-

mentu samadzjmé mohou byt téZ koncovymi uzivateli, nasubsystém podpory rozhodovani, pak s&astni

specifikace poZadaukia tyto subsystémy.

Rozhodujicimi pedpoklady Gspchu na stramzakaznika jsou podle zkusenosti systémovych integrator’

podpora a zajem managemeobtiou stran,

moderni metody budovani IS,

spoluprace informatik zakaznika,

vEasné dosaZeni pouzitelnychaddh vysledks,

prijeti pfimé&enych cill,

realisticka @ekavani pinosu IS.

Na stra@ dodavatele jsou kdbvé podminky Gspchu:

zajem a podpora vedeni firmy: dohled, pomdicgoblémech,

alokace zdraj;

vhodny software,

prosazeni pméfenych cill,

kvalitni feSitelé.

Prace i systémové integraci je tymova. Dop@uje se sestavit tym nasledujiciho slozeni:

1. Dohlizeci vybor projektu.
Clenové: Vedouci projektu, zastupce managemerétkaznika a dodavatele, vedoueSitelskych tyr;
pomocné sily.
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Ukol: Celkové \ecné (a ekonomické) sledovani projekieseni problém,’pri nichZ je nutna Gast manage-
mentu, a problém koordinace. Vedouci projektu byva pracovnik dodavatele IS a jeho zastupcentig sty
distojnik. Vedoucim projektu u¥e pro snadno customizovatelny IS byt iGty distojnik.

2. Ridici vybor projektu.
Clenové: Vedouci projektu, zastupce zakaznika, zastupce vedouciho, administrativa, vedouci tym®
Ukol: Kazdodennfizeni projektufeseni ecnych problém, koordinace tym, pfijimani rozhodnuti o projektu
jako celku. Dodavatelé otéenych IS (nap Lawson Software) vyzaduji, aby b¥idici tym projektu tvden
prevazré pracovniky zakaznika, pracovnici dodavatele pak funguji jako specialisté na systém a konzultanti.
Tento @istup je podmign moderni architekturou IS uvedené firmy. Rozsaliast pracovnilk zakaznika
v fizeni projektu sama do zéaé miry automaticky zajiStuje angazovanost zdkazniéhem instalace IS
a bezproblémovy provoz. Pracovnici zakaznika pak vystupuji spiSe jako konzultanti.

3. Resitelské tymy.
Clenové: Vedouci, zastupce uzivatele — zastupch,tktéi budou uzivat dany subsystém, specialisté pro dany
subsystém, konzultantigkdy i programatb.
Ukol: Customizace/vyvoj subsystému, zagadsubsystému, dokumentace, navrh rozhrani s uZzivateli subsys-
tému. ZajisStovani systémovych a jinych sluzeb.
Poznamka: Jednotlivé tymy nemusi existovditpadré nemusi mit stalou velikost, po celou dobu projektu.
Tymy pro subsystémy mohou samostiasit koncepci a metodieSeni, specifikovat poZadavkgastnit se
Skoleni uZivatai‘a zavedeni |S.

5.5 Problémy vykerovychrizeni

Veétsina IS se dnes realizuje na zalagsledkrvybérovychrizeni. Zpisob provedeni vi@rovychfizeni mize byt
rlizny. Obvyklé schéma je zaloZeno na nasledujicich kritériich: Cena, terminy, funkce. Funkce se Greoskiute
nepovazuji za nejdézitejsi kritérium. Kvalitativni poZadavky, nappozadavek oteenosti, se Gdka stanovuji
predem. Uchaz&im o realizaci pak nezbyva nez se podbizet a slibovat vice, neZ je zdraviedsigvuje znené
riziko pro usggch budouciho IS (srv. Hausmann, 1995).

Tento postup je vyhodny pro budouciho uZivatele IS jen zdéndodavatel totiz musi mit dostatek piestiai
narealizaci IS. Jinak bude realizovan fi&ip dobry systém. Jednani s mnohaétniky souize prakticky vylduje
moznost s kazdym dostai@ dikladré jednat. Proto je volba \iize soudZe dosti nAhodna auié byt ovliviéna
ne zcelaCistymi praktikami. Dodavatel za této situace musi blufovat a doufat, zéce®jak vyfeSi. Nema totiz
na vybranou.

VyhlaSovatel sowtze rekdy pouziva zradnou taktikinavrhréte funkce sami a my si vybereme®. Scestnost
takového pistupu je na zakla@ skut€nosti uvedenych v kap. 2 a v této kapitoiejma. Zadavatel soéke se
snazi vysledek soéke poijistit tim, Ze prosazuje, aby smlouva byla co nejpodifiirPovadz nebyla provedena
fadna analyza, obsahuje smlouva mnoho nedomyslenych poiad#destedienti, Ze smlouva jiZ obsahuje v3e,
vede k chybnému zé&ru, Ze neni pdeba, aby zakaznik spolupracovdl pyvoji IS. To dale zhorSuje vyhlidky
na usgch IS.

PYi organizaci véejnych soukzi se vyuzivaji sluzby poradcAni to neni bez problém’Poradce neni
obvykle bezprogedre zavisly na kvalé budouciho informéniho systému. Poradce nemusi byt nestranny. Neni
rovnéZ dostaténa kontrola zkuSenosti a znalosti poradeasté€nou pomoci je vyuzivani poragdeénomovanych
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konzult&nich firem, jejiz odréna zavisi na skutee dosazenych vysledcich. Rady poradce je i pakbd
brat jen jako,poradni“ hlas. Vyhodou poradddyva znalost ekonomické terminologie a zkuSenost z velkého
poctu podniki. Nedostaténa znalost ekonomické terminologie byva jednouZip problémis (viz J. Komarek,
Pctitatové systémy nevesi nikdy vSechno, Hospoidké noviny, 8. 1. 1996).

Oswedtuje se dvoustufiova procedura — nejprve se vyberou 2-€astnici sowdze do uzsiho vyéru a s nimi
se za Uplatu provede specifikaceuc#fiisobem popsanym vySe. Na zakiadysledkr se pak mZe provést
kvalifikovany vyker vittze. Nevyhodou jsou vysSi ndklady @t$i pracnost pro zdkaznika a delSi terminy. VysSi
naklady se vrati nejen ve vyssi spolehlivosti @jn. Dobré #ci ze vSech navihfze totiz pozadovat od \dze
sougze. Fi vybéru (tastnikr,do druhého kola“ je vhodné krogérkvality nabidky hodnotit nasledujici skdteosti:
Mé&itelny nebo alespd kontrolovatelny pinos systému, vhodnost pro dany podnik.
Reference.
Realizovatelnost (architektura systéfgsitelské kapacity dodavatele).
Kvalita nastroji, modernost architektury, moznost inkrementalniho vyvoje (kap. 7).
Cena a terminy.
Vitéz soukze by niél ziskat ke spolupraci i ty pracovniky, ki¢andili konkurenci.

5.6  ExistertnireSeni

Jednou z dfezitych @@icin nelsgchu IS jsou nerealistickatekavani a vyzadovani funkci, jejichZipos je
sporny (srv. kap. 2). Nepi@bné funkce zvy3uji cenu produktu a nema byt s nimi spokojenost. Nevime-li, co
chceme, nemZeme to dostat. Nep@bné funkce byvaji protdasto prae ty, které daji nejvice prace. Tento fakt
se s jistou mirou nadsézky formuluje jakwakon 90-10". 90 % uzitkuiinaseji funkce, které byly realizovany
10 % pracnosti. Redpokladame-li, Ze nejjive se realizuji nejuzitaéjsi funkce nuzeme,zakon 90-10 zobrazit
zpdsobem z obr. 5.1. Poznamenejme, Zegkdy zmiovana mir@jsi verze znama jakeakon 80-20".

(o]
dosazeno uzite¢nosti 2

10% spotrebovano prace

Obr. 5.1: llustrace zakona 90-10.
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Porerré (€innym prostedkem, jak vylogit nadbyt&né funkce, je tzv. existémi realizace. Postupuje se
tak, Ze se pozadavky i&li podle vyznamu, filCemz se vybiraji pouze ty, bez nichz neni IS kemu dobry
(nepominuteln&i kritické pozadavky). Pozadavky se sdruzi do ucelenych skupin a ty se pak, pokud mozno
postupr’, realizuji a uvééji do provozu.

Problémy provozu pnesou realistitéjSi pohled na problém. StrategieSechno naraz* ve spojeni ggs\edCe-
nim, co nebude v pozadavcich od@ku, to tam nikdy nebude” z8eé ffispiva k nedsgchu IS. Do znéné miry
vylu€uje pouziti vyhodnych technik, jako je inkrementalni vyvoj (kap. 7), zvySuje riziko, Zze pouzitélste IS
budou oZiveny porérné poz@ a ze znané Usili bude promrhano na nerealizovatelné ztiyosti. Jednou z cest
»existertnihofeSeni* je technika rychlého vyvoje aplikace (rapid application development — RAD).

5.7 Restrukturalizacecinnosti podniku/Uradu (business process reingeneering)

Zavedeni IS jeniidka [F¥inasi Gspory administrativnich pracovoikiformace se ted zpracovavaji rychleii, ale je
jich vice. Fili$ Siroka funic¢nost systému (syndrom dortu pejska &ikly) nekdy dokonce vede k vyssi pebe
administrativnich pracovnika pracovnil‘informatickych odéleni. Ti v8ak zarov@o obsahu IS spolurozhoduij.
Proto mohou mit zajem na tom, aby byl IS co nejrozsahlejsi.

Z kap. 2 a z pedchozich paragrafvime, Ze je riskantni kombinovat instalaci IS se Gas@ provaénou
reorganizaci. Dlouhoddbje situace jin4. Snadndigtupnost a spolehlivost informaci, moznosizmych analyz,
orientace IS na ucelené procesy umojg, aby jeden vedouci pracovnik mafdit vétSi mnoZstvi padzenych,
ktefi navic mohu diky IS pracovat samosi&iinlS umoziuje, aby pi feSeni Gkal’dynamicky a leckdy spontaén
vznikaly neformalni tymy napic standardni organizai strukturou.Clenové takového tymu tedy mohou mit
rlizné nadizené. IS také umdillje, aby jeden pracovnik prov@dtinnosti, které tive pafily do kompetence
vice odeleni, nap. aby komplet®@ vyfizoval bezproblémové zakézky.

V deldim vyhledu mZe tato situace vést k tomu, Ze se zmen3uje vySka orgariipgramidy, tj. péet
organiza&nich Grovni. Musi samdejmeé existovat ule skut&né stedni Urové fizenicasem redukovat. To nebyva
Casto pravda, zvlaStv fipact statnich tadi. Poteba zachovani prace'stinich drovni mze byt rekdy skrytym
divodem podivnych pozadamkU dolfe pracujicich podnikje vétsi naéje, Ze se prosadi racionalfgSeni.
Organiz&ni pyramida se zplosti“. SniZeni pétu Fidicich stupi zvySuje pruznost prace podnikizZarovel se
snizuje vyznam formalni hierarchie organimd struktury (organiz&niho pavouka“ — organogramu) a podporuje
spoluprace a vznik neformalnich tyngodle Cinnosti. Organizéni struktura se m¥e snaze fizplisobovat
poZzadavkim rozsahlych nebo neobvyklych Gkio&’ snaze se formujiesitelské tymy. Trend redukcefstinich
¢lanki neni pozorovan u klasickyclari, nebot jde proti zajmin Uredniki. Neni @ilis silny ani u soukromych
podniki, zvlaseé velkych (podobnéwliody).

Pro fadu fidicich a organizénich praci nebyva uzfppouzivani IS nutné byt fiimo ,v kanceldi“. Pfi
praci na siti neni dlezité, kde se dané pracovni misto nalézézenbyt i na jiném konci séta. To umoiuje
pracovat £asti nebo Uplé doma (teleworking, homeworking).ié to byt vyhodné pro vSechny, pro podnik i pro
zanestnance, igdevsim pro ty, kié maji potize s mobilitou, jako jsou invalidé. Domaci prace umgé snizovat
dopravni z&z mest.

Pro vyuziti teleworkingu jefeba provéstadu opateni pc&inaje komunikani infrastrukturu a koée organi-
zanimi opatenimi u zangstnavatele, &etré modifikaci pracovni nap& Mohou byt i problémy se zémou pra-

2. To je samozjmeé proti zajmim pracovnik’stedni Grovié fizeni a ti mohou zavedeni IS sabotovat. S timto rizikem je nutiitapo
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covnich smluv a kontroly prace. Teleworking je vhodrg@evsim tam, kde je praci mozno jednodidkolovat’,
tam, kde je pracovnik sam zainteresovan na vysledku (obchodnici, vyvojovi pracovnici). Jésjar@ontné, aby
prace nevyZadovala neustaly osobni styk. Za teleworking se povaZzuje takova praceiddenaje 20 % pracovni
kapacity, tj. alespidjeden den v tydnu. Teleworkinguié byt jednim z dlezitych pozadauvk pfi specifikaci cili.
Tento pozadavek bude s rozvojem Sirokopasmovych multimedialnich datovych sitiagji.

Klasick& organizace prace je typicka tim, ze na Ukolu pracuje mnoho lidi, kazdy vSak jen po velmi kratkou
dobu. S Ukolem seéto d&je jen po velmi malouwast celkové doby wyzovani, jsou velké mrtv€asy. \BtSina
mrtvych ¢asf jde na vrub zdrZenim ggdbenym pesuny informaci mezi oddenimi, k Fedavani informaci
dochazi tSinou jednou derén Dostupnost informaci spolu s moznosti, aby jeden pracovnik pgbvaelené
¢innosti, nap. vyfizoval sam celou zakazketré objednavek vyroby, umdiije vyznamné efekty.

Termin business process reingeneering (BPR) @zegpostupy umaiujici restrukturalizovat klasické mp°
soby spoluprace a zefekfievat organizacicinnosti. Nektdi dodavatelé CIS dopotuji provad&t BPR co
nejrychleji. To je ovSem spojeno imdou rizik. i BPR je nutné uvazit, Ze pracovginnosti jsou obvykle
realizovany jako posloupnost krokz nichz rékteré souvisi se zvolenou organizaci a nejsou z hlediska vysledku
procesu rozhodujici, néppresun dokumentz jednoho oddleni do jiného odéleni. Takové&innosti nazveme
organiz&ni. Jiné kroky jsou pro danotinnost podstatné a v podstatezavisi na organizaimcleréni. Takové
¢innosti nazveme vykonné nebo technologické&kladem technologick€innosti je gijem Ci vydej zbozi ve
skladu, technologické operace na ol&aim strojiCi iCetni operace.PBPR je snazSi @nit gfipadré odstraovat
¢innosti organizaniho typu. Efekty mohou byt velmi vyznamné. Zde je vSaba postupovat opatéra nénit jen
to, co je opravdu nefurni (Tapscott, 1996).

Prochazi-li zakazka deseti oglénimi, je prav@podobné, Ze bude obvyklefigovana deset i vice dni. i¥e-

li pomoci IS vyfizovani zakazkyidit jeden pracovnik nebo ad hoc vznikly tym pracujici nad spofeni daty,
odpadnou zdrZeni vznikajicf@davanim zakazky mezi od:nimi a doba Viizovani zakazky se zkrati n&kolik

malo dnJ, nékdy i hodin. Sotasré se zlepsi kontrola pbéhu zakazky a Ize rychleji reagovat nené problémy
¢i dodat€nd Fani zakaznika. Ofdtuje se, kdyz Bzné bezproblémové&ipadyfesi jeden pracovnik. SIoEiSi

pripady pak nuZefesit tym expent; opét s podporou informaniho systému.

Zmeény technologickych operaci jsou mnohem ob#jdh a jsou spojeny s mnoha riziky. Obsah vykonné
operace j&€asto ucen technologickyminebo legislativnimi poZzadavky a omezenimi. Kvalita penidgkonnych
operacitasto zavisi na praérziskanych dovednostech vyZadujicich dlouhé studiugkoleni a obvykle i delSi
praxi; to je gfipad (€etniho, skladnikai kvalifikovaného @Inika. Je nutno pitat i s nizSi pditacovou gramotnosti
prislusnych pracovnika s jejich mensi schopnostitasto i mensi moZnostiénit obsah své prace, kteryufe
byt vymezen pozadavky legislativy nebo technologié.g@itomatizaci vykonnych operaci je proto zadouci, aby
se fi zavani systému co nejvice podobaly swé/pdni,rucni‘ formé. Ffipadné zrény €chto operaci je vhodné
provadt postupi a potebu takovych zrén pé&livé zvaZzovat. Vyhodou je to, Ze &ny vykonnych operaci jsou
obvykle z hlediska IS lokalniCinnosti jeCasto mozné sdruzovat.

Vzhledem k rychle se #micim technologiim a globalizaci trhu roste vyznam permanentnihél&zéini
a Skoleni zaréstnana?® Instalace 1S sama o selyvolava patebu zaskolovani a rekvalifikaci. Organizace Skoleni
a zvySovani kvalifikace jeudézitou a stale vyznan&si slozkou personalistiky a strategie rozvoje podniéz
Skoleni a rekvalifikace Ize jen obtigwyuzivat vyhody, kteréfimasi inform&ni technologie (srv. kap. 13).

3. Enormni néklady na restrukturalizaci novych spolkovych zemi v SRN bylygmaddbg vyvolany i tim, Ze se Updnrestrukturovaly
drivéjsi socialistické podniky, tji. Ze se zcela zruSila jejich struktura a musel@iseige od z&atku. Je otazka, zda to byla ta
nejspravejsi cesta.
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5.8 Informatické pasti

Investice do IS jsou nemaléfiRosy nebyvaji pokazd&es\edivé. Na druhé stranse mnohokrat prokazalo, ze
vypadek IS znamena ohrozZeni existence podnikigif nejasnosti finosi jsme diskutovali vy3e (nevhodnavolba
funkci a cili, nejasi@ definované finosy, neschopnost vyuzivat nové technologie atdiydoy ohroZzeni podniku

pri dlouhodobém vypadku IS jsou v tom, Ze si na IS podnik zvykne a ztrati schopnost pouzivat klasické metody

fizeni. Hi vypadku IS pak nikdo nevi codat. S jistou mirou nadsazky Ize ISiqvnat k droze — jeji uzivani
nijak nezvysi vykon, nema-li ji vSak narkoman k dispozici, ma&réapotiZze a miZe i zahynout na detoxikai
syndrom. Vysledky zavedeni IS moho@asto i jsou zklamanim zvlaStehdy, spadneme-li do informatické pasti.
Informatickou pasti rozumime vznik takové riggmivé situace p nasazovani IS, které se lze pémeé snadno
vyhnout, kterou vSak prakticky nelze &mit, pokud nastane. N&sgji uvdzneme v nasledujicich informatickych
pastich.
a) , Definitivni* feSeni, neboli vS8echno a hned.
Snaha vSe Vigsit jednou provzdy je typickymfikladem informatické pasti. Praggodobnost, ze do takové
pasti spadneme, zoé zvysuje snaha o behou funiinost IS (syndrom dortu pejska adioky). Syndrom
dortu pejska a k&icky je jednim z projemtoho, Ze se vyZzaduje systém, aniZ je vyjasnitel a Finosy takové
investice. Jednim z kritérii pro nakup IS by tedglm byt to, jak je IS snadno modifikovatelny a jak snadno by
se provaéla zangéna IS za jiny IS. IS by @ umoZiovat postupné zavadi a snadnou modernizaci.
b) NedomyslenaeSeni.
Jiny druh pasti hrozi i technice rychlého vyvoje aplikace — realizuji &asténareSeni bez toho, aniz je
dostaténé jasné, jak bude fungovat celek. Pak byva nutiédtzaela od pdatku. Tomu se Ize vyhnout relatign
snadno — st realizovat jen to co je pteba, tj. mit pro kazdy poZzadavek dostaté divody a sledovat od
zaCatku cesty budouci integrace, nebgitad jadra, nap od systému €etnictvi, které se postuprmozsiuje.
¢) Nevhodny IS.
Tendence nakupovat customizovany softwareZzenskryvat dalSi past — koupi se systém, ktetasti
nevyhovuje. Naprava je obtizna — pokud IS nevyhovuje, znamengetthpd na novy IS nebo drahé Gpravy.
Oboji je velmi ndkladné.
d) Past adrzby.
Béhem Zivota IS se &ni hardware i podphy software. Je-li pouZity SW kemto znénadm necitlivy, budou

naklady na udrzbu u uzivatele i dodavatele velmi vysoké (novy hardware pak znamené vzdy vicenaklady

na @enos IS na novou platformu). Udrzba znameméto jen kryci nazev pro daldi vyvoj pod zaminkou

zlepSovani funkci, ZlepSovani“ ihned po instalaci byva projevem nedostagekvalitniho vyvoje, resp.

nesprave nakoupeného softwaru. VylepSovani je velmi nakladné a je spojeno s rizikem, ze se zhorSi

spolehlivost systému. Udrzba IS vyfvanedijemnou zavislost zakaznika na dodavateli. Pracnost Gdrzby

a modernizace IS zavisi na tom, jak kvafithyl IS navrzen a jaké technologie byl eho vyvoji pouzity.

Informatické pasti jsou vaZznou hrozbou. Ceny IS rostou zavratnou rychlosti, kvalita a rozsah jejich funkci
neroste ani zdaleka tak rychle. Tak mapedna transakce v bance stoji dnes stejako ped dvaceti lety
(Landauer, 1995). Bkdy se bankovni operace provede rychleji a IS ufuje pouzivat bankomaty. To neni
mnoho, uvazime-li rozsah investic do bankovniho IS. Bankomaty se $ajmézzava@iji jako dilezity produkt
pozadovany zakazniky, arérnh vSem nefinasi vzdy podstatné vyhody, banky vSak musi zvaZovat vSechny s tim
spojené naklady a rizika.
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5.9 Volba hardwaru a zakladniho softwaru

Volba hardwaru a podphého softwaru by @la byt provedena co nejpozii nejlépe koncem etapy specifikace

pozadavk’ Tuto zdravou zasadu neni mozné vzdy dodrzovat nebot:

a) Zakaznik chce mit co ndjae odhad celkovych nakladia IS a to bez fedstavy, jaky hardware a software
nakoupi, neni mozné.

b) Casto je zajem vyuZit dosavadni hardware. To nétdimou vyhodné afinasi to jen omezené tspory.

Jako mnohdy v Zivdt je vhodné jit i zde cestou néfis Skodlivého kompromisu. Hardwarové naroky softwaru

rostou. Fibyvaji nové funkce, rozsilje se paget uzivatel’ Operé@ni a databazové systémy a aplikace jsou stale

nenasytjSi. Hardware by se @hproto navrhovat s jistou vykonnostni rezervou. Vzhledem k poklesu cen hardwaru

o daném vykonu vSak neni vhodné, aby byla rezeiaSpvelka. To neplati pro komunikai cesty, pokud je

vymeéna obtizna z technickychudddi (obtiznost fyzické vyrény kabel) a z provoznich avodi (byva nutné

zajiStovat nepetrzity provoz).

Nejlepsifeseni je systém navrhnout tak, alijrgzeny tist IS nebyl limitovan vlastnostmi hardwaru, tj. aby
IS byl nezavisly na hardwaru a zakladnim softwaru. Jinymi slovy je Zadouci, aby |Sdnybgitelny (portabilni).

Je vyhodné pouzivat portabilni opérd systémy a s nimi spolupracujici databdzové systémy, ty jsou pakzovn
portabilni. Portabilita je nutna i proto, ze se za dobu zivota IS HW a ZSWninTento poZzadavek je s@n
nag. pro operé@ni systémy UNIX a Windows NT a pro databazové systémy vyddy,tjako je ORACLE,
SYBASE, Informix, Progress atd. Této podmince zati@tSinou nevyhovuji levné databaze orientované na PC.
Volba databaze je ldbvym problémem IS. Databaze byéta mit prostedky umo#ujici sou®Znou praci vice
uzivateli a prostedky koordinace jejich pracefipkonfliktnich pozadavcich na zemy v datech. To technicky
znamena pozadavek, aby databdze podporovaly transakce. Podpora standardu SQLfgmasibz

Zadouci je moZnost podle feby balancovat za¥ klienti a servenpfi aplikaci architektury klient — server.
Databaze by mla byt pro@fena na aplikacich s rozsahem dat pod&taétSim, nez se zatimrgdpoklada
v budovaném IS. Smito podminkami se zatim obt&ryrovnavaji databazeipddré navrzené pro malé aplikace
pracujici na PC. Tyka se tofgdev3im transakci. PouZiédhto databazovych systénma rozsahlé aplikace
(vice nez 100 pracovnich mist) je zatim riskantni a znamena vysokou pracnost realizace. SW firmy s dobrymi
programatory jsou schopny tyto nevyhody eliminovakzitz nizké ceny databazovych systépd PC.

Kvalita a moznosti databazovych sysiésé rychle zlepsuji. To jednozé@ vede k tomu, Ze 1S obvykle
nepracuji se systémem spravy dat speéialpvinutym pro jeho paeby. Lze také vyuZit dlouhodobé stability
prednich p@itacovych firem (IBM, H-P, Digital atd.) a pouzit jejich software a hardware. Portabilita na vyssi
modely vlastni vyroby je uéchto firem zaréena. Nevyhodou o¥e byt mensi volnostipvolbé HW a databaze.
Prevazuji vyhody: dobra Grovesystémové integrace, kvalita sluzeb, renomé dodavateikaznilk’atd. Velké
firmy, jako je IBM, jsou zarove vyrobci hardwaru. Maji proto zajem vytfib zavislost na svych hardwarovych
vyrobcich. Pro softwarové firmy uZé byt spoluprace s velkymi firmami ztizena podminkami pro praci dealer®
porékud mensi samostatnost dealerékteré firmy sit dealer’nebuduji, omezenifp volbé databazového
systému atd.

PYi volbé HW a podpifného softwaru a také&ipvybéru CIS je teba vychazet z toho, Ze v IS jsou nejcéji
data. Hardware i software Ize kougitvymeénit. Jednou ztracen& data nelze nahradit nikdy. Ochrana dat znamena
vy$Si naroky na hardware (@aeni na ukladani zaloznich kopii, zalozni zdroje, vyuziti metody dvojiho zapisu,
ochrana proti zneuziti dat neopr@mymi subjekty atd.), ale také na software® spolehlivost, transaki
zpracovani dat atd.).
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Volba HW, zakladniho softwaru a IS rozhodujicinugpbem zavisi na tom, jaké prostlky mize zakaznik
do IS investovat. IS renomovanych firem jsou velmi drahé. Neni vyjimkou, Ze ceni@kBopi hranici 100 mili-
ond K&.

5.10 Vyhodnocovani rizik

Rizikem je mi@n moZny vyskyt libovolného jevu, kteryuiné zpisobit nelispch nebo zavazné potite ztraty.

K odhadu rizik je nutné jednoziGaé stanovit, co je vlastn Usgchem (srv. Grey, 1995). Jéeba vytipovat ty

uzivatele, jejichZ stanovisko je rozhodujici pro hodnoceni vysle&kfim souvisi pdeba stanoveni kritériti

je sama o sabrizikem.

Volba terminf, kdy se rizika vyhodnocuji, se provadi ve vézha plan realizace projektu — co ma byt
dodano, funknost, patebné zdroje a plan aktivit ve fornsie pouzivané p metoc kritické cesty (kap. 9). Ve
vazle na kritick& mista planu se identifikuji jednotliva rizika a jejidticmy. Seznam rizik je Zigsiovan [Ehem
specifikace pozadauk®

Po identifikaci rizik je teba ocenit miru rizika vazici se na dandicmu ¢i kombinaci gicin. Odhad rizik
miZe byt od kvalitativniho (vysoké,igdni, nizké riziko) az k postui zaloZzenym na kvantitativnich modelech
umoZAiujicich uplat@ni matematickychiippadré simul&nich metod.

Pfi odhadu rizik jsou néjasgji pouzivany nasledujici techniky:

¢ stanoveni seznamuipadi (technické, obchodni, vifiti, externi), které mohou mit nezadouci nasledky,

o kvalitativni metody zalozené na skore (velky vlivizanedbatelny viiv, hodnoceni vBjakého faktoru stupnici
laz 10atd.),

e kvantitativni techniky odhadu pragpodobnosti a zavaznosti vliviipluSného rizikového faktoru na obvyklé
planovaci charakteristiky jaktas a naklady.

Kvantitativni metody jsou &tSinou zaloZeny na sitovém grafu projektu (kap. 9). Uzly grafu zobr&mujiosti.

V uzlech jsou uvaédny doby provedeniifsluSnéCinnosti. Fi vyhodnocovani rizik se pro kazdatinnost v siti

odhadne rozloZeni praggodobnosti odchylek od doligSeni a odchylek od planované ceny pro danou aktivitu.

RozloZeni pravéipodobnosti je odvozeno z trojice odbiadhinimalné mozna& hodnota, nejpragdodobi@jsi

hodnota, maximalni mozna hodnota. Je mozné zadavat i poéj&ibspecifikaci rozlozeni praggodobnosti,

obvykle vSak byva obtizné ziskat pro takovou specifikaci dostatek spolehlivych dat. Zpmalabnosti odchylek
pro jednotlivéCinnosti se zjiStuji odchylky pro cely projekt uzitim simalich metod. Progtdky analyzy rizik
jsou sowtasti rekterych CASE systéma rekterych systémfizeni projeki’. Odhad rizik je dfeZitoucastifizeni
vétsich softwarovych projektVédomi moznych rizik mZe (i adekvatni reakci samo o selpodstaté snizit
jejich praveépodobnost. DSledky rizikovych faktan®lze sniZit jiz tim, Ze je as fipravena reakce na vyskyt
rizikové udalosti.

Pro ilustraci uvedme v§et nejlézrejSich rizikovych faktan’softwarovych projekt’

Hardware: Opoz@&nainstalace, nedostatg/ vykon, nevhodné vliastnosti, nefunguije, jak bylo slibeno —to se stava
Casto pi ozivovani p&itacovych siti: chyby v kabelazi, nedodrzeni podminek instalace, nelplna dodavka,
posSkozeni fi dopraw, selhani dodavatele, nedodrzeni dohod, slab& podpora ze strany dodavatele, nedodrzeni
zaruk.
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Podpirny (zakladni) software:OpoZdna instalace, nevhodny pro dany hardware, nespréivmgvhodna funk-
nost, nedostatma dokumentace (zvl&tzapornych vlastnosti), nedostaté podpora od dodavatele, chyby
v konfiguraci.

Lidsky faktor: Fluktuace, nemoci, nedostétre schopnosti, nedostétes nebo filiS pozdni Skoleni, nedostatea
kvalifikace a zkuSenosti, neschopnost tymové prace.

Management: Spaté stanovené terminy a cena, nedostaéefinaini kryti, zména manaZera, organizs
neschopnost vést projekt, Spatavoleny partner, chyby v hospdd&é smloug, nevhodné stanoveni @jfl°
nekvalitni plan realizace.

Uzivatel: Slaba podpora spoluprace, ndigtost, neni zaji&na spoluprace s koncovymi uzivateli, tjésri, ktei
budou IS skuténé pouzivat, netast na spolenych pracich, neplati, zada stale &my, nezvladne systém,
nelze ziskat pdebna data, zény podminek u uzivatele, naEména majitele (zde jgé¢ba se ped nasledky
branit ve smlou®), nebezp& bankrotu, pechod na IS klade na uzivatel&lE velké pozadavky, ngpsnosti
nespolehlivost dat.

Analyza rizik obvykle navazuje na analyzu kritickych (nepominutelnych) pozadav&sSplreni kritického
pozadavku znamend vyrazné riziko. Cilem analyzy kritickych poZzadpmvkejen rozpoznat hlavni poZadavky,
ale také se souhlasem uzivatele réltdpozadavky na kritické, méndileZité a nepodstatné. Analyzu kritickych
pozadavk’lze rovréZ pouzit k rozboru alternatiieSeni — co realizovat a v jakémiali a v jakych kombinacich.
U kritickych poZadavk‘se hodnoti rizika nevyh@ni pozadavku a také rizika a problémy spojené s implementaci
pozadavku.

Pro kazdy kriticky poZzadavek se hleda odpdina nasledujici otazky:

e ma pozadavek opravdu velky az kriticky vliv na uZitest 1S?
e pokud ano, jaké konkrétni paramefimnosti uzivatele ovlifiuje. Tyto parametry by Bly byt kvalifikovatelné.

Priklady: vyfizovani zakazky se zkrati z &sice natrnact dmi, sniZeni zasob o 10 %, platby se kontroluji
tydne, atd.

Formalreé se i analyze kritickych poZadavkpostupuje nasledon

1. Stanoveni podnikovych cild kritickych pozadauwka IS. Vymezeni priorit dil’ Pokud jsou cile nezavislé
nebo je nelze rozuninintegrovat, je vhodné jéesit jako separatni projekty. S navrhenuaihusi souhlasit
management.

2. Stanoveni kritickych oblasti vykonnosti: ktendleité cinnosti neexistuji a které jédba zlepsit kvantitativéa

i kvalitativné.

3. Pokryti jednotlivych kritickych oblasti funkcemi: ktera funkce jak rychlefedi. Funkce je vhodné ana-
lyzovat na zaklad analyzy kritickych oblasti vykonnosti (critical performance areaB)td™ se vyuziva

techniky postupné dekompozice. Dekompozice je zaloZena na rozkladu kritického poZzadavku na pozadavky

elementargjsi. Tak nap pozadavek rychlejSiho vizovani pohledavek se rozklada na pozadavek rychlejsiho
zaznamenavani pozadamitd databaze, rychlejsi analyzy existujicich pohledavek a rychlejsi generace urgenci.
Rychlejsi a Gplgjsi analyza pohledavekuié byt rozloZena do Ukolu detekce ekonomicky zajimavyabeali
a do procesu rozhodovani, jak s jednotlivymigady nalozit.

75



5 Marketing, zahajeni analyzy

5.11 Hiklad analyzy kritickych poZadavk U

Uvedme postup vyhodnocovani rizik v metodologii SSADM nékfadu analyzy systému vyhodnocovani
pohledavek.
A) Vyhodnoceni kritickych poZadavki (KP).
a) Stanoveni kritickych poZzadawk®
Zkvalitnit praci @i vyfizovani pohledavek, ndiprychlym zjistovanim neplail, a zmensit provozni
néklady na tut€innost.
Struené cil: Hospodararesit pohledavky.
b) Kritické oblasti vykonnosti.
Hlavni pozadavek: Hospod&tesit pohledavky.
Kritické oblasti:
KP 1. Presun pohledavky do o@deni fakturace nejpoaii do vzniku prava atovat. Fi blizSim pohledu
se Ukol esunu pohledavkyéli na dva podukoly:
KP 1.1. Ovéfeni pohledavky: relevantnost, spini formalnich nalezitosti.
KP 1.2. Registrace pohledavky.
KP 2. Sledovani pohledavek ve stanovenou dobu po terminu splatnosti s cilem provedeni napravnych akci,
jako jsou upominky a Zaloby. Ukol sledovani pohledaveklsai na podukoly:
KP 2.1. Vyhledani pohledavky.
KP 2.2. Vyhodnoceni stavu pohledavky.
KP 3. Priprava akci: Poloautomatickdiprava podklad pro urgence a soudfizeni. Riprava akci séleni
na:
KP 3.1. Generace doklad®
KP 3.2. Odesilani doklagl.’
zastaveni akci u soudu po obdrzeni platby. Aktualizace pohledavek ma podukoly:
KP 4.1. Vyhledavani pohledavek.
KP 4.2. Zdznam zrén.
KP 5. Efektivné provact jednotlivé operace.
B) Kuvalitativni a kvantitativni poZadavky zakaznika.
Na zakla@ analyzy kritickych pozadauka analyzy situace v podniku byly zformulovany nasledujici cile:
Cil 1. PcCet pohledavek nesplacenych vice nez 1@gmSplatnosti k pétu splacenych: Dnes 2:1, poZadovano
10:9. Divod cile: Urgovat platby u&tsiho procenta pohledavek.
Cil 2. Naklady na urgenci jedné pohledavky snifiktat, tj. z 250 K¢ na 70 K. Divod cile: Lze s pozitivnim
efektem vymahat i malé pohledavky @oaje pohledavkami ve vysi asi 120cKlze usdtit pracovniky
v odceleni fakturace.
C) Konkretizace pozadavki do tvaru podcild:
C1 Snizit puimérnou dobu pesunu pohledavek ze 4 dina jeden den.
C2 Vyhodnocovéni a kontroly provadé dosud jednou zaésic provadt jednou tyde.
C3 Doba vyizovani korespondence: Den jako dosud, ale s mensi pracnosti.

4. Nemusi byt stejné jako KP 2.1.
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Hospodarng fesit pohledavky.
\
| | | | |

L. 2. 3. 4. 6.
Presun Sledovani Price Rychlost Manazerské
pohledavky (frekvence) s dokumenty aktualizace infOIl;f;laCC
| 5.
L1 1.2. 3.1 32. Naklady provozu
Ovéfeni Registrace Tvorba Odesilani P1, P2, P4,
pohle- pohle dokumentdl  dokumenti P5.P7
davky davky P6, P5,P7
P1 P2
2.1. 2.2, 4.1. 4.2.
Vyhledavani Identifikace Vyhledavani Aktualizace
pohledavek stavu pohledavek pohledavek
P2.P5 P3,P4, P5 P2 P2, P5

Obr. 5.2: Fifazeni problém‘a rizik kritickym pozadavidin. Problém ma byt v grafu co nejnize,
pokud se problémesi ve vice mistechf@nasi se jehteSeni,spol€ného pedka’, tj. do
nejnize polozeného mista, kterym prochazi cestyeriostromu do vSech mist, kdefesi
dany problém.

C4 Aktualizace pohledavky: Provatdenm misto jednou za tyden. Optimalni by vSak bylo praédidhned

po tom, co je k dispozici péebné informace.
R) Povinné pozadavky:
R1 Pohledavky vymahat podle zakona.
R2 Histup k datim podle povinnych norem.
D) Vyhodnoceni problému.

Stanovi se problémy. Pro kazdy problém se zjisti, ve kterych kritickych poZadavcich je nutno presiem

P1 Chybm vedené pohledavkigsit v poZzadavcich:
KP 1.1 Ovéfeni g'esnosti pohledavek — parovani s fakturami.
KP 5.1 Snizit provozni ndklady na evidenci a sledovani pohledavky.

P2 Neefektivni réni prace. Vztah ke kritickym pozadawk®
KP 1.2 Registrace pohledavek.
KP 2.1 Vyhledavani pohledavek.
KP 4.1 Vyhledavani pohledavek.
KP 5.0 Pracnost sledovafpvSechCinnostech.

P3 Nedokonala kontrola pohledaveétesit v kritickém poZzadavku:
KP 2.1 Sledovani pohledavek. Dosud jednou zasit a tedy pomaluitasto nepesre.

P4 Adekvatnost a rychlost rozhodnuti, zda je nutna urgence. Souvisi s kritickymi pozadavky:
KP 2.2 Identifikace stavu €tu a potebnych opdeni.
KP 5.0 Snizit naklady na provedeni operaci podle KP 2.2.

P5 Resty, jako je opoZha evidence plateb a Zmy adres partnar®
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KP 2.2 Identifikace stavu pohledavky.

KP 3.1 Tvorba doklad’(pfesnost, Uplnost dokumenticasnost).

KP 5.2 Vyhodnoceni naklagdha provedeni.
P6 Tvorba dokument{musi odpovidat pravnim pozadavk}. Resit v:

KP 3.1 Generace dokument®
P7 Tvorba néstnich statistik — manazerské informace:

KP 5.3 Néaklady na generaci dokumerd’statistik a pouZivani interaktivnich dataz®
Oswedtuje se zobrazit pozadavky a problémy graficky, jak je uvedeno na obr. 5.2.

E) Navrh feSeni:
Problém P1 (viz. KP 1.1, KP 4.]3Nespravné pohledavky": Vyzadani zasahu operatora, ktery bude mit pravo
pristupu k fakturam.
Problém P2 (KP 1.2, KP 2.1, KP 4.1, KP 5) NeefektivriimiregistraceResit tim, Ze se pohledavkyigtupni
uloZzenim do databaze, do které budou mit interaktivistpp vSichni opravani pracovnici.
Problém P3 (KP 2). Nedokonala kontrolResit automatickym vyhledavanim pohledavek podiedem
znamych i uzivatelem zadavanych kritérii.
Problém P4. Stavy pohledavek (KP 2.2, KP 5). ¥yipohledavky se provadi na zakashformaci, ze proSel
termin ugité ¢innosti.
Problém P5 Nedaglky (,resty”, KP 2.2, KP 3.1, KP 3). BudieSeno integraci dat (zfna adresy se odvodi
nagd. ze znény Gdaji' na dodacim ligt), vytvdi se aparatparovani plateb a faktur‘ a prastlky evidence dat.
F) Uspory:

Na zaklaé odhad’managementu stanoven cil Uitet5 pracovniki’ Ffi zahrnuti pojiséni, dani a rezie to
znamena usporu asi 3 mil.d&a rok.
Uspory na progedcich vazanych na faktury: Zkracenuiprdrné doby proplaceni o 14 dra vynosy z dive
neurgovanych pohledavekipese okolo 5 mil. K za rok. Fi nékolika desitkach pracovnikv odcéleni
fakturace musi byt @ni obrat firmyfadowe stovky milioni K¢. ZlepSeni platebni kaénzakaznik’prinese
procenta obratu, tedy miliony&rocné.
Snizeni skladovych zasoffipese Usporu&kolik miliond K& jednorazog.
Lepsi informace pro management a lepsi podpora obchiamdsti, nap. snizeni potu reklamaci odératets,
moznostasgji vyhovét grani zakaznild prinese pravépodobi@ vice nez 10 mil. K za rok. Odhad je obtizny.
Jen z@tSeni obratu o deset proceriinese efekt wadu milioni. VyZaduje to v3ak nastroje vizualizace dat,
umoZujici rychlou orientaci managementu. Jejmé, Ze v naSemiikladé i podstatna Uspora pracovnik®
nepedstavuje ne@tsi ginos IS. Ten je v celkovém zlepSeni chodu firmy.

5.12 Shrnuti problémd pocatetnich etap vyvoje a customizace IS

Zakladni problémy vyvoje softwaru jsou v patenich etapach vyvoje. Pokusme se proto nyni o jejich shrnuti.
1. Podc@ovani p&at&nich etap.
Hlavnim problémem ptat&nich etap je podcé&mi jejich vyznamu. Beziva pedstava, Ze hlavni je napsat
pékny progranmti navrhnout @knou obrazovku. Pokud vSak neni jasné, co ma sysiémést, nemze byt
ani nejhezi obrazovka spravnymeSenim. Zaludnost @ate&nich etap je v tom, Ze vysledkem préace jsou
dokumenty, které skalni programétaa nejenom oni, odbyvaji slovegfeci. Dokumenty vytv&ené kEhem
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5.12 Shrnuti problémi pocatetnich etap vyvoje a customizace IS

pocate&nich etap vyvoje IS mohou byfficlka kdy plré formalizovany. Nemohou tedy byt ani p@eny

formalizovanym testem. U zakaznifsou p&ate&ni etapy podagovany jako dsledek nedocaémi komplikaci

a problému’pfi vyvoji i customizaci IS.

Potateni etapy jsou zdrojem nefiSiho pétu chyb: specifikace asi 41 %, navrh 26 %, volba dat a volba

rozhrani po 6%. Odstfevani chyb vzniklych v péat€nich etapach je zaroienejndkladgjsi (kap. 15).

Ztraty zpisobené chybami jsou tedy alespp 80 % zpiSobeny chybami vzniklymi v piaténich etapach

vyvoje. Chybam fi specifikacich se nevyhneme ani u customizovanych syst&ué vSak trochu poméaha

know-how vyrobce systémiCasténymrieSenim jsou metody inspekce a auditu (kap. 8).

. Vedeni projektu.

Problémy p@ate&nich etap jsou velmiasto diSledkem problém Fizenim projektu. Minimum poZadauk®

nafizeni projeki’'vymezuije nasledujici seznam:

a) Musi existovat formakjmenované vedeni projektu. Vedeni projekturtwedouci projektu, jeho zastupce
a podpirny aparat (srv. paragraf 4.4). Nutna jéast zastupce zakaznika @ty distojnik). Ve vedeni
projektu by neli byt feSitelé subsystému, pokud subsystéesi samostatné tymy. Je vhodné, aby se prace
fesitelského tymu&astnili i dalSi pracovnici uzivatele.

b) Existuje aparat stanovovani Ukod jejich kontroly, pravidla fejimani vysledk; kontrolni dny, vnitni
oponentury, audit.

c¢) Jsou k dispozici metody vedeni tymové prace a [peatky podpory prace v tymu.

d) zadani, tkoly a fevzeti vysledk’se zaznamenavaji v pisemné fé@vedou se zapisy z jednani a azh®
V&echna tato pravidla je nutné konkretizovat nejpgjizoncem etapy stanoveni cil®.

. Organizé&ni problémy.

V podniku s neujasenymi cili, s nejasnou@bou prace a celkovym nefikem nuZe nasazeni ISFimést

i zhorSeni situace. IS namé odstranit problémy managementu podniku. Je nelieZpgrovaét podstatné

organiz&ni zmény solasi se zavaénim IS. SotGasné zrény organizace a zavadi IS jsou naréné

pro pracovniky, pedevsim vSak ohrozuji kvalitu specifikace pozadavRfacovnik zakaznika je obvykle
schopen definovat pozadavky pouze ve vztahu k existujici situacni vyplyvajiciho vymezeni pracovni
naplre.

. Syndrom dortu pejska a kitky.

u dolie fungujicich soukromych firem, i kdyz i tam seue’ projevit. U customizovanych IS jsoianou

obranou cena licenci, Uprav a obchodni podminky (zaruky).

. Nadbyté&na Fesnost.

Praktické dosazitelné cile musi vychazet z kvality, iegmosti a €asnosti dat a také z ceny jejichfmvani.

Je proto nutné poZadovat jen takovdegnosteSeni, kterou umaitji data a ktera je skuteé poteba. FiliSna

presnost s€asto vyZaduje u algoritarozhodovani (kap. 3, kap. 21).

. Predtasnéeseni technickych problém®

Nebyva vyhodnéesit technické problémygk, nacen) v dobé, kdy neni dostatae promyslen cil a pozadavky

nafeseni. RychléeSeni technickych otazek vyiii@adani rychlého postupu praci a zakryva podstatu prollém®

Obranou jsou vnini oponentury provaehé nap. formou inspekce pozadawld sledovani ucelenych aktivit

(procesi) zakaznika. edtasnéeseni technickych problénmizZe byt skryto i v pokusech ofli$ formalizo-

vanou specifikaci pozadawk®

. ZamEené pedpoklady, opominuté souvislosti.
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Rada pozadavkZakaznika je zalozena naeplpokladech, které zakaznik povaZuje za tak sdejoe, ze
je neuvadi. Pohled uZivatejé pohled optikou jejich kaZdodenginnosti. Tvdi tedy obvykle jediny kaminek
mozaiky, kterou musi nakonec vyffibdodavatel IS. B popisu svych Gkal‘maji pracovnici tendenci opomijet
mére Casté pipady, fedevSim ty, pi kterych spolupracuji s jinymi pracovniky n@seni nestandardnich
situaci.

8. Nedostaténa analyza dat.
Zakladni podminkou fungovani IS je dostupnoségmost a aktualnost dat. Zdrojem datijegevsim operativa.
U dat je feba stanovit, kde se t¥ip kde se pouzivaji, frekvence vzniku, rozsah, doba uchovavani. Je zadouci
zminit mozné pouziti dat v budoucnosti a&hiv, zda jsou k dispozici spolehliva data pro pozadované furkce.
Takovécinnosti se Bkdy prova@ji nikoliv v ramci jednoho projektu, ale v ramci dlouhodobého planovani
informaci a inform&ni politiky pro celou organizaci (strategic information planning)

9. Mé&itelnost vysledk’
Efekty nasazeni IS by &ly byt stanoveny explicith v paat&nich etapach, ipdevsim fi formulaci cild,
a to pokud mozno v &itelné forne, tj. kvantitativre, nebo alespove forme kontrolovatelnych kvalitativnich
pozadavk’

10. Volba termin’
Volba optimalnich termim‘je véci zkuSenosti, intuice a&ti. Nejsou vyhodné anifitis ostré terminy,
kdy hrozi nebezpd, Ze bude realizovan nekvalitni produkt a ten né@jspHiliS ostré terminy si vynucuji
Sturmovani, coz zvySuje pracnost. Nejsou vSak vhodné ani ternfiliy mékké. Ty vedou paradoxntaké
ke zvySovani pracnosti. Nepracuje-li se dostagesoustecerg, rostou naklady u dodavatele systému, nebot
se prace ferusuji ve prosgch urgent@jSich projekt; a pak se mnohdy musi @aat znovu (srv. kap. 15
a obr. 15.6).

5.13 Jazyk dokument’ potatecnich etap budovani IS

V Gvodnich etapach zivotniho cyklUgchazime od intuitivnich &asto i vagnich fgdstav a imysik pomérng
exaktni formulaci pozadavkj. vymezeni toho, co se bude nakonec realizovat. V &étsti Zivotniho cyklu je
zn&né nebezpd, Ze se odchylime odupddniho zardru. Specifikace poZzadavkhusi zohledovat viastnosti
pocitate a dostupného softwaru a vyZzaduje jistou praxi. Proto se Beosie, kdyZ specifikaci poZadawidéla
vyhradre uzivatel, ktery€asto pro stromy nevidi les.
Pri specifikaci poZadaukje ovSem pdeba o&fovat u budoucich uZivate) zda to, co navrhujeme, pokryva

poffeby. Zde je problém spad@ého jazyka partnarSpecifikace poZzadaukiusi byt srozumitelna dodavaiet’S

i budoucim uZivatel IS. To neni snadny Ukol, protoZe jazyk a pojmgmych profesi (nap informatik a ekonom)
byva velmi odlidny. RZné profese mivajiuZné pozadavky nafpsnost vyjatbvani a uzna kritéria pro to,

5. Otom, jak snadno n¥e dojit k problérain, sedi priklad ceského zdravotnictvi. Placeni [Eka@odle vykon’zaznamenavanych do IS
bylo zaloZeno na roky uGinéném pedpokladu, Ze je odhad pracnosti fékgich vykon/ dostaténé @esny a Ze hlasené vykony Ize
pomoci pd&itath kontrolovat. Oboji nebylo saniegmé pravda, coz se dalo odhadnout jiz néateu. Océovani vykon’ bylo zaloZzeno
na dosti nefesnych odhadech a mnozstvi dat nebylo mozné ani s ponitpaozum@ kontrolovat. Navic byly i&né problémy
spojené s kontrolou a regulaci. Fakticky byla nejspokBiivdata z doby statnich platebiivéjSich Iétech. To si ale nikdo rfgpustil,
porévadz by to znamenalo jinak koncipovat systém plateb, blize k tomu systému, ktery je obvykly v zapadniT&wmapzi povazovali
za zpéténické. Enormni investice do infrastruktury zdravotnich pojiStoven byly dmgnairy zbyténé. VSe vyznantngispelo ke krizi
Ceského zdravotnictvi.
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co je profeSeni problému wézité a co nikoliv — maji uzna zakladni paradigmata. Vzhledem k problému
spolé&€ného jazyka partnarSe gi specifikaci pozadawkha IS osediuje forma odbornéhd@lanku, tj. forma
pouzivana ve &deckych a technickych publikacich. Zakladem Jeqzeny jazyk. Takov&eSeni je prakticky
nevyhnutelné u formulace cil*kdy formulujeme intuitivni pedstavy, a ma mnohé vyhody fipspecifikaci
pozadavk: Poznamenejme, Ze popis funkci firpzeném jazyce ma velky vyznam pro Gdrzbu (srv. Guinares,
1985).

Pouziti jazyka odbornycblanki (vCetré grafickych metod, vzorcatd.) ma fii specifikaci poZadavkha IS
néasledujici vyhody:

1. Jazyk odbornycllanki umoZiuje plynuly grechod od formulace ailk formulaci pozadauk’ Specifikace
pozadavk’®se koncipuje jako Zsréni cili projektu; pozadavky se formuluji v jazyce blizkém jazyku
dokumentu o cilech projektufPrnitfnich oponenturach Ize pak snaze&l zda je realizovanyodni zanér.

2. Na pouzivaném jazyce se mohou paifitpemerné snadno dohodnout.

3. Jazyk odbornycblanki umoziuje postupny fechod od vagnich formulaci Kgsnym definicim. Tato vlastnost
je vyhodna pedevsim v poate&ni etag praci, kdy nelze jeStvSe definovatigsré a Uplré — pak je vyhodné,
Ze miZzeme byt tak fesni, jak je to fi dané Grovni znalosti moZné.

Jazyk odbornyclkilanki je zaloZen n&ast&né formalizaci firozeného jazyka a ma jakdippzeny jazyk tyto
nevyhody:

1. Dokumenty mohou i p konetné redakci obsahovat nejasné, remmé nebo vicezigaé formulace.

2. Pro specifikaci v jazyce odbornyclanki se jen obtizé provadi matematickyukaz spravnosti. Tento problém
Ize Z4sti oslabit provaghim oponentur uvedenych v kap. 8.

3. Jazyk je volen tak, Ze odpovida okamzitymiettim. Proto mZe byt nedokonaly.

4. Jazyk odbornyclelanki nelze mechanicky fievést na program — prototyp. ToéZuje tvorbu prototyp®
a oddaluje okamzik, kdy je mozné &it spravnost navrhu provedenim funkci systériasto Ize testovat
funkce aZ v okamziku realizace cilovych programa to nuze byt [ilis pozce.

Specifikaci pozadavkmiiZze byt vyhodné napsat ve specializovaném spedifika jazyce. Bedpokladem je,
Ze bud' uz neni nutna spoluprace se zédkaznikem, nebo zakaznik sgdifikgazyku rozumi. Specifikai jazyk
mivé formu zvlastnihqg programovaciho jazyka“, ktery je obvykle interaktivni,aeprocedurarni, tj. definuje
spiSe to, co jefeba, nez fesny postup, jak toho dosahnoutekdly se pouziva programovaci jazyk PROLOG.
Existuje norma pro specifikace v jazyce Ada. Zapis specifikace poZadagkZa jistych okolnosti formatn
prevést do proveditelného programu — softwarového prototypu. Prototyp Ize pak provést, a tim testovat spravnost
specifikaci. Prototypy generované pgawedenym zpSobem o&uji pouze @které aspekty systému, jiné, jako je
nag. doba odezvy, nemohou &it. Existuji tlohy, jako jsou numerické algoritmy a algoritmy komhing kde je
tvorba prototypi°znané ztizena; realizace prototypu je@chto fipadech prakticky identicka s realizaci cilového
programu. Specifikeni jazyk musi byt zpravidla srozumitelny @ma partnarn. To je velmi ostry poZadavek
a ddi se ho splnit jen p dlouhodol&jsi spolupraci nebo tehdy, kdyz progranfatgvijeji software obecného
ureni, a nemusi se tedy domlouvat s uZivateli.

Mnohé specifikani jazyky jsou v mnoha sérech podobné jazykn programovacim. PoZzadavek pouZzivani
specifik&niho jazyka tedy mZe znamenat pozadavek zvladnuti zaklgmdgramovani nebo fimejmensim
pozadavek fesného vyjatbvani v oblasti, kde neni uZivatel odbornik. Spolupraci s uZivatelamenrékdy
ushadnit takovy formalni specifikai jazyk, ktery je,Sit na miru“‘feSené problematice. Specializované spedfika
jazyky mohou pesré vyjadit pozadavky a tedy snizit nebeapenedorozuréni. Tento efekt vSakfmesou jen
tehdy, kdyZz jsou opravdu zvladnuty vSemitastrénymi. V op&ném gipace mohou byt vysledky horsi neZip
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specifikacich formou odbornéfaanku. V kap. 15 ukazeme, jak snadnaza’chybné pouziti formalni metody
matematické statistiky vést k chybnym &aim.

Formalni metody specifikace mohou byt pouzivany jen velmi kvalifikovanymi tymy a jsou #&idpro
software, i jehoZ vyvoji neni nutna spoluprace s uzivateli. Maji-li specitikemetody tvar matematickych teorii,
jak je tomu u algebraickych specifikaci, je v principu mozné provékad ‘spravnosti. BohuZel je tato metoda
velmi pracna a u IS v pods&hepouzitelna. Formalizované specifiképostupy maji nasledujici vyhody:

1. UmodAiuji presné vyjadovani a snaze sdimich dodrzuje disciplina.

2. Lze pro 1@ provést snazeutkaz spravnosti.

3. Nékdy mohou byt automaticky transformovany na prototypte&eni a tim usnaiiji provéfeni spravnosti
specifikaci.

4. Lze snaze zkontrolovat, zda vysledné programy odpovidaji specifikacim.

Formalizované specifikai jazyky maji nasledujici nevyhody:

1. V pfipact IS je obvykle nutné, aby specifi&aimu jazyku rozurali vSichni z(€astréni. Pokud tomu tak neni,
nelze @ekavat dobré vysledky. To je obvykléipad vysoce formalizovanych specifikaci algebraického typu.

2. Zapis pozadawkVe specifik@énim jazyku je sloZ#jsi a pracjsi nez u specifikaci formou odbornétiénku.

3. U téchcasti specifikace ail’které nelze testovat na prototypech, @3i nebezpd, Ze specifikujeme fesre)
néco jiného, nez chceme (podobnost procesu specifikovani s programovanim znametiamaede facto
programovat filis brzy).

Bjarner, autor specifikaniho jazyka VDM, pouziva nasledujici obrat. Prdjekskupina definuje rozhrani mezi
castmi systému formalnimi postupy blizkymi algebraickym specifikacim. Ty pak reformuluje v jazyce odbornych
¢lanki pro jednani se zakaznikem.

U CIS ma specifikace poZzadavidrmu relativré formalizovaného dokumentu obsahujiciho souhrn pozadavk®
uzivatele ve fornd doporitované vyrobcem systému. figustomizaci IS je vhod&si specifikace poZadavk/e
formé odbornéhclanku nez ve forré silné formalni matematické teorie, ktera je vhéghi pro takové ukoly,
jako je specifikace komunikaiho protokolu, kdy je cil znam a nezavisi na konkrétnim zékaznikovi.&ire
technickych obar‘je formalizace formou odbornéndanku s vykresy a vzorci standardni metodou, srv.fnap
projekt letadla.

U rozsahlejsich systémjé dokument Specifikace poZadavkiané objemny. Pokud neni dokument vhédn
Clerén, je nebezp#, Ze nebudéesiteli navazujicich etap zvladnu€asto ani peCten se vSemi z toho plynoucimi
disledky. Je proto nutné, aby byly specifikace vhadiierarchicky dekomponovany tak, aby kazda Grove
hierarchické dekompozice byla snadno zvladnuteln& jedinym pracovnikem a byla pokud mozno oponovatelna
na jednu inspekci (kap. 8). Popis jedné Urévmerarchie by rél proto byt na Bkolika malo strankach. To je
mozné pouze ip pouzivani vhodnych pravidel navrhu systému jako celku, jako je skryvani informace a metody
dekompozice systému. Struktura specifikaci tedy do jisté miegznamenava metody spoluprace komponent
systému a feduiCuje i architekturu systému. Dekompozici byehpodporovat pouzity specifikai jazyk.

Specifikace musi byt rodz snadno modifikovatelné, pévadz:

e nebyvaji bez chyb,
e v dobe formulace specifikaci nejsou znadma vSechna fakta a prace mustpekira specifikace tedy musi byt
neuplné. Tento fakt ma byt ve specifikacich jednd@méauveden ve for@ umoujici snadno zjistit:

(1) co chybi;

(2) kde chybi;

(3) jak bude dopléno;

e je nutné paitat s udrzbou systému, a tedy se&rami za provozu systému.
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5.14 Clenéni dokumentu, Specifikace poZzadavk®

Specifikace pozadaukvychazi z dokumentyStanoveni cil®. Vzhledem k vySe zmi@éné potebé dekompozice
specifikaci poZadawkje vyhodné, aby dekompozice specifikaci pozadavéipovidala dekompozici systému.
Specifikace pozadaukhaji obvykle nasledujici strukturu:
1. Nazev projektu a identifikator projektu.
. Uvod — shrnuti tkal systému v obea@asrozumitelné form. Shrnuti ma byt kratké.
. Vymezeni uzivatel {kdo, kdy, jak bude systém pouzivat) auzpbu vyuZiti produktu.
. Perspektivy realizovaného systému (doba Zivota, mozniesdgmi dalSim uzivatein).
Zpdsoby vedeni dokumentace.
. Zajiseéni spoluprace mezi dodavatelem a uZivatelem.
. Dokumenty odkazované v textu.
. Pouzité zkratky a anotovany slovnik viech temmpouzivanych v textu, u nichZ je nebefpeze nebudou
spravreé chapany.
9. Vazby na jiné projekty.
10. Pozadavky na hardware, efektivhost a spolehlivost (doba mezi vypadky, ochrana dat, metody detekce
chyb atd.).
11. Rozpis dat a funkci.
12. Plan test{specifikace testtestovych procedur a testovycHgady).
13. Vymezeni obsahu dokumentadegévané uzivateli.
14. Terminy realizace, plan realizace (je-li fgita).
15. Ekonomické a organizai zaji&ni (odhad naklad kdo jsouresitelé atd.).
16. Vymezeni zpSobu Gdrzby a agsobu prodeje produktu daldim uZivane”

Rozsah jednotlivych badZavisi na konkrétni situaci. Jadro dokumentu je v kapitole Specifikace funkci.
Funkce systému maiji byt specifikovany z hlediska uzivatele a nemariognp bran ohled na detaily realizace.
Obvykle pouzivané metody specifikace funkci:

e popis algoritnu;

o zadani formou fkladi vstuprl a vystup’

e neproceduralni popis (popi€élu, resp. cile funkce).
Pro \&tSi projekty je vhodné body 11., 12., 13., 14. rozepsat pro jednotlivé subsystémy. Struktura dokumentu
pocinaje bodem 11 mé pak nasledujici tvar:
11.a. Dekompozice systému do subsystém®

11.1. Popis dat a funkci subsystému 1.

12.1. Plan testSubsystému 1.

13.1. Vymezeni dokumentacasti 1 fedavané uzivateli.

14.1. Terminy realizace subsystému 1.

11.2. DalSi subsystémy.

11.b. Metody integrace subsystém®

O~NOUAWN
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5.15 Role zakaznika fi specifikaci poZadavki

Specifikace pozadaukje zakladnim dokumentenTipvyvoji i pfi customizaci IS. Zdalo by se, Ze vypracovani
dokumentu, Specifikace pozadauk by mélo byt dilem budouciho uZivatele. Podle zkuSenosti vSak specifikace
pozadavk’ pouze zakaznikem zoee zvySuje pracnost realizovaného systému atiavje pravdpodobnost
nelsg@chu. O divodech, pré tomu tak je, jsme se zimovali na vice mistech. Shime je nyni:

a) Uzivatel nebyva schopen omezit pozadavky na rozumné minimum. N&yyke pozadavky ménpofebné
az neuziténé (syndrom dortu pejska a &cky).

b) Uzivatelé jsou siddka plré védomi vlastnosti, moznosti a omezeni modernich infénfeh technologii.

c) UZivatelé nemaji dostatek zkuSenosti pro vypracovani uceleného systému pozadeaikdka jim chybi
komplexni znalosti o fungovani vlastniho podniku na mikroarovni. Nemaji cit pro to, co Ize pouzit, co Ize
snadno realizovat a kdy je realizace ohroZena.

d) Je \etsi nebezpd, Ze se do pozadaukprosadi zajmyéch, co jsou prae u toho“ a budou opomenuti ostatni
uZivatelé systému.

Dokument, Specifikace pozadauk’by mél proto byt vypracovan ve spolupraci pracouniéddavatele
s pracovniky uzivatele a oponovan budoucimi uzivateli systému. Je tedy zadouci, abglemyziymu
vyvijejiciho dokument, Specifikace pozadauk’byli pracovnici zakaznika. Je riskantni, specifikuje-li po-
drobné poZadavky sam zakaznik bez spoluprace s dodavatelem IS. Role zakéizspkaifikaci poZzadauk®

v disledku shromazdovani zkuSenosti s provozem inf@mizh systém‘a moznostem, které nabizeji nové
informatni technologie, postug@vzuista.

5.16 Zajisteni vazeb mezi specifikacemi a ostatnimi etapami realizace softwaru

Vedouci projektu by se & (iastnit vSech etap praci na projektu. MiiGagti miZze byt tizna podle toho, které
prace se s¥uji ,pomocnym* pracovnilih, zda jsou to spiSe podmé prace, jako je testovani, dokumentace
a kontrola dodrZovani specifikaci, nebo rela\eamostatny vyvoj nebo customizace dosti rozsahlychucgksre
definovanymi vazbami na ostatni subsystémy, coz je postup nutny u velkych sys@imdvanych desitkami lidi.
Vedouci projektu:

e Tidi prace od formulace specifikaci dtepgani hotového produktu,

e (Castni se i navrhu a programovaniddiych casti projektu (tvar dat, toky datfistup k datim, pravidla

pro funkce rozhrani, schvalovani m).

Tato doporigeni jsou v souladu se zkuSenostriegnich tyn, nejsou vSak &zna v jinych inzenyrskych
oborech, kde funkce projektanta prakticky Kbmpredanim projektu. Realizace je pak dilem jinych pracownik®
i kdyZ zpétna vazba existuje — viz nappostup f§i vyrobé prototypu. ZpSob, kdy se projekt, navrh (analyza)
a programovani g¥uji riznym skupinam pracovnikje do zn&né miry obvykly v &ch oblastech programovanti,
kde grevazuiji rutinni prace. Pradély zbytku tohoto paragrafu budeme pracovniky odiming za specifikaci poza-
davki a navrh systému nazyvat analytiky, pracovniky odging za ostatni etapy vyvoje softwaru programatory.

Jak organizovat@est analytika v pozdnich fazi¢eSeni softwaru a jak naopakast programétora na analyze?
Odpowed neni jednoznénd, protoze je nutné uvazit i takoveé faktory, jako je odgdwosti snaha mit alibi, kdyz
véc nefunguje, personalni a orgarimamoznosti atd. Bast programatarna projekci a analytik ha realizaci je
pro projekt vyhodna. NedodrZeni tohoto pravidlaza f¥inést naust naklad’az o 200 % (kap. 15).
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5.16 Zajisteni vazeb mezi specifikacemi a ostatnimi etapami realizace softwaru

U customizovanych IS se pracnost etapy kddovani a testovani péstegukuje a fevazuji analytické prace.
Utast analytika b oZivovani systému je pak sanfegmosti. V kazdém softwarovém projektu neni v okamziku
realizace zaruka, Ze realizované funkce sknéeodpovidaji zamnim zadavatele. Pro zmenseni prégddobnosti
vzniku takoveé situace j&eba krong jiného vytvdit podminky, kdy jsou vSichni zainteresovani na vysledku prace
celého tymu a také jsou za svou praci@lmdpoedni a nesouwsledky svych chyb. Jen tak se vyfisituace, kdy
se vsichni nesnazi za kazdou cenu prosadit sudjinébo prosadit svéieSeni v sobecké snaze o utehi prace
nebo z divodi prestiZnich. Obaiiipady jsoutasté a mohou ohrozit postup praci. TakoVgtup k praci, pi kterém
jsou Elenové tymu schopni ustoupitfipadré @fijmout cizi feSeni nebo provéd mére popularni prace v zajmu
celku, nazveme neegoistické jednani.

Vytvofeni spravnych poémi v tymu je velmi vyznamné pro hladkyfgchod mezi jednotlivymi etapami
Zivotniho cyklu. KaZzda etapa byva ukena vnitni oponenturou. Vnini oponentura seétSinou tyka dokument®
prawe ukortené etapy.

Oponentury materiélmaji nizné formy a nazvy (inspection, walkthroughs, viz kap. 8) a byvaji itopiny
kontrolnimi dny, jichZ se Gastni vedeni firmy, a audity prov@dymi nezavislymi organizacemi. Vit opo-
nentury za podminky, ZeGastnici postupuiji neegoisticky a Ze jim nevadigiténi jejich program, jsou velmi
Geinnym nastrojem. Zvlasétpelivé je feba provadt oponenturu specifikace pozadavidbec je i realizaci
projektu feba mit na pasti nasledujici skutanosti:

a) Realizace se uskufeuje jakofada etap. B zjiSténi problému v etapn se musime vracet kékteré
z predchozich etap.

b) Spravnost etapy n se p@uje vzhledemk etapn — 1 an + 1.

c) Kazdé etap odpovida vlastni dokumentace.

d) Nékdy je nutné nechat&ktere relative samostatnéasti projektu otekené.

e) Hi testovani se musimeéastofidit pouze intuici, poévadz relative nejlépe je zpracovan problém psani
programi, méré je znamo, jak programy testovat, 23nére je teoreticky zpracovano testovaniéjgich
(uzivatelskych) funkci a nejméntestovani celku. Vysledky matematické teorie sloZitosti nazihaze
testovani bude vzdy do jisté miry iuxci problém, ktery nebude nikdy moZzné glmutomatizovat. Intuice
bude tedy fi koncipovani test‘asi vzdy nezbytna.

Zakladnim pedpokladem Usgchu je jasna a konzistentni formulace poZzadawkérévadZ jsme schopni
sledovat porarré malo fakt’ soltas®, musi byt poZzadavkyfpdepisovany fesré, hutré@ a musi byt vhoda
strukturovany.

Mnohdy miZeme projektu porozuét jen tehdy, zndme-liwody [ijeti rozhodnuti a poZadaukd divody
odmitnuti jinychfeeni a pozadaukJsme tedy schopni vystopovatady poZadavii’ Proto hovdime o vysto-
povatelnosti (traceability) pozadavk®

Na vyssich drovnich navrhu je Zadouci, aby nebylo nutné se zabyvat detaily organizace niZSich arovni navrhu.
Tim dospivame k dalsim zasadRedeni technickych podrobnosti Ize na vys8ich Grovnich odloZit a je mozné je
navictesit niznymi zpfsoby. Disledkem je modularita, nezavislost a modifikovatelifeSeni. Znény maji byt
lokalni a systéntlerén na relativé malé subsystémy.

Specifikace pozadaukimusi vychazet z ddk formulovanych cil®a s moZnou vyjimkou inkrementalniho
vyvoje, kap. 7, maji mit nasledujici vlastnosti:

a) Maji byt Uplné ve vSechudézitych aspektech, tj. v definici funkci, poZzadavcich na efektivnost a ve stanoveni
vlastnosti rozhrani na uZivatele a spolupracujici systemy.
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b) Mély by byt testovatelné. Neni vhodné formulovat poZzadavky, které nelze testdidad@m je pozadavek,
aby program neobsahoval nedosazitelny kodidpt, ktera nemze byt nikdy provedena. Takovy poZzadavek
nelze v plné obecnosti &it. Jinym pikladem je pozadavek, aby doba odpdv byla obvykle nizsi nez
10 sekund. V tomtoipack je nutné slovqobvykle* kvantifikovat, nap. stanovenim, Ze v 5 %ifpadi mize
byt doba odezvy mezi 10 az 20 sekundami.

¢) Musi byt bezrozporné, nesmi obsahovat pozadavky, které jsou ve sgitdadBm je situace, kdy jeden
pozadavek stanovi, Ze udalosti A a B se @ylji, a jiny stanovuje, ZA a B probihaji soubzre.

d) Musi byt modifikovatelné a srozumitelné. To vyzaduje, aby byl kazdy pozadavek formulovéah jpdnou
a vyskytoval se na jediném méstVyhodné jsouuzné rejsitiky a tabulky vzajemnych odkaz®

e) Musi byt vystopovatelné, tj. u kazdého pozadavku je mozné zjistivdiy, pra byl formulovan, a také jaké
disledky z daného poZadavku vyplyvaji. U algoritnealizujicich rektera zakonna opiani je dileZité uvést
presny odkaz na paragraf, podle kterého je dany algoritmus realizovan.

f) Specifikace pozadaukiy méla byt pouZitelna i Bhem provozu systému digidrzbé. Pro UdrZzbu jsouudézité
predevSim vSeobecné, nikoliv nérformalré Uplné popisy. Podrobné specifikace mohou byt totiZagti
nahrazeny tim, Ze se &, jak systém pracuje.
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Techniky zjiStovani pozadavku

Specifikace pozadauk/ rozhodujici miie definuje odpodd na otdzkugco ma byt realizovano. Sodireé by néla
byt zpfediovana odpo&d na otazkupro€, konkrétréji proc ma systém zajiStovat jednotlivé funkcecasti se
fesi i otazka realizovatelnosti, tj. otazkak systém realizovat. Technické otazky by se vSaMynieSit gfevazré
v dalSich etapach.

Etapy specifikace aila specifikace poZzadawkhaji zasadni vliv pro Uggeh budovaného systému. Chyby
v téchto etapach maji vazné nasledkykimy ukazuji, Ze vazné prégsky v chto etapach jsou spise pravidlem
nez vyjimkou. (srv. kap. 1.1 a kap. 15). Odstéan chyb ve specifikaci pozadavkia které sefijde pozd, nag.
pii testovani nebo dokonceéhem Gdrzby, je velmi drahé aubé znamenat neligph projektu.

6.1 Techniky zjistovani pozadavki na IS

Existuje fada postup°zjistovani poZadavku pracovnik’budouciho uZivatele. PouZitim modernich postup®

zjiStovani pozadavitize zn&né zmensit riziko, ale nelze se Gplvyhnout tomu, Ze poZzadavky budou netpiné

nebo nespravné. Pro igsiovani poZzadauvkfze pouzit softwarové prototypy. Typickyniigladem softwarového

prototypu je simulace dialogu uzivatele s budoucim dosud nefungujicim systémem. Jinou cestou je postupné

budovani systému znamé jako inkrementalni nebo iterovana realizace (kap. 7). Specifikace pazathwdy,

i v pfipact pouziti CIS zaina zjiStovanim poZadawki zakaznika. PouZivaji séipom nasledujici metody:

a) Interview: Doliie pripraveny pohovor o tom, co pracovnik uzivatele (responde@ld,cco potebuje a co by
mohl IS zlepSiti prinést.

b) Strukturované interview: Interviewfipkterém se postughodpovida na otazky podlggrdem fipraveného
dotazniku.

c) Dotazniky: PoZadavky se shromazduji pomoci dotazrit€ré se rozesilaji a které budouci uzivatelé syl
sami.

d) Studium dokumentpouzivanych zakaznikem.

e) Spolény vyvoj pozadavie’ Formulace poZzadaukskupinou pracovnikiizivatele a konzultantdodavatele IS.

f) Pozorovani chodu praci u zdkaznika.

g) Utast pracovnilk dodavatele na pracich u zakaznika.

h) Analyza existujiciho IS.
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6 Zjistovani pozadavki

Obvykle se pouziva kombinace metod ad a), e)eady b) gipadré c). Ostatni metody se pouZzivaji jako
metody dophkové.

6.2 Interview

Interview je nefasgji pouzivana metoda zjistovani poZzadavRechniky interview i zjiStovani poZzadavi maji
velmi mnoho spoléného s interview v Zurnalistice. Existuje rozsahla literatura tykajici se pravidel vedeni interview
predevsim v zurnalistice. Cenné jsou zv&Ehihy (Davis, 1983) a (Steward, 1994).

Pracovnik  Pracovnik
dodavatele dodavatele  Zapisovatel Moderator

Hlavni

respondent
Konzultant

Respondent
Konzultant

Respondent

Dalsi zastupcei pracovist uZivatele

Obr. 6.1: Zasedaci padek @i skupinovém interview.

Interview je pedem fipraveny rozhovor vedeny obvykle jednim dotazujicim obvykle s jedinym respon-
dentem. Dotazujiciho budeme nazyvat moderatorem. Interviedenbyt vedeno ve skupén(viz obr. 6.1).
Pak hovdime o skupinovém interview. Interviewfipzjistovani pozadavii’ma jisté zvlastnosti. iedpoklada
dlouhodol&]Si spolupréci a tim se liSi od interview pro noviny. Jsou nutiesmeé zapisy, &kdy je feba interview
opakovat. Na tuto moznost je vhodné respondenta upozornit. Podstatnym rysem intéirgjéitgvani pozadavia®
je diraz zjistovani souvislosti. Interview nebyva kratkodobou zaleZitostiudentfvat aZz 4 hodiny. Pokud je
interview del§i nez 90 minut, je vhodnéldt grestavky. Optimalni délka interview je do hodiny a v Zadnéfpace
by interview nenglo byt \etre prestavek delSi nez 4 hodiny. Pokud je zalezitost komplikovana, je vy@jsidn
interview rozlozit do vice dn’Opakovani interviewbyva poteba v &ch gipadech, kdy se v ptéhu vyvoje
projektu zjiStuji skut&€nosti, které jefeba dodaténé vyjasnit, a také tehdy, kdy séimasledném vyhodnocovani
vysledk] interview zjisti nejasnosti.

Interview (i specifikaci poZadaukmaradu rysi, které jsou typické pro vyslech: nasledné interview, dlouha
doba trvani, hledani souvislosti a rozpertom, co se zjistilo, sledovani zminek o lidech ki také Gastni praci,
poffeba vysledky interview zapisovat, pak z jednotlivych znalosti skladat mozaiku celku. Je vSak Hiletrité,
aby interview nikdy nebudilo dojem vyslechu. Tento dojemze Vzniknout velmi snadno nagim, Ze ne dosti
opatrré upozornime na rozpory zj&té gi daném interview nebo na nesoulad s jinymi interview nebo jistymi

1. Takové interview se nazyva nasledné.
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skuténostmi. Pocit vyslechu n¥e vyvolat i zdanliva mafikost. Ten, kdo realizuje interview, by nénsedtt
tvéri v tvér respondentovi, €astnici interview by tedy ne@fi sedt u protilehlych stran stolu. Pokud je u interview
zapisovatel, je lépe, kdyZ respondent neséiinp proti dotazovanému ani proti zapisovatelrito zadsadam se da
obtizre vyhowet, pokud se interview@astni vice osob.fPskupinovém interview je mozné volit zasedaciidek
podle obr. 6.1. Bastnici interview musi bytips\edteni o spoléném zajmu na vysledku projektu (srv. kap. 2.2).
Nikdo z respondent$e nesmi citit ohroZen nebo mit obavy, Ze nezvladne nové Ukdignost interview, které je

i pfi dodrzeni vSech zasadipravy a vedeni interview zitaé pracnou zalezitosti, velmi zavisi na psychologickych
faktorech a ty na schopnostech moderatora affaa€ interview. To je podobné jako v Zurnalistice. Nic nepbi
odpudigji, nez kdyz se @kdo pta zmatef nepamatuje sii nevi skuténosti, které jiz bylyfeCeny nebo jsou
zjevné. Pomahaji poznatky o funkcich a pracovni naplni respondenta.

Nepisobi dolbe, kdyZ moderator neni dochvilny. Pro respondenta znamena interview obvykle praci navic. Je
proto zadouci, aby interview nebylo prowtb v dof&, kdy je respondent zavalen praci, jako hagetni v dok
roCnich uzaerek. Zdvdilost, nikoliv vSak podlézavost, je sanfeimym pozadavkem.

Jednat je fieba nezaludm a oteveré. Vyplati se zdfaznit, Ze se népdpoklada propushi respondenta
a ze IS nefinese nadr@rné pracovni zatizeni. Nesmi se afe tpm klamat. Vznik nefijemnych situaci Ize
Casto eliminovat vybrem respondent Dotazujici by nél byt kompetentni a také dojem kompetentnosti budit.
Kompetentnost, fmost a znalosti jsou wézitymi pomocniky pi vedeni interview. Dojmem kompetentnosti
plsobi gedevsim skui@é kompetentni lidé, u kterych je patrné, Zéciyrozumi, Ze si vie pamatuji a &jn
dat eci do souvislosti. Rinterview ve strojirenském podniku byly prolomeny ledy po tom, kdyZ dotazujici doSel
k zawru, Ze fii nebezpéi vzniku zmetku pjde kontrolor na pracoviéta Ze tedy obrobek nebude dopravovan
ke kontrole na centralni kontrolni pracowSModerator si totiz z ifigdchoziho interview pamatoval, Ze obrobek
miZe vazit az 500 kg a Ze se sl@&itipin& na obrdxi stil. Pracovnik zadkaznika odpégny za projekt si tento
fakt neuédomil, respondent, jimz byl vedouci provozu, safepmé ano. | nejposledijsi ceInik ¢i trednik mize
poskytnou dlezité informace, které budou ztraceny, pokud s nim nebudeme jednat jako rovny s rovnym. Nelze ale
takovy postoj pedstirat, protoze to respondenti vyciti. Vyrazem sluSnosti je i to, Ze interview je vedeno v jazyce
a terminech, kterym respondent rozumi. Jefdade nadit jeho terminy, gkdy ale &la dole, kdyz se pozada
béhem interview o vysétleni. Nesmi to ale bytasto. Pokud se objevefaké nejasnosti a rozpory v tvrzenich, je
vhodné navodit situaci tak, Ze si to i bez upozemhuvedomi respondent sdm. To je Sokratova metoda dialogu.
Vyzaduje zn&nou obratnost a také nadantirRé upozoreni na rozpor byva ke Skédveci. Nekdy samoizejmé
nelze jinak.

Vlastnosti a nadani moderatora jsou minin&iak dileZité jako vSechna dopatani a zasady vedeni interview.
Volba moderatora je proto jednim z rozhodujicich faktd@iSpggchu. Mezi vlastnostmi moderatora musi byt
predevsim schopnost budit sympatie a navazat kontakt. Je to schopnost, ktera se nedadygi, stejré jako
schopnost jednat s lidmi, nebyt arogantni, pamatovedcsiné atd. Jsou to vlastnosti, které se dajicitgan do
jisté miry. Musi byt spojeny s odbornou zdatnosti.

6.2.1 Pnibéh a zasady vedeni interview

a) Interview je teba dolbe Fipravit. Je teba fedem shromazdit a vyhodnotit vSechny informace, které by mohly
mit vztah k respondentovi a jeho Gkof Je feba sestavit seznam probléno nichz je jiz Fed z&atkem
interview Zejmé, Ze by interview mohloffspét k jejichfeSeni. i pfiprawe interview se ostuje vychazet
ze scéndl ucelenyclEinnosti, jako je postup Vizovani zakazky, objednavani mateuatd. Vychazi se tedy
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b)

<)

d)

e)

9)
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z &innosti a jejich navaznosti, z procsOrganizé@ni z&azeni pracovnikfe z tohoto pohledu podruzné. Tento
pfistup usnaduje i budouci organiZmi restrukturalizac€innosti (business process restructuring, BPR). P
planovaniinterview se vychazi 2ené pracovni napérespondenta a pak se zjiStuje jeho orgatidadazeni.
Pred zahajenim interview je nutno mit souhlas pracownijikiz respondenti organizaé podléhaji. To mze

byt zajiSEno obecnou dohodou nacku praci, ale i tak je vhodné na konani interview vzdy vedouciho

upozornit.

Schizku je feba pélivé naplanovat tak, aby nekolidovala 8kterymi naléhavymi povinnostmi respondenta,

a zajistit vhodnou mistnost.

K interview fijit vCas. Pedstavit se a uvést vSechny informade®eném systému, které by mohly respondenta

zajimat, nap proc se realizuje, pnosy, moznosti uplaéni respondenta po zavedeni IS, je-li fejmé, jaky

vyznam profeSeni maji informace od respondenta. Respondent musi byt chapén jako partner.

Vlastni interview vést jako zdviy Clovék, ktery nemé Cas a vede rozhovor tak, jak je obvyklé mezi

znalymi a slusnymi lidmi. Na Zzatku interview se musi prolomit ledy, navoditgtelska atmosféra. Je proto

vhodné nezéinat hned s vlastnim interview, alénovat par slov nutné spd@enské konverzaci. Po nenasilném
prechodu na téma interview byva vhodné pozadat respondentélensdco &la a co si o své praci mysli.

Moderator by nél zdiraznit pofebu spoluprace k oboustrannému présipu. Zde velmi poméaha ukazat nato,

Ze se s pracovnikem pita i po zavedeni IS. Musi to vSak odpovidat skatesti. Lhat se nevyplaci.

Pri interview je feba dodrZovat nasledujici zasady:

e pozorre poslouchat a neskakat zb§mé dofeti, ale také neposlouchat Gy a projevovat zajem néfis
Castymi drobnymi zgeshujicimi poznamkami;

e nechat respondentogas na rozmyslenoufippdpovedi na otazku, p vahani mu nenapa@pomaoci jinou
formulaci otazky;

o sffidat otazky otekené, vyZadujici odp@d typu vys\étleni, s uzakenymi, na které je odpa@d’ ano/ne.
Uzavwené otazky s&€asto kladou po tom, co moderator shrne vlastnimi slovy to, co seedchozich
minutach dozedl a pozada o potvrzeni, zda delporozunél. Za uzavené otazky se povazuji i takové
otazky, na které Ize odpédet udanim Bjakého faktu (fiklad: kolikrat za nésicfeSite reklamace?);

¢ respondent m?e lehce odbit od tématu, ale nelzefipustit tlachant;

e obvykle byva vhodné se respondenta zeptat na to, co jéjlupe a co si mysli, Zze by se dalo zlepsit;

e nefipustit vznik pocitu, Ze interview je ztrataiasu.

Pohled respondenta, zviast celkem doke fungujicich organizacich, je vzdy nelplny. V delfungujicich

organizacich nezna nikdo detaily, jakegré organizace jako celek funguje. Kazdy vi, za kyis jit a co

udélat @i vzniku urcité situace, nevi vak, ca@thji ti druzi. Je protowlézité, ty druhé“ znat. A interview je
nutné sledovat, kdo s respondentem spolupracuje. On sé&stsi nevzpomene ani na vSechny takové situace,
ani na to, s kym v&im &ci feSi. Je proto ulézité zaznamenavat vyroky, kde se vyskytuji funkce a osoby
spolupracuijici s respondentem, hagledovat vyroky typuys tim jdu za skladnikem®.

Podstatna fakta ihned zaznamenavat. Je vhodné, aby zZépispdmocnik moderatora. Lze pouzit diktafony

do kapsy, na stole vice rusi. S pouzitim diktafonu musi respondent souhlasit.

Interview by se rélo tykat nasledujicich témat:

e postaveni respondenta a jeho pracoviiazani;

e ucelené scérié jehocinnosti nebo krokginnosti, za které je odpédny;

Odtud procesni pohled a orientace na procesy



6.2 Interview

h)
i)

)

e vztahy: spoluprace s jinymi pracovniky, souvislost s jinyaninostmi;
e co si mysli respondent o své préaci a o tom, jak hodnoti jeho pradizexd a spolupracovnici;
provéfovat existenci zvlastnich situaci g€ existovat objednavka od zékaznika, ktery neni na seznamu
zakazniki?);
e oOpatrre zjiStovat ndzory respondenta na situaci v podniku. Do kritiky situace se ale Zasapausit;
prfi nasledném interview a&kdy i pfi prvém interview Ize s citem pro miru pouzivat grafické predky,
predevSim diagramy toku dat (viz kap. 12) &kdy i E-R diagramyCi organogramy Jforganiz&ni
pavouky"), gipadre jina schémata.
Na konci interview je nutné vysledky interview shrnout a necfiedf®zreé schvalit respondentem.
Konsolidace interview. Bezprd&dré po interview je nutné zjidné poznatky usgédat a zéadit je do
souvislosti. Jinymi slovy zasadit dalsi kaminek do mozaiky znalosti a poaad@¥kdm mize vzniknout
potfeba nasledného interview.
Osvedtuje se, aby byla v okamZiku, kdy je shrom&hducelegjSi soubor pozadauvk Uspdadana schzka
feSiteli s klicovymi pracovniky uZivatele (skupinové interview) s cilem provést kvalifikovanou analyzu

dodavatele i uZivatele a IS vyvijet ve spolupraci pracoumikoéu stran (joint application development, JAD).

6.2.2 Situace ohrozujici Gspch interview
Interview miZe byt nelispSné Zady (icin. Uvedme fiehled nefasgjsich gipadl:
a) Existegni ohrozeni: pocit ohroZeni postaveni nebo dokonce obava ze ztrastramni u respondentProti

b)

c)

d)

takovym pocitim je feba bojovat, fedevsim podle zasad uvedenych v kap. 2.2.

Mirngjsi variantou existemiho ohroZzeni mZe byt pocit ztraty vlivu respondenta v podniku. Pocitaa byt
racionalni, dojde-li naip k redukci velikosti odéleni, jehoZ je respondent vedoucim, i zcela berdhy
vyvolany iracionalni obavou ze zmn. Analyzou systému Ize zjistit realnost obavigppdné negativni vlivy
eliminovat volbou respondamt™Neékdy je dokonce nutné upravit cile projektu tak, aby nebylo ohroZzeno
postaveni pracovnikbez jejichz podpory nelze IS uvést do provozu. | zde hraje velkou roli psychologie.
Je-li odznakem mocifisstup k IS, bude o &j bojovat kazdy dostabeé vlivny ¢len vedeni. Pocit ohroZeni
muZe vzniknout i proto, Ze interview neni provedeno se viemi pracovniky na jisté Grovni hierarchiezdo m°®
vyvolat u, outsider® negativni reakce. Vlivnélenové vedeni by nikdy ne@ti nabyt pocit, Ze jsou obchazeni,
natoz ohrozovani.

Respondent o¥e mit tendenci odkhnout od tématu, naptrapi-li ho pongéry v organizaci. Je pak nutno se
vratit k tématu starym znamym obratem — proneseme formalni frazi fyjjaél mirny zajem a vratime se

k tématu interview.

Respondent a moderator jsou odbornizinych profesi. Je proto velké nebezpeedorozurani. Odborné
terminy je feba definovatfedem. Vyskyt novych terminje tfreba zachytit a okamztvyjasnit jejich obsah.

e) Casto se stava, Ze se respondent stavi do pqzizese ptate, kdyZ jste expert‘. Takovyigtup mize byt

vyvolan existegnimi obavami z budoucnosti, nevhodnym chovanim moderéatora, ale také tiffedténpuz
nékdo s respondentem nevha@dednal. V tomto sréru se,vyznamenaly” @které poradenskeé firmy. Obranou
je naprosta otdenost, upimnost a zdfazréni faktu, Ze Uplné znalosti o tom, jak se provadiit@r¢innost,
ma pouze respondent. Nebezpgm tématem jsou poény v podniku. Moderator se ma vyhybat viastnim
hodnocenim a o nedostatcich ma nechat fibpdedevsim respondentauRddem nepochopitelnych postoj’
mohou byt osobni vztahy a celkova nespokojenost sgggm podniku.
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6 Zjistovani pozadavki

Soutasti interview je pibéZzné zaznamenavani®divych skuténosti, aby se dal pbéh interview reproduko-
vat. U dilezitych interview je vhodné mit zapisovateleyze’to vSak rusit. U delSich interview je dobréegem
stanovit i dobu ukogeni. Diktafon by nerél nahrazovat zapis, @by se pouzit jen vifjpace pochybnostio tom, co
sefeklo pi interview. Je vhodné siffpravit pasky naped a @islovat je. Diktafon Ize pouzit, souhlasi-li respondent
s jeho pouzivanim.

Moderator interview nema byt oldlen tak, aby vyvolaval averzi. Je-li respondéeditel nebo &ednik, je
vhodrejsi obl€eni spoléenské. Na nizSich drovnicfdici hierarchie je vhodné spiSe kvalitni sportovni Gelel.
Mladsi moderati by neneli byt obleeni [ilis vyzyvave, zvlasé je-li respondent starSekem a postavenim.

Interview je i dodrZeni ugitych predpoklad’ nej€innéjsi metoda zjiStovani poZadavipro IS vyvijeny
od pctatku. Osedtuje se i pro systémy customizované, i kdyz v tomitipace je casgji pouzivano strukturované
interview.

Vysledky interview zavisi na kvaktmoderatora. Vedeni interview vyZzaduje soubor vé&aem vyskytujicich
schopnosti. Dobrych moderatge proto nedostatek. Efektivnost interview zavisi na vyénd podminek na strén
odbkératele: umozani kontaktu s koncovymi uzivateli, podpora od managementu, ¥ghicorganizanich pod-
minek. Interview je por@rré pracné. Lze je pruZngdizplsobit okolnostem, m¥e v3ak zjiStovat nepodstatna
fakta a opomenout podstatné skiresti. Kvalita interview se obtifkontroluje. Interview je vhodné kombinovat
s dalSimi metodami uvedenymi nize.

6.3  Strukturované interview

Strukturované interview je interview organizované jako viplani fedem pipraveného dotazniku, které se
provadi ve spolupraci moderatora a respondenta. Tato technika je obvykla u customizovanych |8t tytvg
dotaznik je obtizné. Struktura a obsah dotazniku je vyznardasti know-how dodavatele IS. Vyhodou dotaznik®
je standardizace dotaa’ metod zaznamenavani odgaoV. Lze tedy dofe porovnavat vysledky interviewizhych
respondent’Strukturované interview je mérpracné nez nestrukturované.

| vysledky strukturovaného interview sénzavisi na osab moderatora, avSak m&mez pi interview
nestrukturovaném. Problémy volby respondeistu stejné jako  nestrukturovaném interview. Strukturované
interview vyzaduje velmi dobrouffpravu. | pak je nebez@é, ze bude nutno pouzit i nestrukturované interview
a dalsi nize uvedené metody, @wadZ se mohou vyskytnout neekavané okolnosti. Pouziti dotaznikvysuje
nebezpéi, Ze se skutaosti, s nimiz dotaznik negia, wibec nezjisti.

Pro gipravu a vedeni strukturovaného interview plati podobné zasady jako pro interview nestrukturované.

6.4 Rozesilani dotaznild®

Pokud je k dispozici dotaznik, mi& se pouZzit také tak, Ze se poSESimu pdtu respondent’ktefi ho podle
navodu samostagrvyplni. Tento postup ma kragrzjevnych vyhod, jako je rychly € poZadavid, fadu nevyhod.
Proto se tato metoda pouziva spiSe jako metodaoph, vhodna spiSe proyhledavaci puzkum®.

Porévadz i vypliovani dotaznili’neni Fitomen moderator, hrozi nebeZjjeze respondenti nebudotii p
vyplhovani dosta&e pozorni a nebudouénovat vyphovani dostatelcasu. Na dotaznik nemusi odpgaiet
vSichni, kterym se poslal. Tyto problémy Ize zmirnit vhodnymi orgatiigei opatenimi, zcela eliminovat je
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vSak nelze. Samo zpracovani sebranych dotazmik’e byt dosti pracné a malo efektivni — mnoho informaci se
opakuije, rektei respondenti neodpovi sprén

Metoda miZe mit @i vhodné fFiprave i podstatné vyhody. Pé@vadz jsou odpaddi anonymni, mohou byt
upiimngjsi. Velky pdet odpoedi rekdy umohuje zmapovat zvyky,kulturu®) riiznychéasti organizace. Z tohoto
diivodu se gkdy dotazniky rozesilaji v @ate&nich fazich specifikace poZzadavik/ rozesilanych dotaznicich by
meély pfevazovat uzaiené otazky s odpa@di typu ano/ne nebo zaskrtavani alternativ.

6.5 Studium dokument

Velmi Casto se fed zahajenim interview a jinych technik vyplati provést podrobnou analyzu dokument’
obihajicich v podniku (co zajistuji, jaké obsahuji idaje, rukama koho prochazeji). Obvykle se provadi analyza
dokument’i béhem interview aip zavereiné redakci specifikace pozadavk®

Vyhodou studia dokumenté ponmérné fesné zji&ni potebnych dat. Lze rov@? zjistit mnoho o podnikatel-
ské kultire zakaznika, jeho pracovnim stylu a vedgsti organizanich principl. Studium dokumenitsilngé zvySuje
porozun@ni pro to, co by rélo byt cilemreSeni, a mZe uspdt mnohocasu. Hlavnimi nevyhodami jsou nejasné
motivace a moZna zastaralost dokunieokumenty se ékdy nepouzivaji k liemu rozumnému, vytvéji se jen
ze setrvanosti a jejich pinos pro fungovani podniku je velmi maly. Toto nebe&idee snizit tim, Ze se &, kdo
dokumenty a data v nich skutee pouziva a pre.

Vytvéreni a oléh dokument, jejichZ @Finos je maly nebo Zadny, neni vyjiteym @ipadem. Na druhé
straré dokumenty umaiuji detekovat vazby @innosti, které se jinak obti&wjistuji. Studium dokumentimiize
negiznivé ovlivnit vyvoj IS tim, Ze, propaguje‘fesent, které uz n¥e byt zastaralé. Studium dokumenihohdy
umoZuije zjistit historii a odhalit dvody vedouci k fijeti pozorované organiZaf struktury.

Vysledky studie kazdého dokumentu by byt zaznamenany v nasledujici fokm

néazev dokumentu, stémy popis &elu,

popis uZiti,

cesta dokumentu v organizaci, kde vznika, kde se modifikuje, kdéikon

data,

vazby natasti realizovaného inforndaiho systému.

Studium dokumentje ponerré pracné. VSechny dokumenty také nemusi byt k dispozici. Studium dokument®
je dilezité pro navrh obrazovek, které byéity byt podobné dokumemti vazanym na fisludnoucinnost, nap
vydejka ze skladu, recept v Iékd@ratd. Fi studiu dokumentje vhodné zéinat od dokumenit, externich®, tj. &ch,

které zajistuji styk s okolim podniku a organizacékfadem jsou objednavky, faktury apod.

6.6 Pozorovani na migt, iCast na pracovnim procesu

Pokud je obava z opomenutilléZitych aspekt¥esenti, Ize jako dopkovou metodu pouzit pozorovaginnosti
pracovnik zakaznika fimo na mist. Provadi se tak, Ze se divAme pracouniki praci ,pod prsty“ a za-
znamenavame vSe, co séjel postup, doklady atd. Tato metoda je pracna. Je nutna psycholodigkava,
aby se pozorovani pracovnici chovali norn#la aby pozorovani neodmitli. Pozorovani obvykle zachyti jen
nékterétinnosti.Cinnosti prova@né idka, nap. roéni uzaerky, nebo nepravidel) naf. reklamace odératelf
zbozi, nemusi byt zachyceny. Vyznamnou vyhodou je to, Ze Ize zachytit fecéim@osti a zjistit procedury
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6 Zjistovani pozadavki

a kritéria rozhodovani. Pozorovani neni oviano nazory respondantini nedostatky popisiyiz druhé ruky*.
Prinasi gresrejsi pochopeni dilS.

OsftejSi variantou pozorovani jecast pracovnika dodavatele 1$imo v pracovnim procesu. Jde o velmi
pracnou metodu, kterd se pouzivadéch vyjim&nych Fipadech, kdy se neéiaprovést dostataou analyzu
nékterych Zivot@ dilezitych proces budouciho uZivatele IS.

6.7 Analyza stavajiciho IS

Pokud ma novy IS nahradit existujici IS nebo nahradit existujici aplikace, je to pro specifikaci pazadavk®
IS. Existujici SW nuZe byt alespd z Casti pouzit jako prototyp budouciti@Seni. PoévadZ uZivatel uz ma
zkuSenosti s provozem IS je2tsi na@je, Ze bude mit rozumné pozadavky. Specifikace pozadaike byt
vztazena k funkcim provozovaného softwaru, sarapee za podminky, Ze stavajici SW neni natolik nevyhovuijici,
Ze jej nelze rozumia @i specifikaci poZadavkVyuzit. Postupuje se nasledujicimuzpbem:
1. Zformuluji se:
e problémy a poZadavky, které neni mozné pokryt stavajicim softwarem,
e pozadavky na modifikaci funkci stavajiciho systému,
e pozadavky a problémy s existujicimi daty,
e poZadavky na zachovani vyhovujicich funkci.
2. Na zaklaé vysledkr pfedchoziho bodu se zformulujéghled pozadauka problénu:
3. Provede se definitivni volba zakladnich poZadavk®
4. Vypracuije se specifikace pozadavk®
Vyhodou analyzy stavajiciho SW je vyuzitfide provedenych specifikaci a zkuSenosti z provozu. Nevyhodou
byva nebezpd prevzeti zastaralych metod a problémy s konverzi dat.

6.8 Tymovy vyvoj specifikaci pozadavk®

Tymovy vyvoj specifikaci poZzadauk kdy Cleny tymu jsou pracovnici softwarové firmy i pracovnici uzivatele,
se osedtuje jako prosiedek vyvoje velmi kvalitnich specifikaci pozadavkide o velice pracnou metodu
silné zavislou na tom, zda bude zakaznik schopen a ochotemamatl svéCasto nepostradatelné pracovniky
na nezanedbatelnou dobu. Proto se tymovy vyvoj specifikaci pouziva jakkdegl metoda v néasledujicich
situacich:

a) Zahajovaci zasedaniizahajeni praci na specifikacich. Zde se vzajemeznamuiji ti, co budou na realizaci
IS spolupracovat. Zarovese specifikuji dvody fechodu na novy systém. Dodavatel systému prezentuje své
dosavadni zkuSenosti v oboru.

b) Vyjasiovani problém’a odstréovani rozpan’v pozadavcich na IS. Mezi problémy, které je nubesit,
jsou vzajemg se vyl&ujici pozadavky uznych pracovnil, nejasnosti v tom, jak spolwzhé pozadavky
souviseji atd. Sali je nutno dobe ipravit, vypracovat seznam dosud zformulovanych poZadavkkud se
schizka kona po delsi dé@hje vhodné, aby byla zahajena informaci o postupu praciiZoiéridit moderator.
Zapis ze schZe \Cetré @ijatych rozhodnuti a zji&nych problémje samokejmosti. Zapis by r@li podepsat
zastupci obou stran.
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¢) Vnitfni oponentura: Formalizovana varianta zasedani provedena na kéjaken(delSi) etapy. Oponuje se

relativré uzavenacast projektu. PouZivaji se techniky popsané v kap. 8.

Zobecrénim modelu skupinového interview je spag vyvoj aplikace (JAD — Joint Application Develop-
ment), kdy se praci na vSech etapach vyvoje S3ktni i pracovnici uzivatele. JAD se filozofii blizi vySe uvedenym
Gkollm. Fredpoklada viak vyssi nasazeni pracounikivatele. Osgdiuje se pouzivani formaijsich metod jako
jsou diagramy tol‘dat (srv. kap. 12), E-R diagramy (tamtéz), seznamyuikgihé metody. JAD je pozadovano
pri customizaci kkterych modernich IS, kdy dealer vystupuije spiSe jako konzultant.
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7

Varianty procesu vyvoje softwaru

Ani aplikace vSech technik specifikace pozadaukédenych v fedchozi kapitole nezaijistuji dostéteou kvalitu
specifikace pozadaukKlasicky vyvojovy cyklus softwaru je znam jako metoda vodopadu (kap. 2.):
1. Uplré se specifikuji pozadavky na cilovy produkt a provede se oponentura podadavk®
2. V etapach celkovy a podrobny navrh, kédovani, testovasii, testovani integtai, testovani funkci, testovani
pri pfedani a pevzeti se systém ozivi a uvede do provozu.

V praxi nebyva postup takfpmoCary. Zjisti-li se chyba v pozgSich etapach, je nutné se vracet k etapam
predchozim. Hlavnim nedostatkem metody vodopadu je fakt, Ze uzivatel zjisti az v okarfgdldnfy co se viasén
realizovalo, a mze dojit k nemilym a hlavéx drahym jpekvapenim. Snahou je snizit prambdobnost takovych
pripadi. Za timto @elem se pouZivaji nasledujici obraty:

1. Kazda etapacgsto i rékteré jeji kroky) Zivotniho cyklu se podrokiziym formam kontroly §teni kodu,

inspekce, fp. jiné kontroly — viz kap. 8).

2. Specifikace se otestuji pomoci prototypovyeBeni. Softwarovy prototyp jéasté&né funkéni modelfeSeni
realizujici nebo simulujici &které vlastnosti projektovaného systému. Tim Epguiné nedostatky odhali iz

v etag® specifikace pozadawkf]. v dok2, kdy bylo zatim vynaloZeno mémez 25 % naklad®
3. Systém se vyviji postuprrozsiovanim jistého jadra o relatiénsamostatvyvijené fiirlistky — inkrementy,

nebo zgesiovanim a doplovanim funkci. V prvém ppace hovd@ime o inkrementalnim vyvoji, v druhém

0 iterovaném vyvoji.

7.1  Softwarové prototypy a jejich pouZiti

Softwarovy prototyp se jakdast&né funkéni model cilovéhdeSeni vytvé z nasledujicich avodi:
e ové&eni spravnosti a Uplnosti specifikace poZadavk®
e ovefeni Uplnosti a spravnosti funkci a navrhu struktury systému,
e pred®Zny odhad néklada rizik realizace.
Existuji nasledujici zakladni typy softwarovych protatyp®
a) Pomkin:Model cilového systému, ktery simuluje obrazovky dialagVar tiskovych sestav. Vlastni vykonna

Cast systému téd nebo Upli@ chybi. Tento typ prototypu vlastrsimuluje budouci rozhrani systému. Névrh
prototyai tohoto typu je soéasti \etSiny CASE nastraj{kap. 19).
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Vymezeni cil

|

Vetsina oprav Specifikace Drobné tipravy
pozadavkii € By
Specifikace OK
Navrh Navrh
prototypu systému

Implementace Koédovani
prototypu \
L__| Predvedeni Data a programy Testovani
prototypu pro testovani
Predani |~ 3

Obr. 7.1: Pouzivani softwarovych prototyp/étev nalevo mze byt provedena vicekrat.

b) Neuplny:Modeluje pouze ékteré funkce.

c) Jiny Kiii: Systém je tér& Gplny, ale funguje na jiném hardwaru nebo nad jinym zakladnim softwarem. Tento
pfipad jeCasty pro software vyvijeny pro jeddipové p&itece.

d) Hlemyzd’ Prototyp je realizovan v jazyce, ktery neuniofe dostaténou cilovou efektivnost. fikladem je
prototyp v jazyce PROLOG.

e) Nepijemny: Uzivatelské rozhrani nenffiemné, prototyp neni dostdtee stabilni.

f) Lajdak: Nereaguje spravinna chyby v datech a chyby obsluhy.

Prototyp je u€en k ow¥eni specifikace funkci a neni @en k cilovémureSeni. PoruSeni této zasady
nevede k dobrym kongn. Pouziti prototypu p navrhu softwaru je zalozeno na myslencéemmit pozadavky
nékolikanasobnym provedenim etap navrh — kédovaniedyedeni pro prototyp a pak standardnimisgiiem
realizovat cilovy stav (obr. 7.1).

Prototypy se pouzivaji ifp vyvoji od zatatku a vzac§ji i pfi nékterych technikach customizaceti P
customizaci se jako prototyp vyuZiGésténé oziveny systém. Hlavnim nedostatkem pouZiti prototyp$ je
fakt, Ze se jen dka podai otestovat vlastnosti systému, které se projevuji apimém provozu, tj. s plnym
rozsahem redlnych dat &ipplné interakci s uzivateli, ndp pfi paralelnim @istupu k datin. Data pdizena
pri prototypovémreSeni Izetasto pouzit i fi testovani systému. V cilovém systému Ize obvykle pouzit i tvary
obrazovek z pd@mkinovskych prototyp.”
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7.2  Modely vyvoje softwaru

7.2.1 Spiralovy model

Pro velké projekty zobecnil Boehm schéma vyvojefedzhoziho paragrafu do tzv. spiralového schématu tak,
aby do schématu byly zahrnuty prvky planovani, postupriésypvani poZadavk hodnoceni rizik atd. Spiralovy

model je uveden na obr. 7.2. Navazn@sinosti se ziskd prochazenim spirdly zZedt ve sreéru hodinovych
ru€icek.

tvorba
prototypii

operaéni
prototyp

Plan 2\ Celkovy plan vyvoje [~

{ pedvedeni a

Névrh architektury ) vyhodnocovani
standardnf - prototyp
vyvojovy |
cyklus [/
(vodopéd) /
podrobny
Planovani ‘névrh ai/’ zpresiiovani
predam// specifikace
RQi it verze specifikace poZadavki " poZadavkii
VRQi verifikace i-té verze pozadavkl 7
Pi i-t4 verze prototypu 7

ARQ  vychozi analyza pozadavki T

Obr. 7.2: Spirdlovy model vyvoje softwaru.

Spirélovy model se od modelu Zgrlchoziho paragrafu liSi v nasledujicich aspektech:
a) Sowasti kazdého cyklu je analyza rizik.

b) Owe&fovani pozadaukSe provadi v kaZzdé iteraci ve fazichfepréni poZzadavk, verifikace pozadawk plan
akci, analyza rizik, navrh a realizace prototyptegvedeni a analyza funkci prototypu.

c) Soltasti metodologie je planovani praci a vyhodnocovani alterfeiieni ped vyvojem prototyp.

d) Oper&ni prototyp jiz zahrnuje vSe p@bné pro navrh cilovéhi@seni.
Spirélovy model je vhodny pro takové IS (a SW systémy oB¢ckde je znéna mira nejistoty ve stanoveni

pozadavk; a pro vyvoj od p@atku. Je vhodgjsi pro velké systémy, kde neni na zavadu jesipracnost.

7.2.2 lteracni model

Iteratni model se od spirdlového modelu liSi tim, Ze vysledkem kazdého cyklu je &fieavépe fungujiaiast
cilového systému. Prototypy se realizuji pouz&cht poZadauk, ’které jsou bud sporné nebo spojenésakymi
vyznamnymi riziky. Cilovy systém je pak chapan jako monolitni celek. Schém&it#ira modelu je na obr. 7.3.
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7 Varianty procesi vyvoje software

modifikace [ Specifikace |, Modifikace
: pozadavki :
o
E v
Analyzarizik |« novd iterace
v v
Prototypy nowch Vyvoj testit
a modifikovanych Piiprava prostiedi
funkei
| Vyhodnocovéni
prototypt

Nova iterace:
rozsiteni+modifikace

—  Testovani | Pfedani iterace

Obr. 7.3: Navaznostinnosti @i iterativnim vyvoji softwaru.

V kazdé iteraci se modifikuje i dosud vyfienacast systému, ktera tedy pIni do jisté miry i funkci prototypu.
Iteratni vyvoj Ize girovnat k neustale iigstavovanému domu, ve kterém sesfavuji nova patra, coz si vynucuije
Upravy jiz existujicicttasti domu. Iterativni a také inkrementalni (viz nasledujici paragraf) vyvoj méa nasledujici
vyhody:

a) umoiiuje dive dosgt k softwaru, ktery Ize byt s menSim vglem funkci pouzit v realném provozu,

b) dophovanéCasti jsou testovany v prasdi fungujicich programto usnadiuje testovani a snizuje gebu
prototyai a usnaduje zavedeni systému — nekona se zadny veliskt | pro uZivatele je vyhodné, Zeure
systém zavagt a tedy se hodit pouzivat postup®. Pro specifikaci poZadawké vyhodné, Ze zakaznikuné
vyuzit své zkuSenosti s fungujicim systémem. Jeho pozadavky proto byvaji v dalSich cykleché&giumn

c) Ize snadaiji realizovat systém postupnych plateb;

d) lIze vyvijetiv menSim tymu;

e) vede k modifikovatelnym a roZgelnym systéram;

f) Ize sniZit pracnost realizace (srv. kap. 15);

g) snadmji se integruji produktyretich stran a existujici aplikace.

Nevyhody:

a) cely systém byva realizovan za delSi dobu,

b) u nekterych systémje obtizné pouZit iteani i nize uvedeny inkrementalni model,

c) optimalni velikost tymu byva mensi neZ u klasickych postukze Ize jen obtizh zkracovat terminy
realizace.

Pouzivani prototypma vyhodu v tom, Ze se pareé brzy testuji funkce programhevyhodou je prace navic

pri vyvoji prototypd.
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7.2 Modely vyvoje softwaru

— Specifikace celku

l

Kompletni vyvojovy cyklus
realizovaného pririistku,
specifikace az predani

Data a programy
l integracnich testl

Integrace prirstku
do systému

l

Testovani systému
s prirtistkem
Predani rozsifené¢ho
systému

Obr. 7.4: Inkrementalni vyvoj. Obrazek nezachya@ifmosti spojené s vytv@nim dokumentace.

7.2.3 Inkrementalni vyvoj
Inkrementalni vyvoj (IV) se podoba vyvoji itetaimu. IV je vhodny i pro vyvoj velmi rozsahlych systénfxi
inkrementalnim vyvoji se systém post#pbuduje z jistého jadra, které se rdm o Firlistky.

Kazdy @irtistek — inkrement se realizuje kompletnim vyvojovym cyklem: specifikace pozagaith, ktery
je piipadré rozalen do faze navrhu celkového a podrobného, kddovariiprava test; testovani. Pak nasleduje
integrace pirGistku a fedani roz8eného systému. Ndiplistek se tedy hledi jako na vicen®samostatny systém.
Jednou vyvinuty firlistek se zpravidla ne@mi. Existuji techniky, jak firlistek jako téréf samostatny a néxka
i samostaté pouzitelny systém vyvijet a pak integrovat (kap. 11). Inkrementalni vyvoj tégpmina vystavbu
pavilonové Skoly. Pavilon (jirlistek) se postavi celkem nezavisle a propoji se s ostatnimi pavilony vhodnymi
koridory. Dfive postavené pavilony se téfmeneni.

Inkrementalni vyvoj neni vzdy mozny, nebot je pouzitelny pouze medpokladu, ze funkce systému Ize
dekomponovat do relatiénuzavenych celk’ V IS v8ak nebyva takovyifpad neobvykly, viz nap subsystém
GCetni, subsystéifizeni vyroby atd. R integraci girlistki do systému je nutné obvykle prowédipravy irlistki,
nag. nahradit interakci s uzivatelem vygmou dat mezi firlistky. Moderni softwarové nastroje tento tkol velmi
ushadhuji. Moderni operéni systémy (UNIX, Windows NT atd.) vytvéji pro inkrementalni model vyvoje vhodné
prostedi poskytujici nastroje vyémy dat a spoluprace aplikaci. Vyhodou je postupujici standardizace rozhrani
na databaze (jazyk SQL) a standardizialsili v oblasti API (Application Programming Interface — propojovani
aplikaci). S &mito prostedky je mozno vyvijet firlistky jako samostatné aplikace. IS je pak moZné sestavovat
jako stavebnici takovych aplikaci.
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7 Varianty procesi vyvoje software

Inkrementalni vyvoj zalozeny na spolupraci aplikaci fadlu nespornych vyhod, ke kterym se podréjpn
vratime v dalSich kapitolach. Inkrementalni vyvoj:
je vyhodny vyvoj ve vice tymech;
usnadiuje integraci existujicich aplikaci a aplikai@tich stran;
samotné firlistky Ize realizovatuZnymi metodami auZnymi prosfedky programovani a vyvoje;

Ize pouZit v [iipacéFizeni proces {srv. Kral, Demner, 1991 a kap. 11);

IS Ize snadno modifikovat, modernizovatizplsobovat iénicim se pdebam zakaznika.

Hlavni problémem spoluprace aplikaci je kréwyssich, dnes viak celkem snadno splnitelnych némakSW

prostedi a vyssi rezie systému takéana zpSobu mysleni vyvojového tymu, které se podsidisi od klasického
mysleni orientovaného na realizaci jediného monolitniho systému. To dinénmiry plati i pro objekto¥

orientovany vyvoj.

Poznamenejme, Ze jednotlivéiiistky mohou pracovat naizhych p@itatich v siti, takZze 1S mZe pracovat
distribuovar. Architekturu klient-server Ize tedy pokladat za variantu spoluprace aplikaci podle vySér#min
filozofie. Navrh systému klient-server vSak obvykle vychazi z pohledu na systém jako jediny monolitni celek,
ktery se dekomponuje az dodété. Takovy systém se jen obt&nryviji inkrementalg.

Propojovéani aplikaci neznamena jen prosté spojovani funkci,faladd i novou kvalitu (srv. kap. 11 a 21).
Spoluprace aplikaci je technicky vcelku zvladnutelny problém, jak jétvith takovych produktech, jako jsou
kanceldské systémy.

Pro SirSi uplatani techniky inkrementalniho vyvoje jéeba krong zneny filozofie a metod dokdiit vyvoj
standard’spoluprace aplikaci (API) a najit spolehlivé nastroje integrace starSich prag8ahépnost inkre-
mentalniho nasazeni jaildZitou gednosti @kterych customizovanych I1S. Davatéi moznost i volbé metod
spoluprace mezi vyrobcem baliku a dealerem a mezi dealerem a uzivatelem softwaru. Vyhody inkrémentaln
customizovaného IS jsou na steamakaznika obdobné jako u inkremen#&lryvijeného softwaru. Dekompozice
IS do samostatnyctasti je relativé schidna, ale vyZzaduje mnohdgmysleni a péivou analyzu problému.
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8

Vnitrni oponentury a dohled

Etapu specifikace poZadavké vhodné ukofit oponenturou nebo sérii oponentur Z&enou na nasledujici
problémy:

a) Dodrzeni zarani cilll projektu.

b) Splnitelnost poZadawk®

¢) Navrh a hodnoceni planu dalSiho postupu.

d) ,Spravnost‘ pozadavk j. plnost, jednozn@nost, bezrozpornost a ofené problémy.

Vystupem je dokumenjstudie splnitelnosti (feasibility study, FS). Stasti FS mohou byt vystupsasteé-
nych vnifnich oponentur specifikaci pozadaviOponentury FS by se @li (Castnit zAstupci vedeni dodavatele
i zakaznika, vedouci tyma klicovi pracovnici obou stran.

Na FS byvaji vazany platby podle hosp@skych smluv. V pipace pouziti prototyp’je sowasti FS
i dokumentace navrhu prototypd vysledkr’ jejich testovani. FS se vypracovava nejpézcred zahajenim
kédovani, nejéive viak v okamziku dokateni specifikaci pozadaukli inkrementalniho vyvoje po specifikaci
poZadavk’na dirlistek.

Promyslené upla#imi akci dohledu a auditu podstétsnizuje riziko netsichu a snizuje i pracnost realizace.
Akce dohledu a oponentury jsou pémme pracné a mezi informatiky dost nepopulérni. Kvalitni provedeni akci
dohledu a oponentur zavisi hadé okolnostiCasto obtizé dosazitelnych.

Dohled je kontrolni€innost provadna vedenim firmy. M&asto formu kontrolnich dn‘Obsahem dohledu je
provérka skuténosti dileZitych z manaZerského hlediska, jako je dodrZovani taernoirgjaniz&ni problémy atd.
Audit je dohled provaéiny nezavislou organizaci. Audit pr&uje dodrzovani podminek smlouv§asto Eetrg
prove¥ovani funkci systému. Ogduje se, aby fedmetem auditu nebyly pokud mozno problémy technického
razu. Audit obvykle provadjauditor. FFehled metod auditu softwaru je nap modulu HS4 systému uceleného
informatického rekvalifikéniho vzalavani AMBI (kontakt Ustav informatiky a vygetni technikyéAV, Pod
vodarenskou &zi 6, Praha 9).

Nékteré formy auditu, ndpaudit Eetnich systémhebo audit kvality podle normy ISO 9000, je opréva
provadét pouze organizace, kterd je drzitelem akreditace pro dany typ auditte3&nmi €cnych problémje velmi
vyhodné provadt pribézné oponentury, které mohou migrié formy.
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8 Oponentury

8.1 Pravidla provadéni vnitfnich oponentur

Vnitfni oponentury jsou kontrolni akce pro@mEClenyresSitelského tymu. Existujada variant oponentur lisicich
se Urovni formalizace a gtem (€astniki’. VSechny vSak maji nasledujici spahé rysy:
a) oponentur sedastnifesitelé, je moznadast spoliesitelfl ze strany budouciho uzivatele;
b) cilem oponentur je detekce chylfeplédnuti chyby je selhani oponentury, které je nevyhodné pro vSechny;
¢) chyby se Bhem oponentur neodsinaji, jen zaznamenavaji;
d) detekce chyb nesmi bytidddem postihu jejich p/odai;
e) oponentura se tyka ucelebdsti projektu a nema trvat déle nez jednu ag Hediny. Fi delSi dok& trvani klesa
pozornost Gastniki'a (Einnost oponentury.
Dlivodem pravidla d) je zkuSenost, Ze postihovanvigofai chyb silré snizuje Ginnost oponentur,dastnici se boji
»Shodit* kamarady. PoruSeni pravidla c) vede ke ztratasu a snizovani kvality oponentury.
Nejcasgjsi formy vnifnich oponentur jsou:
Inspekce: Oponentury provagné podle fisnych pravidel v jedné nebo vice fazich ve skéin
Strukturované prochazengténi kddu, revize:Strukturované prochazeni a revize (anglicky review) se préyad
pfi oponenturach &tsich cells; i pFipravé inspekci a analyze vysledkispekci. Pravidla provéa@mi jsou
mére striktni nez u inspekci.
Simulace: ruéni nebatast&né automatizované prochazeisti programu se simulaci vyio.

Oponentury jsou jedinou upi@bitelnou technikou odsth@vani zavad ve fazich stanovovaniicF k testovani
nebo Fedvedeni prototyp.” Jednim z pedpoklad’ Gsg@sSnosti vnitnich oponentur je kvalitni dekompozice
specifikace pozadauk DilezZita je i psychologickaifpravaresiteli, ktefi se musi s technikami a cili oponentur
Vnitiné ztotoZnit.

8.2 Jednofazové inspekce (Fagan, 1979)

Jednofazové inspekce se progfipodle nasledujicich zasad:

1. Vytvoii se inspekni tym zpravidla o 3—&lenech.Cleny skupiny jsou vedouci — moderator, 1-3 oponenti,
prectitatel a zapisovatel. fBctitatel, jehoz Gkolem je prezentace materidlfil ipspekci, miZze byt autor
prislusnécasti.

2. Jeden Zleni inspekniho tymu, @kdy i sdm autor, pi&ita specifikactasti nebo dokument nebo program
a ostatni se snazi nalézt v prezentovaném materidlu chyby. Pokuebe soubzre kontrolovat vice
dokumenti, rozcgli secteni mezi dal$€leny tymu. Materidly maji dostalenové tymu ékolik dni predem.

O vzniklych problémech seéta zapis.

3. Jedno zasedani nema byt delSi nez 1-2 hodiny, jinak se ztraci pozoréastrédych. Zasedani organizuje
afidi moderator.

4. Prace se nema &astnit administrativni vedouci. Jehitpmnost miZe vyvolat obavy z postihpfi odhaleni
chyb. Vysledky nesmi byt podkladem pro hodnoceni kvality pracauiiikta o pubéhu a vysledcich inspekce
je dobré ulozit do vhodné databaze pro dalSi zpracovani.

5. Prace by se i Ucastnit ti, ktéi budou profitovat z kvality inspekce, napvyuziji jeji vysledky v dalSich
etapach vyvoje systému, a ti, kieyvijeji spolupracujici subsystémy. Ti majfiimy zajem na kval#é inspekce.

6. Utelem je problémy detekovat, nikolfesit. Vyjimkou mize byt uZivatelska dokumentace. Inspekce iym
byt provadny shora dal{od celku kéastem) po jednotlivych trovnich hierarchie dekompozice. Ze zkusenosti
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8.2 Jednofazoveé inspekce (Fagan, 1979)

s podobnou technikoufpladéni program’je znamo, Ze Ize takto s p@&me nizkou pracnosti odhalit az
80 % chyb. Snaha zvysit tento podil neni zpravidlag$s@. Je proto vhodné sledovatpbnalezenych chyb
za jednotkutasu a fi poklesu tohoto ukazatele inspekci uz dale neprétadz. obr. 8.1

100% [~~~ ~"~""~"~""~""°""TooTToTTToTTTTTTTTTTToT

inspekce

80% standardni testovani

zachyceno chyb

/ spotreba prace

Obr. 8.1: Rychlost odstrevani chyb fi inspekcich a p testovani.

Inspekce byly navrzeny Faganem (Fagan, 1979) a s velkyradgm uplatény u firmy IBM. Inspekce

probih& v &chto etapach:

1.

Planovani, které provadi obvykle moderator:

e Pipravi se materialy, které maji projit inspekci. Materialy musfiepat jista kritéria, nap musi byt
uvolnény vedoucim vyvojového tymu k inspekci.

e Vyberou se vhodnilenové inspe&niho tymu.

e Stanovi se termin inspekce.

. Uvodni studium:

¢ Utastnici tymu se 3koli o tom, co budiedmétem inspekce.
¢ Jednotlivym @astnikim se stanovi rolefpinspekci.

. Fiprava:

e S rékolikadennim fedstihem se rozdaji materialy.
e Ucastnici studuji materialy, které jsotgplnmetem inspekce.

. Vlastni inspekce pod vedenim moderatora:

e ZjiStuji se chyby, neprovadi se zadné pokusy o napravu. Chyby se zachycuji v pisempéfusanujici:
identifikator zaznamuias, identifikator inspekce, paragraf, Udaj o Eisiskytu, nap. strdnka ZZZfadek
YYY, popis problému.

e Vypracuje se zapis a data z inspekce se ulozi do databaze projektu. Tehviasini oponentura.

. Prepracovani:

e Autofi opravi materidly.

Kontrola:

e Moderator inspe&niho tymu nebo cely inspéki tym owfi, zda chyby byly napraveny a zda opravy
nevyvolaly dalSi chyby. Kontrola jeulgZita. Je totiz znamo, Zefiplizné kazda Sesta oprava je chybna.
Kontrola mize mit ot povahu (nasledné) inspekce.

Na obrazku neni zobrazeno statistické kolisani. Rozhodnuticée geiekovanych chyb jiz vyznatnneroste, je vhodné zalozit na
metodach matematické statistiky (srv. kap. 15).
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8 Oponentury

e Je vhodné, aby nasledna inspekce byla provedena jinymgeadi@&né obn&rénym inspeknim tymem.

Spravré prova@na inspekce vyZzaduje maximalni Usili a séed#nou pozornost Ziast@énych, a proto nema
byt delSi nez 2 hodiny. Déle nelze udrzet pozornost. Neddpgeise, aby se provath vice nez d& sezeni za den.

Role moderatora je zasadni. Moderator ma byt spegigholen a ma mit k dané funkdiqupoklady. V zajmu
objektivity by nen@l byt Clenemresitelského tymu, ale é by mit zkuSenosti s podobnymi projekty. Moderator
musi gispét k vytvareni vhodného ovzdusi v inspé&kim tymu. DalSElenové tymu pini nasleduijici role:

Autor textu/programu, mZe i chylet.

PrecCitatel: prezentuje dokumenty, jako kdyby je sam napsal.

Zapisovatel.

Oponenti: snazi se nalézt chyby.

Nékdy, nag. pfi posuzovani struktury systémuude byt tym \&tsi. V takovém tymu mohou existovat i dalsi
role. Jednotlivi oponenti mohou sledovat jekieré vlastnosti oponovaného, iapstovatelnost poZadavkPdet
¢lend viak nema byt&tsi nez deset. Ze zkusenosti firmy IBM vyplyva, Ze ve fazi Gvodniho studia byva produktivita
inspekce cca 508adki za hodinu, fi pfiprave inspekce 120-15Gdki a i vlastni inspekci se projde kolem sta
fadki za hodinu. Za jedno sezeni Ize tedy oponovat nejvyseradRi. Studované materialy by @ty byt proto
organizovany tak, aby uzéané logické jednotky nebyly del$i nez 288dki. Jednotlivé inspekce se obvykle
planuji podle zasad strukturovaného prochazeni, obvykle shandabtelku kéastem).

Strukturované prochazeni (viz. nize) a inspekce Ize prév@do specifikace pozadavkhavrh systému,
kédovani a navrh test’Kvalita inspekce zasadnim zpdbem zavisi na kvalt psychologickém nasazeni a na
dobrych vztazich mezidastniky inspekce,fpdevsim vSak na kvafitmoderatora (viz Comm. of ACM, Vol 36,
No. 1, Nov 1993, 51-62). P nedodrzenié&chto zasad se inspekéasto zvrhne ve formalni zalezitost pravem
povaZzovanou za Sikanu a ztrdtasu.

Inspekce jsou kritizovany z nasledujiciovdi:

¢ Neni dostaténé (inna kontrola kvality inspekce.
¢ Pravidla hodnoceni jsou poloformalni stéjjmko pravidla vedeni inspekce. To vyt/arostor pro neobjektiv-
nost i hodnoceni vysledk’

e Neni dostaténa podpora ptitacem.

e Proces inspekce je zahen na hledani chyb, nikoliv na celkové zvySeni kvality ve smyslu 1SO 9000
(srv. kap. 20).
Z téchto divodi byla metoda inspekce dale rozvinuta, jak je uvedeno v nasledujicich odstavcich.

8.3  Aktivni inspekce

Kazdacinnost, ktera neni kontrolovana, ma tendeymplarét’, byt ne&€innou. Kontrola inspekci uvedenych
v predchozim paragrafu je moZna a pyhodnocovani vysledktestf nebo dokonce azippredani. To je jiZ
Casto pozd a vzdy drahé. Proto byly navrZzeny techniky aktivni inspekce a metpaksetych chyb” umdiijici
sledovat kvalitu inspekci a tim zajiStovat vySsi aktivitu a pracovni nasazeni inspektor®

Pfi aktivni inspekci jsou spolu soponovanym materialem* zadavapiontrolni“ otazky — jak co funguje
a pra: bylo zvoleno prag danédeseni atd. Tato metoda je zvid$thodna pro kontrolu programa navrh datovych
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8.4 Vicefazové inspekce

struktur, kdy je moZné pozadovat rekonstrukci funkci z kddu. Pouziti je moZinispekci specifikace pozadavk®
formulace otazek je vSak panme slozita.

Metoda zasetych chyb vypada na prvni pohled pom bizar@. Do oponovaného materialu se @l
zanesou (zaseji*) chyby. Po provedeni inspekce se zjistuje, kolik bylo nalezeno chyb zasetych a kolik chyb
skuténych. Z &chto Gdaj’lze odhadnout nejentinnost prace tymuipinspekci, ale také mnozstvi skdtgych, tj.
»nezasetych", chyb, které dosud nebyly nalezeny. Skétaechtz je pocet nalezenych zasetych chyl aelkovy
pocet zasetych chyb. Neclatje pocet nalezenych skutaych chyb &C jejich celkovy dosud neznamy pet. Hi
dodrZeni pravidel nahodnosti zasetych chylamhe &init predpoklad, Ze procento nalezenych zasetych chyb je
odhadem procenta existujicich chyb,dj.C =z/Z. PorévadZ zndme hodnoty z a Z, mizeme provést odhad
celkového pétu chybC =c * Z/z. = ¢teme prava strana je odhadem levé strany. Slabé misto je v tom, Ze nelze
zartit, ze Z/z je dobrym odhadem hodnoy/c.

8.4 Vicefazové inspekce

Provedeni inspekce je ndnvacinnost. Pro jeji zefektivieni je Zadouci, aby se insgak tym mohl sousedit

na zakladni problémy, a nebyl zbg rozptylovan p praci takovymi nedostatky, jako je nedodrzovani dohod
volani podprogram,” mnemotechniky identifikatar “pravidel typografického navrhu (pretty printing) a jinych
standard’ Proto se &kterécinnosti i inspekcich provaéiji separaté. Cela inspekce je pak vicefazovy proces,
kde poz@jSi faze se mohou spolehnout na gplhpodminek kontrolovanych fedchozich etapach. Obvykle se
v pocatenich fazich inspekce prékuji vicemérm formalni zaleZitosti, jako je dodrzovani standamakonec se
provadi jedna nebo vice inspekcimpbem uvedenym v 8 & 8.3. Formalni zalezitosti n¥e zkontrolovat i jeden
pracovnik. ZkuSenost ukazuje, Ze se podbfako i programovani fi téchto kontrolach o®duji spiSe mladsi
pracovnici. Vicefazova inspekceue mit nasledujici strukturu:

I. etapa: Inspekce provaené jednotlivci.

Provaji se kontroly formalnich vlastnosti. Formalni vlastnosti jsou takové, které by bylo mozno v principu

provést péitacem. Na odpogd, zda studovany objekt ma nebo nemda danou vlastnost, Ize jeditézna

odpowdet ano/ne. Hklady témat inspekci:

celkové struktura dokumentu,

mnemotechnika zkratek, identifikator®

pfitomnost definic/Gplnost deklaraci,

index a Uplnost odkag®

programatorské standardy, jako je povinné deklarovani a iniciacegmych nebo komentovani programu,
e typografické rozlozeni.

Il. etapa: Skupinova inspekce.

Oswedtuje se nasledujici varianta skupinové inspekce:

1. Oponenti dostanoufpdem materialy spolu s kontrolnimi otazkami jak co fungujéygdré s pozadavky,
aby si pipravili nAméty ke zlepSeni.

2. Oponenti individualaé prctitaji dokument/program édi se seznamem otazek a pokyny, co maji sledovat.
Znaji jen oponovany materiél spolu s nutnymi vgtlenimi vazeb na okoli vifpadech, zZe by jinak byl
material nesrozumitelny.

3. Ve skupiré se vysledky z bodu 2. jednotlivych respondgmiovnaji, zjisti se nejasnosti.
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8 Oponentury

4. Pak se provede oponentura podle zasad uvedenychv 8.2.
5. VSe se zanese do zapisu.

8.5 Revize

Pod pojmem revize (anglicky review) se skryiatla technik a obrat jejichZ spol&nym rysem je, Ze jsou mén
formalizovany nez inspekce a mohou se pouzit@Eicelky, nap na shrnuti vysledkhékolika inspekci. Schéma
revize je \étSinou nasledujici:

a) Urti se moderator. Ten si vybere oponenty.

b) KaZdy oponent dostane k analyze&itmu cast oponovaného materialu s cilem nalézt problematicka mista.
¢) Provede se vlastni revize, na niz se
struené specifikuje Ukol revize,
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zhodnoti dodrzovani planu prace, je-li to Zadano,
mohou vypracovat i dopofeni organizéniho charakteru,
zhodnoti kvalita materialu, Ize dopdiiai pferuSeni praci.
d) Vystupem revize je souhrnné hodnocenfigmami obsahujicimi seznam problém®

Revize miZze byt usptAdana jako vicefazovy procesfikterém se postugh probiraji jednotlivécasti
oponovaného materialu nebo se shrnuji vysledky jednotlivych inspekci a jinych kontrolnich akci. Vyhodou revize
oproti inspekcim je &tSi flexibilita, moZnost oponovat rozsahlej$i materidly a mensi naroky na kit
oponentského tymu.

Nevyhodou je menSidinnost a mensi moznostigieni kvality provedeni. Pro rozséhlejsi materialy je to vSak
jediny pouzitelny zp3ob kontroly. Revize je nejpouZivéjsi varianta oponentury.

8.6  DalSitechniky pouzivané p oponenturach

V menSich firmach se ogduji takové formy oponentur, které maji spiSe charakitétgiské vypomocip hledani
chyb. Oponentura se provadi ve velmi malém kolektivu o dvotiechtlenech. Material prezentuje obvykle autor.
Casto se na#la ani zapis, to oviem nelze dopéovat. Hlavnimi technikami tohoto typu oponentur jsou:

a) Prochazeni nebo strukturované prochazg@mwalkthrough). Podle jistych kritérii, néippodle stromu hierarchie
dekompozice se ve dvou nehlictenné skupié prochazi text nebo program a analyzuji se jeho funkce. Tato
technika se o®Cuje jako @iprava na formalizova&jSi metody oponovani v budoucnu. Zvi&gEinna je
v pripadech, kdy autor textu neustalehlizi chybu, kterou je schopéasto sam rozpoznat, snazi-li se iy
funkce daného mista pozornému poslughBozorny a zkuSeny oponent dovede navic vycitit problematicka
mista a tim zesilit zm#émy efekt. Podminkou Ugghu prochazeni je dobry vztah mé&keny, oponentského
tymu“ a vysoké pracovni nasazeni viech jéheni. Vyhodou je, Ze se jedna o techniku, kterou skoro kazdy
nékdy pouzil. Nevyvolava tedy pocit Sikanovani a byrokratickéh@abvani jako inspekce.

b) Simulace text’Rada technik charakteristickych tim, Ze $enich , ruéné provadi‘cinnosti/akce specifikované
v materialu. U program$e simuluje chovani programu, dnes obvykle pomoditail, a tocasto jiz fed
zahajenim test’Pro tento fipad se pouZiva téz termjiteni kodu. Vyznam této techniky se zavedenim
interaktivnino fiistupu k pd@itaim, modernim progedkim laceni program’a objektoe orientovanych
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8.7 Oponentury zdrojovych texti programi

~or

technik poklesl, ale pouziva se stale. Simulaci st#én&edenych ve specifikaci pozadavie’i dnestasto
nutné kontrolovag rucné”.

c¢) Cleanroomje vysoce formalizovana metoda zahrnuijici i formalokaZy spravnosti vyvinuta firmou IBM.
Vyuziti této metody f vyvoji IS neni (ilis efektivni. Metoda je vhodiSi pro systémy, jejichz cile nerieba
formulovat v Uzké spolupraci se zadavateli, srv. kap. 1.

d) Tydenni posezeni u k&wy.mensich firem se velice o8&uji pravidelné schizky, nejlépe fi kavé na konci
tydne, s neformalni diskuzi na témjpak jdou &ci“. U ddlezitych zjiSéni se vyplati ptdit dodat€né zapis.
Existuji pfipady, kdy se podobné sezer@ld kazdy den. To jefippad rékterych vyvojovych center amerického
ministerstva obrany. Pokud ve figrpanuji dobré vztahy, mohou byt takové neformalni rozhovaipnou

metodou zjistovani vznikajicich problémNavic jsou tato sezeni vyznamna pro udrzovani dobrych wztah®

mezi lidmi.

8.7 Oponentury zdrojovych texti programu

Oponentura programje zaloZena na specifickych technikach. Vstupem oponentury pragj@rspecifikace

pozadavk; navrh systému a vypisy programkteré jsou jiz bez syntaktickych chyb a obsahuijzkvé odkazy.

Pokud jsou k dispozici vhodné softwarové nastroje, jako statické analyzatory piageanifodné pedem vyuzit

jejich sluzeb a odstranit zjBhé nedostatky. iPoponenturach je nutné postupmrojit cely program. Hadi

prochazeni mZe byt tizné. Nefasgji se postupuje podlegkteré nasledujici strategie:

1. Cteni kdédu, postup zdol&¥i tomto postupu se postuprejistuji funkce tiznychcasti program’potinaje
podprogramy, ze kterych nejsou volany jiné podprogramy nebo -fipage rekurzivnich program™
jsou rekurzivié volany pouze podprogramy dosud nejnizSi nekontrolované éra¥rfunkci nizsi Urové

se rekonstruuji funkce vyssich Grovni, az se @psgx funkcim celého systému. Funkce se tedy rekonstruuji

z programu. U objekto¥ orientovanych programse uvedenym zsobem kontrolujiitidy a metody.

2. Oponentura funkciPfi oponenttie se vychazi z pozadovanych funkci systému a z nich se pastgprozuji
funkeni pozadavky na nizSi programové celky.

3. Oponentura strukturovanym prochazenim shéva kazdou urové hierarchie dekompozice systémumaje
nejvysSi se o8fuje, zda dané Uroveprogramu realizuje ty funkce, které ma realizovat Edpokladu, Ze niZsi
stupré hierarchie pracuji spraen
Pri vSech tech postupech Ize pouzit principy provd inspekci. Bzné puzkumy ukazuji, Ze pokud je

vytvoreno vhodné mentalni klima a spravné navyky, je oponentura pragraimi U¢innym nastrojem, nebot
e odhali az 80% chyb,
je to nej€inngjsi metoda nachazeni chyb v programech podle nasledujicich kritérii:
e pocet chyb nalezenych za jednotkasu (den),
e pocet chyb na jednotku préace,
e pocet chyb na jednotku naklad®
Nejucinngjsi a také nejefekti&jsSi postup je ve vSech uvedenych kritériitteni kddu realizované metodou
inspekce. Pracnost inspekci se sniZuje pouzivanim modernichgatiebtyvoje softwaru.
Oponentury jefieba Fipravit, naplanovat, provést, vyhodnotit a pak sledovat postup attstémi chyb. Krong
toho je zadouci v priSéhu oponentur informovat vedouci projektu a sebrana data vyuZit ke sledovaniarpral®
zlepSovani know-how softwarového projektu. V SirSim kontextu Ize data inspekcékzépseni oponovanych
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8 Oponentury

materiall vyuzit téZ ke zlepSovani technik inspekéieeni projekti’a metod vyvoje. Rtom Ize vyuzivat zptné
vazby z pozé@jSich fazireSeni projekt; nag. data o vysledcich tastl data o provozu systému. Je vyhodné pouZit
vhodny IS dat o projektu (srv. kap. 15).

8.8  Cinnosti pro zajidténi kvality

Z hlediska krok’’poffebnych pro dosaZeni poZzadované kvality budovaného IS se @pvédledujictinnosti:

1. Evaluace:Tato&innost ma za cil celkové zhodnoceni rozsahlejSich materighodnocovani alternativ a také
celkové vyhodnocovani hotovych produkProvadi se technikou revize nebo inspekce. Hlavni typ evaluace
pri vyvoji a customizaci je oponentura pozadavitéasibility study). Hlavnim cilem je pr@eni, zda jsou
pozadavky Uplné, bezrozporné a ve sbacili projektu. Sleduji se moznosti nedoro&mha opomenuti
dilezitych gredpoklad’nutnych pro funkci systém®

2. Verifikace:Prowfeni zda
e jsou specifikace v souladu s cili projektu,

e je navrh v souladu se specifikaci poZadavk®
¢ je kod (programy) a doprovodné dokumenty v souladu s navrhem a specifikacemi pazadavk®
Obecre se verifikuje, zda vystupy etapy Bpii poZadavky vstupnich dokumeint®
Technika provedeni: Inspekce / revize / prochazé&béni kodu.
Kromeé sledovani toho, zda nedochazi k nezadoucim odchylkam, se zde téZ sleduje, zda jsou terminy realizace
reélné, zda nedochazi ke 2mam poZadavk°zda jsou zdroje W§leréné pro realizaci dostateé a zda je
k dispozici dostaténé know-how. Sleduje se ro&a dodrZovani dohodnutych norem a standard®
3. Validace:Predvedeni a praktické &eni spravn€innosti.
Technika provedeni: testovani.
4. Audit: Nezavislé pro&eni dodrZzovani dohod a stavu pini tikoli vétSinou pro pdeby managementu.

8.9 Vlastnosticleni oponentskych tymui

V tomto paragrafu ve zkratce uvedeme vlastnosti, které jsou vitany pro jednotlivé role v oponentskych tymech.

1. Moderator. Neos\edtuje se autor materidlu — neni dostai@ nestranny a nadéei, mize byt ovlivrén
vlastnimi omyly @i praci. Moderator musi byt schopen navodit ducha spoluprace, motiétemy k postoji:
,KdyZ nam réco unikne bude to Skoda vSech®. Musigmeé sledovat pravidla diskuze a vyZadovat je. Nesmi
dopustit emocionalni postoje zvlaédtypu:, Ted' jsem ti ukazal, Ze jsi...“ nebgMate radost z mych chyb®.
Moderatora utuje vedouci projektu obvykle z&akého seznamu o&senych moderator, nékdy dokonce
na doporé@eni autora oponovaného materialu. Moderator ma b§gmurcas, neni vyjimkou, Ze je jmenovan
na za&atku projektu. Je vyhodné, aby moderataglmeutraini vztah k autarh oponovaného materialu, byl
znaly problematiky a byl silé zainteresovan na vysledku. Tyto poZzadavky jsou do jisté miry Gieslioe,
a proto je nutno volit kompromis.

2. Preditajici.MUZe to byt i autor, ale je lep3i, pokud to neni ani on ani moderator. Snahou je teswejiveji
prezentovat material. Postoj k mateuid by mél byt neutralni. Rectitajici je obvykle utovan moderatorem.

3. Zapisovatel Punttk&, schopny vse ulézité zachytit v dohodnuté forgn U zjis€nych defeka’prisné dba
na zachyceni vSech vyznamnych skurtesti. Je uten moderatorem.

110



8.9 Vlastnosti¢lend oponentskych tymJ

4. Oponent.Snazi se byt neosobni, vyhybat se vyuokjako ,tvllj program®. Pélivé projde material jgdem
a snazi se o objektivnost. Prop@st chyby/defektu povaZuje za neésp. Je veden snahotigpét k feSeni,
nesmi ani naznakem hodnotit kvalitu autora oponovaného materialu. Je vyhodné, aby byl edpaiibva-
ného materidlu &ak zainteresovan, aby ho rfap budoucnu pouzival.
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9

Rizeni praci @i vyvoji softwaru

Rizenf softwarovych projeletha \&tsinu rys’shodnych gizenim projekt®v jinych technickych oborech. Je proto
mozné pouZivat metody a nastroj&€ené prdizeni projekti, jako jsou nap produkty MS Project nebo organizai
casti Lotus Notes, podpora vedeni projektu v infoémian systému R/3 firmy SAP atd.

Se softwarem je ta potiz, ze se vSe rychkenima nelze seffliS spoléhat na tradici a mnohdy ani na nedavné
zkuSenosti. Za této situace je nutné vyuzivat intuici &if@ s nespolehlivosti dat, kterd pro vedeni projektu
poffebujeme.Rizeni praci je i v softwarovych projektectéai zkudenosti, rutiny afedevsim specifického
nadani. Nebyva dobré, kdyz se administrativnimi otazkéimeni zabyvaji odbom nejzdat@jSi programatio
a analytici. Jednak to nemusi byt schopni mafiazenavic nejde slouzit ddma panm — chce-li rekdo
programovat ifidit, nebude @tSinou @&lat ani jedno dofe. Manazer by ovSem @&h byt odbor@ na vysi, aby
pomahal a nefekazel poZadovanim zbyteych administrativnich praci. Odborni vedouci tymUsi byt schopni
spolupracovat s manazeremulBZita je volba optimalni struktury tym Problému struktury tymu je@novana
kapitola 10. Efektivnost praci zvySuji nejen priestky fizeni projektu, ale také prasdky podpory komunikace
a spoluprace uvnitymu (groupware, sit, elektronicka posta atd) a predky elektronické podpory administrativy,
jako je tvorba a sprava dokumensledovani praci atd.

9.1 Databéaze projektu. Infrastruktura projektu

Moderni informé&ni technologie umdilji vytvoreni databank projektu a nastojizeni projekt. Je vhodné
vyuzivat nasledujici nastroje:

a) Databaze dokumantiCetré spravy verzi a pro&dkyfizeni a kontroly napravy problém®

b) Knihovny podprogram& objekt’vEetrg spravy verzi,

c) Data o dohodach a terminech — Ize pouZivat vhodné nastroje vedeni projektu.

d) Databaze hodnot metrik (kap. 15).

e) Elektronické formy spoluprace uvhiyml a mezi tymy (groupware).

Vyse uvedené nastroje Ize také vyuzit k odhadubphu praci, nap pro zjiStovani frekvence zeém

v jednotlivychcastech projektu.

1. Sprava verzi je s@asti tzv. spravy konfigurace (configuration management/configuration control).
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9 Rizenf praci

Je dilezité dodrZovat pravidlaffstupu a odpo&dnosti: kdo je majitelem Gitého dokumentu, z jakéhaidédu,

proc a kdo pozadoval zBny a kdo je schvdlilGasové razitko zeny.

9.2

Plan zajiséni kvality

Z&kladnim dokumentem slouzicifizeni praci p vyvoji softwaru je dokument Plan zajiséni kvality“. Plan
zajiseni kvality obsahuje tyto hlavni polozky:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9

10.
11.
12.

13.
14.
15.

O~ WN PP

~N O

Utel (jakych softwarovych objeltSe tyka).

Seznam dokumemtha réz se plan odvolava.

Popis organizace tymu a radeéni odpogdnosti.

Seznam Ukal pro zajiséni kvality ve vazB na etapy Zivotniho cyklu,fpdevsim pravidla provedeni kontrol,
oponentur a audit’

Seznam dokumemt’které musi byt vypracovany: specifikace poZadaviGpis navrhu softwaru, plan
verifikace a validace, zprava o provedenych testech, uzivatelska dokumentace. Néppldmnrealizace
softwaru, plarfizeni konfigurace, manuél norem a procedtipadreé dalsi dokumenty.

Popis metod, praktik a konvenci, fapormy na kédovani.

Prova@né inspekce, revize a audity. Semrpagg. inspekce vSech etap Zivotniho cyklu,&evani funkci
a nizné manazerské&ghledy.

Rizenf konfigurace, tj. metody a préetky kontroly toho, zda jsou spojovany spravné moduly a jejich verze,
fizeni a kontrola zrén.

Metody evidence a zisobieseni zjignych probléma zavad.

Pouzité softwarové prastky a pouZzité metodologie.

Metody kontroly kddu; sem pdti pozadavky na tvar knihoven a normy jejich pouziti.

Zpdsob ochrany médii a zaznamy na nich: zalohovani, ochréed peautorizovanymi zasahy, uchovavani
verzi atd.

Pravidla kontroly subdodavek.

Pravidla Gdrzby dokumantiutnych pro zaji&ni kvality.

Kontroly prova@né vedenim nebo nezavislym kontrolnim organem, audity.

V bodeé 4 se obvykle pozaduji tyto akce:

. Inspekce pozadaukia software.

. Inspekce pedkEzného navrhu, @feni technické proveditelnosti.

. Inspekce navrhu, @eni, zda navrh odpovida pozadawk.’

. Oponentura agsobu testovani, jeho adekvatnosti a Gplnosti metod.

. Kontrola dodrzeni funkcified g'edanim, o@eni, zda funkce jiz realizovaného softwaru odpovidaji specifika-

cim.

. Fyzicka kontrola Uplnosti dodavky.
. Pribézné kontroly. Obvykle se préuiji:

programy proti specifikacim,

spravnost rozhrani,

e implement&ni rozhodnuti — zda zajiStuje spravnost funkci,
e testy — zda pro#fuji spravnost vSech funkci.
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9.3 Sitové metody

Sprava konfiguracerfZeni konfiguracéconfiguration management, configuration control) je souborfepat
a nastrajl, které zajistuji, aby byly i kompletaci softwarového produktu pouZity spravné verze jednotlivych
soltasti systému a aby bylytas dokoleny. Pro zajiStovaniéthto Ukol’ se rekdy vypracovava plarizeni
konfigurace. Plafizeni konfigurace ma podobnou strukturu jako plan zajiStovani kvaligktenymi odchylkami,
které souvisi s algoritmy zjiStovani spravnosti konfigurace a s pravidly pro pémiadén. Tato pravidla zahrnuji
konvence pro tvieni jmen aCisel verzi, pravidla prace s médii, zasady pr@ddnen, dopordeni zasad prace
a struktury dohlizeciho vyboru atd.
Plantizeni konfigurace obsahuje terminy realizace celku a jednotlivych etap. Stanovuije:
odpowvednostiesiteli a vedeni projektu,
vazby na ostatni dokumentyigdlevsSim na plan zajisni kvality,
terminy inspekci a kontrol vazanych na vyiteai konfigurace,
zpdsob sledovani zém rozhrani — specifikace rozhrani, postiipepi zmén, Udrzba dokumentd rozhrant,
ovéfeni rozhranj,za Bhu“ systému,
e pouziti organizanich postup? zafazeni realizovaného softwaru do vy$3iho celku, pravidla pro rozsah test’
pred zahrnutin€asti do celku atd.,
e metody spravy konfigurace: stavba knihoven, praiiatppu, zasady ochrany, j&ti, historie zrén, vzpama-
tovani po vypadku atd.,
e pouziti softwarovych nastroja technik.
V nékterych operénich systémech jsou k dispozici prestky usnadujici fizeni konfigurace (viz SCCS
v oper&nim systému UNIX). Mnohé moderni CASE systémy maji rozvinuté pedky fizeni konfigurace.
Existuji i samostaté nabizené systémy spravy konfigurace. Feally fizeni konfigurace jsou s@asti rékterych
CASE nastraj’a také @kterych vyvojovych prosedi. Rizeni konfigurace odsiiaje jeden z vaznych zdoj°
problémJ pfi vyvoji softwaru.

9.3 Sitové metody

P¥i Fizeni praci na &tSich projektech Ize vyjdill ndvaznost jednotlivych praci sitovym grafem (viz obr. 9.1). Uzly
urCuji jednotlivéCinnosti,Cisla v uzlech udavaji odhad dobsSeni, hrany navaznost praci.

Z grafu na obr. 9.1 se @f kriticka cesta, tj. posloupnost wgljejichZ dobyfeSeni utuji dobufeseni projektu.
Kazdému uzlu na grafu s€ipadi dvojiceCisel: nejdive mozna doba zahajeni praci, méyg¢ mozna doba ukdreni.
Prvni Gdaj se uif jako maximum dob ukoteni gredchidai daného uzlu, druhy (Gdaj je taktoGema hodnota
zvétSena o dobu provedeni praci daného uzlu. Startfimi@zeny hodnoty0, 0), postupuje se od uzlu Start.

Jestlize je uzeP na kritické cest ohodnocen dvojidfa, b), je jeho Fedchidce na kritické cegtohodnocen
dvojici (c, a). Z této podminky Ize kritickou cestu e urtit, postupujeme-li od koncového k uzlu Start, a také
urcit nejkratSi moznou dobieSeni. Zarovéje mozné pr&innosti, které nejsou na kritické céstvypcitat nejdive
mozné a nejpozgi pripustné zahajeni daénnosti. Postupuje se od naslednika&qrhidci a nejpozdjsi termin
zahajeni se odvodi z minima nejp@sich termin®zahajeni naslednikZzmenseny o dobu provédi. Popsana
metoda se nazyva metoda CPM, metoda kritické cesty (critical path method). Misto CPM Ize pouzit metodu PERT
zalozenou na Uuskovych diagramech.

Programy na hledanti kritické cesty jsou éasti \étSiny systém podporyfizeni projeki’
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Obr. 9.1: Fiklad pouziti metody kritické cesty.

Aplikace sitovych metod Vizeni softwarovych praci trpi négsnosti v odhadech débSeni. Rovaz ndvaznost
praci mize byt jind neZ sefpdpoklada. MZe se napklad stat, Ze testovaci programy musi vyvijet i ti pracovnici,
ktefi vyvijeji vykonné programy. Pak ovSem nemohou prace na testovacich programech probitesrésou
s kédovanim. Z tohotowliodu se sitové metody ¥izeni softwarovych praci pouZzivaji spiSe u velkych prajekt’
stanoveni navaznosti praci. Do sitového grafuzerhe zanést i vystupy jednotlivych etap, pokud to néaejmé
z ndzw uzld.

9.4 Denik projektu

Profizeni praci je nutné rozugn projektu, tj. tomu, co je vlasinobsahem projektu, jakym apébem je nebo
byl systém realizovan a znatdddy pro volbu ffijatych feSeni. Je dale vhodné zaznamenauabdy volby cil
systému a pouzitych prdsidki, problémy vzniklé pi vyvoji, kazdodenni Usgchy, ale také nelgphyfeseni,
divody Us@chuti netsgchu projektu jako celku. Tyto informace jsou zapisovany do deniku projektu.

Denik projektu ma byt vytvi@nclenyfeSitelského tymu a je pouzivaghem vyvoje; je to jeden ze zakladnich
dokumentr’usnadiujicich budouci Gdrzbu systému. Denik projektu by Bebyt rozsahly.

Denik projektu je uten k zachyceni problamhapad’a divodi realizae a k zachyceni dynamiky realizace.
Denik projektu nuZe byt nahrazen nebo dogim, obtasniky“ (newsletters), tj. nepravidérydavanymi materialy,
obsahujicimi dfezité aktualni informace a ZEny (viz Kral, Demner, 1991). Denik by & mit elektronickou
formu. ZkuSenosti ukazuji, Ze jaiEZitym pomocnikemip GdrZke.
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9.5 Personalni zajiséni

Projekt musi byt zaji&n odbor® i administrativé. U velkych softwarovych systénjé podobi jako u jinych
technickych @l vytva&enafidici skupina obdobné struktury, jako maji programatorské tymy (kap. 10). Jejim
Gkolem je fedevsim formulace plarifeseni a vytvgeni rozumnych zgsoh’ jejich kontroly. Osedtuje se vytvdit
dostaténé hustou sit kontrolnich bads terminy. Pub&Znou kontrolu Ize realizovat nagpomoci kontrolnich dm®

a niznych forem oponentur. U velkych firem sékady vytv&i samostatna skupina dohledu, jejimZ Ukolem je
studiem dokumenita diskuzi s pracovniky @it, zda prace postupuji podle planu a pokryvaji vSechny poZadavky.
Sleduje se fedevsim vznik novych pozadavia’poZzadavikha zneény jiZ existujicich pozadauk®

PYi zajistovani tkoll je ffeba stanovit, kolik lidi jefeba na prace nasadit a kdy maji zahdjit praéetdm
je treba vychéazet z toho, Z&ada praci ma sekvéni charakter a nelze na&&robec@ nasadit libovolny poet
pracovniki. To se projevuje ndpv nemoZnosti zkratit dobteseni projektu pod jistou mez (kap. 15).

Pri vyvoji softwarového systému musime navic vzit v Gvahu, Ze novi pracovnici musi obvykle zvladnout
nové nastroje a metody, nagrostedky na vyvoj daného systému, seznamit se s Ukoly na projektu Gt rszu
spolupracovat se stavajicigieny tymu. Jednim zubledkitohoto stavu je znamy Broolg zakon (Brooks, 1975):

» ZVétSeni realizaiitho tymu v okamziku, kdy seSéni opozduje, 2sobi dali zetSeni skluzu (late team
increase makes project late).”

Aby byly véci jeSe slozigjSi, odpoed na otazky,kolik lidi“ velice silné zavisi na tom, jaci pracovnici jsou
k dispozici. \Bc volby p@&tu pracovnik’je tedy \eci unénitidicich pracovnilia jejich zkuSenosti. Vyplati se
jiz na patatku najmout poékud vice pracovnik’nez se zda byt bezprdstrg pofeba. Fedevsim jefeba \tas
reagovat na vznikajici potize.

PYi Gvahach o p6tu pracovnik'mizeme vyuzit modely piéhu velikosti tymu a odhady pracnostigolevsim
funkeni body. Odhady takto ziskané pak post@ppesiujeme (kap. 15, 16). Z organizaiho hlediska Ize
postupovat déma zpSoby:

a) Metoda stabilniho tymu: Hledat pro existujici tym praci.

b) Metoda najimaného tymu: Ke kazdému Ukolu postupajimat pracovniky podle okamzité pelby. Kontinuitu
praci zajistuje jadro tymu, tj. vedouci projektu a jeho nejblizsi spolupracovnici, které jereyivma zaatku
praci.

Metoda b) je mozna jen uétSich organizaci, jinak nelze zajistit, aby byla pro vSechny spolupracovniky stale
prace, a je nutnaiprealizaci velkych systém°Pro metodu b) jsou vhodné jekteré typy organizace tyus je
nutné pa@itat s mensi produktivitou prace nez u stabilnichuy(iep. 10).

9.6 Rizeni praci a zbyt&na administrativa

VySe uvedené metody jsou vhodné a pouzitelné v situaci, kdgjgks systém realizovan velkym tymem. Pak je
nutné, aby se prakticky viechna rozhodnuti a problémy zapisovaly. Na druhé stadjnsystém mZe realizovat
jedentlovék prakticky, na kolerg".

Pri aplikaci metodrizeni je vzdy teba usilovat o to, aby kazda metoda byla pouzivana jen potud, pokud jeji
uplatréni Finasi pozitivni efekt. U velkych projelt velkych firem, jako je IBM, mZe byt vhodné, aby dohled byl
swvefen specializovanému tymu. Pro mensi firmy a menSi projekty je pouziti takovych forem drahé a riaméssi p
ocekavany efekt. Jistou formu dohledu je v8ak vhodné pouzit i @éfe. vétsi Gikol, tim étsi pozornost musime
vénovat evidenci, planovani a kontroleup&hu praci, nebot u velkych projektiemiZze mit nikdo cely projekt
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v hlavé. Rozélenim systému néasti dosahneme UsporgalevSim véchto administrativnich zalezitostech. DalSi
prace Ize u mensich realizaci ugptdm, Ze mém casto dochazi k nedorozémim a nejasnostem koneapho razu

a Ze prace v malych tymech byva efeki@jsi. Planovani a sledovaniym€hu praci je sotasti soubor@innosti
znamych jako process engineering (srv. kap. 18).

I u mensich Gkal’se vyplati pouZivat &které metody zdanlés vhodné jen u velkych projekt"Jsou to
predeviim metody vedeni dokumentace, normy psani pragravidence chyb a zén atd. Je s tim prace, ale
pokud ukol trva déle a pracuje n&m vice pracovnik, vyplati se. Nkdy se vyplati vytviit maly tym Sptkovych
pracovnikf, ktery s prakticky neomezenou dobimseni hleda koncépé nové realizace. Takové realizace, jako je
nag. oper&ni systém UNIX, mohou jen obtignvzniknout v obrovském tymu s jeho administrativou ofiliyici
i vlastni metodyfeSeni. UNIX realizovali dva superprogramiéfored dvaceti lety a tento opdmi systém bude
pravcepodob@ pouzivan i v budoucnosti.

Velké skupiny programatarbyvaji pracovié getizené. Neni vyjimkou, Ze pod tlakem Gkatezbyvacas
na Skoleni programatord na vyvoj softwarovych nastj~ musi se dlat jen,produktivni prace. To je
kratkozraka politika. Vyznam softwarovych nastrggie jiz vicekrat zdfaziovali. Snaha o to, aby programéito
délali jen bezprosedre potebné programy, se nunmusi negativéd projevit na jejich profesionalni drovni
a na kvalié prace. Vysledkem je, Ze se problémy s nedodrZovanim tarménstale zhorSuji. Pod tlakem
bezprostednich Gkal’ztraceji i programaibzajem o dalsiwst, zmény metod prace a vyvoj softwarovych nastroj°
Je dilezité, abyfizeni projektu nedopustilo vznik takové situace. Podil pracovnich kapaoivanych zvySovani
profesionalnich znalosti a vyvoj softwarovych nastroy’ u kazdého pracovnika@&hza del$iasovy Usek tvit
25 % pracovni napk | pfi vyvoji softwaru plati, spéchej pomalu®.

TvOréi pracovnici maji tendenci podtevat dokumentaci a administrativni prace. Pokud se je ndpoda
pres\ectit o nezbytnosti dokumentace ,@ifedntiny” pfi fizeni praci i pi vyvoji, bude kazda administrativa
zbyt&na, nebot bude provdha a zajiStovana jen proto, Ze si to vedeidje — a pak je to opravdu zbyieé.

Je tedy dleZité, aby vedeni firmyuslednym tlakem fes\edtovalo ve spolupraci s vedenim projekasitele,
nezidka také pracovniky zakaznika, o nutnosti vedeni dokumentace, a @rivéhtrolnich do‘a oponentur. Je
tfeba z&@inat od kIEovych problér; u kterych je vysoka hodnota paru uzitek / prace.

9.7 \Vedeni projektu a varianty Zivotniho cyklu softwaru

Zakladnim problémem, ktery musi bSen velmi brzy — bezprdsdre po formulaci cil’projektu nebo nejpozgi
na paatku specifikace pozadavkje rozhodnuti, jaka varianta Zivotniho cyklu softwaru a jaka varidegani
projektu bude zvolena.fPtom je nutné vzit do Gvahy nasledujici skéesti (kap. 1):
a) Druh softwaru podle miry rizik s jeho fungovanim spojenych:

1. Prosty informani systém, ve kterém chyba nevede bezjieast k ekonomickym ztratam.

2. Ekonomicky informéni systém. Chyby vedou bezpriedreé k ekonomickym ztratam.

3. Software, na kterém zaviseji zivotyiKad: zbraové systémy, jednotky intenzivni@eéfizeni technologii.
b) Velikost softwaru:

1. Maly projekt (tisicefadki progranu).

2. Stedni projekt (desetitisicg statisice’adki progranu).

3. Velky projekt (statisice az milion§adki progranu).
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c) Kvalitafesiteli a zkuSenosti B28enim podobnych problém®
1. KvalitnifeSitelé: vykonni, maji zkuSenosti s podobnyesenimi, schopni.
2. Pumérnitesitelé.
d) Rozsah pouziti a kvalita pouzitych softwarovych nastroj°
1. Kvalitni nastroje, vyuziti modernich technologii
2. ,Klasické" metody realizace IS: vychazi se hlawe zkuSenosti, zadné nebo Eradné vyvojove nastroje
a zadné prosedky tvorby dokumentace.

Volba varianty Zivotniho cyklu a rozsahjadministrativnich* opaeni, na. planovani krok°a kontrolovatel-
nych etap, zavisi na kombinaci vySe uvedenych faktBlati zasada, Ze vysSiselné hodnoceni znamena pouziti
komplikovargjSich metod vedeni projektu. Metodika SSADM dogje Ctyfi varianty vedeni projektu:

A) Rapid deliveryobvykle @i hodnocenial-a2, bl, c1, d1). Doegeni nefekrati neékolik mésiafl afesenti zajisti
nékolik pracovnik’(max. 5). Kontrolovatelné etapy: specifikace poZadatésty, Fedant.
B) ExpressObdoba rapid delivery, varianta sysnérré kvalitnim tymem; hodnoceni fakiog2, b1, c1, d1. Doba

trvani asi rok. Poetfesiteli 5-10.

D) StandardVhodné pro méa schopnéesitele a tsi projektyReSeni do dvou let. Maxim&#nl 5¥esitels.

E) Inkrementélnilnkrementélni realizace je optimal@Seni pi hodnoceni a3, resp. b3. Pokud projekt s takovym
hodnocenim nelze realizovat inkremengja nutnd maximalni opatrnost.

Pfi zahajeni projektu je nutno stanovit zakladni fibah(naklady) acasové parametr§eSeni. Zahajeni projektu
probiha v nasledujicich etapéach:

1. Iniciace projektu: spofna sclizkaresiteli, ustaveni vedeni projektu, stanoveni teumdtep 2 az 4.

2. Rozbor ¥cnych pozadavk$ uvazenim skutmosti uvedenych v a) aZ d). Ramcové stanoveni rozsahu praci
a predt®zna volba varianty vyvoje. Zde je vhodné pouzivat diagramy ttsk’(kap. 12) a ped@Zné datové
modely a vypracovat kostrigseni.

3. Stanoveni planu a rozptu a dale rozpis pozadavka zdroje — naklady na vyvoj, vybaveni, vyvojové nastroje,
naklady na provoz hotového systémugisieni Finosi, ohodnoceni rizik.

4. Zpfesréni organizaniho zajiéni a \¥cnych podminekie$eni. Stanoveni postudii FesSeni problém:’
zmeénoveérizeni, pravidla provaghicinnosti, zajiStovani kvality, sprava verzi, pravidla styku, pravidtasti
z&kaznika a jeho odpé@dnosti, zaji&ni subdodavek, Skoleni a pravidla informovélei tymu.

Potate&ni etapy realizace se pro customizovany finelisi od vySe uvedeného schématu. Dodavatel customi-

zovatelného IS &tSinou tvré vyzaduje dodrzovani svych metodik.
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Prace vtymu

Veétsi projekty a @tSi Ukoly i customizaci nemZe realizovat jednotlivec ani mala skupinka. Velké tkoly jsou
fesitelné pouze ve velkych tymech. s projektu proto zavisi na tom, zda se podgtvorit funguijici tym. To

je ukol vyZadujici specifick& opani, znalosti a fedevsim schopnosti. Pro dobrou funkci tymufghia splnifadu
podminek. Vlastnosti a schopno&leni tymu se musi vhodhdophovat. Mezi jehdleny nesmi byt jedinci totain
neschopni tymové prace, rfapschopni vSeho“. Prace v tymu musi byt vhédrganizovana. Vyznam organizace
prace v tymu roste s jeho velikosti. | sama organizace tymé@ g#éwisi na jeho velikosti. VediSich tymech je nutné
vénovat mnohem vice kapacit administrativnim zalezitostem (planovani, kontroliéopathize, zapisy atd.).

Podil produktivni prace klesa s rostouci velikosti tymu. S velikosti tymu rostelpeofbyrokratickych®
opafeni, kazdy nemZe komunikovat s kaZzdym, vie se zapisuje. Prace ve velkém tymu je tedy zagmava
a proto seClenové velkého tym citi obvykle még@ spokojeni neZlenové mensich tym°Tymy by tedy nély
byt co nejmensi a administrativa co nejjednodussi. Nejlepsi vysledky maji malé tymy ddlesthiModerni
technologie tvorby software do jisté miry unfaje realizovat i @tSi projekty jako soustavu mensich projekt®
a tedy nevytvéet mamuti tymy.

V kazdém tymu je nutné vytid dobré vztahy mezéleny a dobry postofleni k tymu jako celku — dobré
»Klima“. Kazdy ¢len by se mdl do zn&né miry ztotohovat s tymem a jeho cili. K tomu je nutné, aby v tymu
nepevladli sobci, lenosi a agresivni Splhouni a aby byl kaztBn tymu jase odpo¥dny za svou praci a byl
za ni také spravhodnocen. DodrZovani této zdamliiednoduché zasady ik nejobtiz@jSim tkolim tymové
prace (podrobnosti viz John Adair, 1994). Prace v tymu je dynamicka zaleZitost. Tiymtnvale dolbe pracovat
jen tehdy, je-li neustale @evano o to, aby v@&m nedoslo k n&stu negativnich jav°Kvalita prace tymu silé
zavisi na lidské psychice. Pro softwarovy tym plati zakonitosti platné pro tymy éb&sbnéme od obecnych
zakonitosti.

U vétSich skupin neni mozné, aby spolu po strance pracovni komunikovali v&tmové. Ve velkych
skupinach se nunztrati gehled o tom, jaké dohody mezi sebotinili jednotlivi clenové tymu. Takovych dohod
miZe byt an(n— 1)/2, kden je poCetéleni tymu. Rozsah komunikace mezeny tymu Ize sniZit tim, Ze zvolime
hierarchickou organizaci, ve které se vSechny dohody o projektu uslujteres vedeni skupiny. Velké skupiny
musi byt proto pisré organizovany.

Z prizkumi (Leavitt, 1951, Shaw 1964, 1971) vyplyva, Ze jet$i spokojenost s praci a vy3si produktivita
u ¢lend mensich tyra“s neformalni organizaci. Centralizace je vyhodna tam, kde je nutné rychlé rozhodovani
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(nap. v armae) a u relative jednoduchych a pracnydinnosti, jako je shromazdovani dguavani informaci.
V této souvislosti je vhodné&pomenout vysledky analyzy v (Porter, Lawler, 1965). Tito &iigstili, Ze velikost
skupiny je zaporaé korelovana se spokojenosti s praci a produktivitou. ®Sich tymech je &tSi absentérstvi
a pracovnici se vice snazi 2mit misto. Puzkum se tykal &t3ich organizaci, plati vSakeimeé i pro softwarové
tymy. Ve skupinach, jejichZleny jsou muzi i Zeny, byva mé&nproblénu’ nez ve skupinaclEis® muzskych
nebocist Zenskych. V takovych skupinach je néépravé@podobny vznik ostrych osobnich antipatii (ponorkova
nemoc), snaze sesi problémy komunikace uvhiskupiny. VetSina pracovnikdava gednost praci ve smidenych
skupinach.

Optimalni je mala neformalni skupina&eny obou pohlavi s neautokratickym vedoucim, ktery fiidopenou
autoritu. Bohuzel vSak existuji ukoly, na které maly tym nésta

10.1 Psychologie tymové prace

Zakladni podminkou Uggsné tymové prace je, aliienové tymu byli schopni UgSre spolupracovat. To je mozné
jen tehdy, sejdou-li se v tymu vhodni lidé. Z hlediska motivaci mohou byt pracovnici klasifikovani do nasledujicich
skupin (Bass, Duntenman, 1963):
1. Pracovnici orientovani na ukol, tj. pracovnici motivovardgevsim samotnou praci (workoholici).
2. Pracovnici orientovani na spolupraci (kamaradi). Tito pracovnici jsou motivovanmosti a praci spolu-
pracovnikf.
3. Pracovnici orientovanitpdevsim na sebe sama (sobci). Pro tyto pracovniky je hlavni motivaci viaséahisp

Tym miZe byt Gspsny jen tehdy, je-li v @m dostatek talentovanyckleni motivovanych spolupraci.
Pracovnici orientovani pouze na praci (workoholici) mohou bytfde@kdouci. Nesmi vSak v tymufgvladat,
nebot maji tendenci k organiZai nekazni a neradi se pizlji tymové disciplie. Pracovnici orientovani na sebe
byvaji dobrymi vedoucimi, jsou-li zarovemotivovani praci. Mivaji dostatekule ke zvladnuti @tSiho kolektivu,
chybi jim takt a &zko se sniiji s podizenym postavenim. Pokud je mezeny tymu vice sohg’lze ctekavat
problémy vyvolané bojem o moc.

Muzi byvaji Casgji orientovani na praci samu, zatimco Zeny jsou motivovany spise spolupraci. | proto byvaji
Gspesrejsi skupiny, ve kterych jsou muzi i Zeny.diste muzskych tymech byv&fis mnohotleni aspirujicich na
vedouci roli. Je& méré se osedtuji Ciste Zenské tymy, ve kteryatasto buji intriky.

Studie softwarovych tymve (Weinberg, 1971) naziaji, Ze se v tymiasto vytvéi vedouci dvojice. Dvojice
je tvofena specialistou na problém a specialistou, ktery fakticky organizuje @eiti tymu afesi konflikty. Mezi
informatiky je mnoho jeding otivovanych praci. Proto byva tak mnoho potiikpordinaci jejich prace.

Ve skupinach tvéenych individualisty byvaji potize s organizaci spoluprace. Pak je nutné zavést tvrdé normy
kontroly praci. Pokud se schopno&eni tymu vhodré dophuji, nebyva tvrdy administrativni dohled nutny —Gita
mirnéjsi metody. Vysledkem byva lepsi spoluprace uviyimu a hladsi pubéh praci. Spoluprace je mozna jen
pri spravném psychologického ovzdusi v tymu. Vyiteni spravného psychologického klimatu v tymu je jednim
z hlavnich Gkal’vedeni tymu.

Spoluprace se snaze organizuje, jestlize Btaimatleni tymu moznost Gastnit se &tSiny etap Zivotniho cyklu
tvorby software. Tim se dosahne toho, aby kazégg, jaké je funkce jim vyvijenéasti v celém systému. Kazdy
pracovnik je pak také vice zainteresovan nagasp celku, Iépe chape Ukol jim realizovatésti, nema tendenci
nesprave ,vylepSovat vlastnosti jim realizovaného software @kdy miZe gispét ke zlepSeni specifikaci
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a navrhu jako celku. Rozsah a form&asti mohou bytuzné. Tomuto dopoiieni neni samdgjmé mozné vyhoet
v pripack opravdu rozsahlych monolitnich projakkdy je nutna prace ve velkych tymech. To je dal$iali, prot
je realizace velkych systémak pracna a pije vyhodn&lenit projekt na malé&asti. Ve velkych tymechatSinu
prace spdebujeme na kontrolu a administrativu.

Uspéch tymu sil@ zavisi na vedoucim tymu. Vedoucim tymu rozumime tlema tymu, ktery je &tSinou
¢leni uznavan a jehoz rozhodnuti nebo dogimmi jsou respektovana — je vedoucim de facto. Je vyhodné, kdyz je
takovy vedouci de facto vedoucim i de jure. V 6pém iipace mohou vzniknout potize. Zalezi vSak na konkrétni
situaci. Nomenklaturni (administrativni) vedouci tymuze‘naj. zajiStovat administrativni zaleZitosti, zatimco
fakticky vedouci tymu se &nuje své praci. Existuji tymy, v nichZipasi takova dlba prace vyborné vysledky.
Administrativni vedouci vS8ak musi souhlasit s tim, ze v odbornych zalezitostech hraje podruznou roli. Vedouci de
facto musi naopak chapat pebu administrativnich praci a s administrativnim vedoucim spolupracovat.
rliznych fazi realizace émi. Existence vedouciho de factiegpoklada dosti demokraticky agdb vedeni tymu.
(Levin, 1939) ukazal, Ze v tymech s demokratickymi vztahy maeny tymu byva vySSi produktivita prace
a Clenové tymu jsou s praci vice spokojeni. V tymieydadaji vztahy spoluprace nad vztahy konkurence.
Demokratické vztahy v tymu jsou mozné spiSe u mensichutynjéseé jeden dvod k tomu, aby byl systém
dekomponovan a realizova@kolika mensSimi tymy.

Pri vytvareni tymu je vyhodné, aby byl bud’ vedouci de jure zaimvedoucim de facto, nebo aby oba vedouci
dobre spolupracovali. Vyhodné byva takova organizace tymu, kdy schopny vedouci dostane pracoviiiiy, kte
umozni svymi sluzbami realizaci i pameé rozsahlych projekit’Bohuzel i totafeSeni ma ékteré nedostatky (viz
tym $éfprogramatora v 10.7.). V déle existujicich tymech vznikaji obvykle vztahy Gzké spolupténevé tymu
povazuji cile tymu za své vlastni, snazi se obhajovat tym jako celek a brani semat@balezitosti tymu zveii.
Tento postoj se oziaje jako tymova loajalita. Tymova loajalita zvySuje vykonnost tymu a zlepSuje vztahy v tymu.
Mezi Eleny tymu v8ak mohou po jisté délmaristat bez zjevnéhaddu rozpory, coz je jev znamy jako ponorkova
nemoc.

U déle existujicich tym‘nékdy gechazi tymova loajalita do nekritické snahy, aby uvbfmu nedochézelo
k Zzddnym znénam a aby se pouzivaly stéle stejné postupy. Btymtu se neuvazuji variantgsSeni, neprovadi se
disledna kritika postupfeseni atd. Hlavni motivaci tymu jiz nejsou cile, kteréf@ba dosahnout, aldedevsim
obrana zabhnutych zvyklosti (Janis, 1972), nekriticka obrana tymu a jeho rozhodnuékdynautokrativni
nadvlada vedoucichlend tymd. Vznika tymovy Sovinismus. Takovému zkostdat tymu brani dast viéjSich
odborniki nafeseni Gkal’(nag. pfi inspekcich). Oponovanifipatych feSeni uvniti vné tymu miZe byt z tohoto
hlediska cenné, pokud se nepocituje jako Sikanovani. U projektihngjSiho charakteru Ize pouzit metodu
najimaného tymu vytv@ného vzdy pro kazdy Ukol znovu (viz nize). U zvE$bzsahlych tym‘mize dochazet
k jevlim pfipominajicim politicky boj ve spoleosti.

Pro praci v tymu je dfezitd komunikace mezEleny tymu — pracovnici se musi domluvit. Organizace
spolupréace silé zavisi na strukii@ tymu, kvalig z{&asténych a pracovnich podminkach. BeadzZ je pdet
komunik&nich vazeb Urdrny druhé mocnié velikosti tymu, jsou v podstatdve moznosti:

a) tym je maly a kazdy se domlouva s kazdyfpuo,
b) vSechny dohody se uskufaiji prostednictvim centralniho koordinatora.

V pfipact b) je feba pditat s nanstem administrativy a se zmenSenim operativndspifjimani rozhodnuti.

To je hlavni divod zavaéni nejuzréjSich kontrolnich a jinych op&ni, jak jsme se s nimi seznamili ¥guichozich
kapitolach.
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10 Prace v tymu

Problémem mohou byizakfiknuti“ €lenové tymu. Nktdi ¢lenové tymucCasto komunikuji, jini se spiSe
stahnou do Ustrani. JeléZité, aby dominantrilenové tymu dokazali podnitit ostaitieny k oteVenosti a aktivi.

Je vhodné zaznamenavat nebo si aléspamatovat, kdo kdy promluvil, zda jeho nazor byl vzat v Uvahu,
a analyzovat, jak sélenové tymu pi diskuzi sfidaji a zda poslouchaji i ti, co nediskutuji. V diskuzi byem
vedouci vystupovat jako moderator diskuze vSech ostatnich a nikoliv jako dirigent. Diskutovatfedgivgim
¢lenové tymu.

Ve skupinach vznikajiuzné osobni rozpory. Byva to zvl@tehdy, je-li mezicleny tymu @Fli§ mnoho
pracovnikf’ orientovanych na Ukol nebo na svoji kariérdi({ mnoho widai). V takovych gipadech je vhodné
tym reorganizovat, obvykle rozdit.

Klicovym problémem je vytv@ni ovzdusi, které podporuje neegoistické jednani. Neegoistické jednani je
zalozeno na nasledujicich zdsadach:

a) chyby v programech a v dokumentech se povazuji za nutné zlo,

b) programy a dokumenty jsou povazovany za spéedilo tymu, nikdo nepovaZuje vysledky své prace pouze
za svoje dit, které jeiteba vZdy hajit,

C) pfi prijimani rozhodnuti je kazdy ochoterfijnout feSeni optimalni pro cely tym, i kdyZ toué znamenat
dotasnou nevyhodu prceaio samého. Je sanfepmosti, Ze fi dodrZzovani této zasady nesmi byt nikdo trvale
znevyhodhovan.

Neegoistické postoje jsowitEZitou podminkou Uggsnosti inspekci — tedy podminkou pouziti nejefekdigiich
metod verifikace programa kontroly kvality dokument’Vztahim v tymu prospiva i tzv. technika defenzivni
prace, kdy jsou materidly vypracované kolegieg pouZitim oponovany a data od subsystémpracovanych
kolegy jsou v programech kontrolovana na relevanci. Tvorba softwaru je ménté&imi naméhava prace
(viz McCue, 1978). Je protautzité, aby informatici pracovali ve vhodnych podminkach:

1. Pracovnici by réli mit dostatek soukromi — moznost pracovat v klidu bez vyruSovani.

2. Informatici by neéli mit moznost pracovatipdennim s¥tle v prostedi s dobrou ergonomii.

3. Porévad? je vyvoj software dosti individualni prace a informatici byvaji vylrehosobnosti, vyplati se dat
jim moznost upravit si pracovigia pracovat tak, jak jim tofpplnéni zakonnych podminek vyhovuje (klouzava
pracovni doba, prace doma)ul@zity je snadny fistup k vypdetni technice.

4. Je dilezité, aby se tym &l kde schazet, aby byla k dispozici zasedaci a konzuitaistnost.

Psychologie tymové prace je komplikovany problém a my jsme se zminili pouzeutet#éjSich faktech. B
praci s lidmi nelze postupovat Sablon@iPodrobnosti Ize nalézt ve (Tracz, 197%adevsim v Adair, 1994).

10.2 Pracovni procesy

Tym je skupina lidi spojenych pro dosazentitgho cile, u které je jagnexplicitnim rozhodnutim afpdevSim
postojemélend tymu i okoli tymu vymezendglenstvi.Clenové tymu se s tymem identifikuji dijmaji spol&ny

cil. Clenové tymu se vzajengnpotebuiji, musi totiZz pro dosazeni cile spolupracovat. Z tohotmdll Fijimaji
¢lenové tymu utité role; jsou doé&chto roli, nejlépe s vlastnim souhlasent,ami. Tym pracuje jako jednotny
organizmus. Provadi koordinované akce k dosaZeni cile. Zivotni cyklus tymu probiha v nasledujicich etapach:
1. Identifikace (vykr) ukolu.

2. Formovani tymu:

e urceni vedouciho tymu, vyt¥eni jadra tymu,
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10.2 Pracovni procesy

¢ analyza hlavnich ryslikoli a cest jehdeseni, odhady pracnosti, raddni prace,
o ziskani dal$ickileni tymd, vytvoreni podtynu’
3. Krystalizace Gkal?
¢ vymezovani a Zigsiovani jednotlivych diich tkoli a cilj,
o diskuze a spory o asobectiesenti,
o diskuze a spory oigvzeti tkolr' a rolf,
¢ najimani dalickileni a formovani podtym podle rozsahu praci.
4. Vyjasréni tkoli:
e prijeti zasad'eSeni,
e predt®zny navrh struktury tymu,
o prijeti cilti Eleny tymu, souhlas s cili,
e volba norem a pravidel prace.
5. Realizace:
¢ definitivni stanoveni struktury tymu a podtgm®
o definitivni pfijeti roli,
e vlastni provedeni tkolu.

mira °
individualniho
souhlasu

hotova rozhodnuti rozhodnuti rozhodnuti konsenzus zdanlivy
véc kliky mensiny veétsiny viech  konsenzus

Obr. 10.1: Mira skut&ného souhlasu v zavislosti naugwbu fijeti rozhodnuti.

U dlouhodolg existujicich tyra’neni nutné provée krok 2. Nevyhodou stalého tymuu®é byt, Ze jeho
struktura a zvyklosti nemusi byt vhodné pro novy Ukol. Roli je @mim postaveni jedince ve strukeutymu
zahrnujici povinnosti, ukoly, pravomoci a odgminosti. Nevhodné stanoveni roli je vdznou chybou. Vede ke stresu
a nizkému vykonu, projexm nervozity a nespokojenosti. JeleZité, aby pracovnik roli pjal a necitil k ni odpor
a samoejme na ni stail. NejCasgjSi aspekty chybstanovenych roli:

a) Konflikt roli. Snaha vystupovat ve vice rolich s konfliktninge&avanimi, naip kamarad a vedoucRe$enim
je na rekterou roli rezignovat, to jedtSinou lepsi, nebo rolefédat, nikdy nehrat ob role sogasre.

b) Nekompatibilni pedstavy o roli. RZni clenové tymi’maji o roli Kizné Fedstavy. Zpesréni definice role je
véci vedouciho. Mla by se volit nejméh konfliktni interpretace Zth, které jsou kompatibilni s tkoly role.
Role ma vzdy byt dostateeé plesré vymezena, nesmi byt viceZm.

c) F¥lis velky nebo nedostatey rozsah tikal pro roli. Resi se Gpravou nag@mole.
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10 Prace v tymu

Predpoklady pro pléni | Dopliuji znalosti a dovednostiena znalosti a dovednosti jinyéteni tymu? Nedochaz
akold k duplicite?

Ma Elen vysokou Urovie profesionalnich znalosti tam, kde se to pozaduje?

Je inteligentni?

Je motivovan k dosahovani vynikajicich vysladkimetod vzajemné spoluprace?
Svedti vysledky jeho dosavadni prace o spravnosti oégiona pedchozi otazky?
Predpoklady pro prac| Budetlen schopen Gzce spolupracovat s ostatnfimmbphodovani deseni problém, aniz
v tymu by dochéazelo kienicim a neshodam?

Nasloucha tomu, co druikaji?

Je dostaténé pruzny, aby fevzal ve skupié nizné role?

Umi ovlivnit ostatni asertivnim, neagresivninugpbem?

Prispéje k moralce skupiny, nebo ji bude spiSe naruSovat?

Psychologické dispozice | Ma potebné odhodlani k dosazeniwgithape, Ze jich neaze dosahnout sdm bdmspéni
druhych?

Ma smysl| pro humor a Zadouci stiigelerance Wi ostatnim?

Vyvine se u ®ho pocit odpo&dnosti za Usich celého tymu, a ne pouze za&dp jeho
podilu na praci tymu?

Je integrovanou osobnosti?

Ocaluje realisticky své silné a slabé stranky?

Tab. 10.1: Vlastnostilena tymu.

d) Role neodpovida profesnimu zémni, nebo neni fijata clenem tymu. V takovém fpack je nutné bud
pracovnika pes\ectit, aby roli @fijal, nebo ji s\&fil nékomu jinému, nebo roli modifikovat.
Pro efektivnost prace tymu jeutEZity zpisob @ijimani rozhodnuti a naése vazici stugeindividualnino
souhlasu s rozhodnutim. Existuji nasledujici typové situace:
e postaveni fed hotovou #c: rozhodnutim vedouciho bez diskuze, nebkdo uclal réco, co uéuje zpisob
feseni;
rozhodnuti v klice: obdobafpdchoziho fipadu, naeSeni se vSak domluvi maléa skupina;
dohoda mensSiny: obdoba kliky, rozhodnuti vS&lima vétsi skupina;
dohoda — konsenzus -et8iny;
v3eobecny konsenzus;
zdanlivy konsenzus.
Nejlepsi zkuSenosti jsou se vSeobecnym konsenzem (viz obr. 10.1). Nejfiped j@ zdanliva dohoda. Velmi
Spatné zkuSenosti jsou také sgawenim ged hotovou ec*, vCetre diktatu kliky. Hijeti dohodou je optimalni

Pokud jsou vytvéeny podtymy, je nutnédtinit opafenf, aby se nedostaly do antagonistickych vatdie’nutné
presré stanovit élbu tkoli. Pomahaji vzajemna podpora, sqimlé zasedani vedoucich atd.
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10.3 Vedouci tymu

10.3 Vedouci tymu

Vedouci tymu je role, na nizfpdevSim zavisi Uggh tymu. Plati to obe&) o to vice pro softwarové tymy.
Postaveni vedouciho v tymu ma byt zaloZeno na respektu k jeho odbornosti a vykonnosti a na vzéjesmé d°
Pro divéru je dileZité, aby byl psychologicky silna integralni osobnostiaved! podrzet”.

Vedoucim mohou byt lidéuZnych typi. Schopnost vedeni se da do jisté miiy gostat&€né Grovni nadani
naltit. Vedouci by n&l budit pocit, Ze je platnynglenem tymu. Musi byt ve vypjatych situacich schopergépin
uplatnit i svoji pravomoc uvnittymu i navenek, neglo by vSak k tomu dochazéasto. Dobry vedouci si k séb
vybira kvalitni spolupracovniky, jen hlupak si vybira @$etsi hlupaky, a to igdevsim takové, kiekompenzuji
jeho slabé stranky. M& byt schopen najit svého zastupce a spolupracovat s nim. Za hlavni psychologické rysy
osobnosti UsgSného vedouciho se povazuji:

e Odborna a organiZai kompetentnost.
Védomi vlastnich fednosti a nedostatk®
Jistd mira sebed@ry aZ tvrdohlavosti, sebadéra, ne vSak arogance.
Schopnost jasné formulacewc#’cest k jejich dosazeni.
Schopnost najit spravné lidi a stanovit jim adekvatni Ukolyesg@tit je, aby ukoly fijali za své.
Schopnost fesré formulovat Gkoly ¥etrg realistickych termin.” Ukoly by meély vyZzadovat dostaémou,
nikoliv nadmérnou intenzitu prace, aby nedochazelo k lenoSeni a praci bylo mozné stihnout.
Dbat na profesniustcleni skupiny i swij vlastni.
Vyuzivat napady padzenych, nebyt fesgilis uzaweny a autoritativni a drzet slovo.
Schopnost fes\edtit a giipadré motivovat, budit dvéru a vytvdiet spravné vztahy uviitymu.
Byt pfikladem po strance pracovni i charakterové, drzet slov@twynutit vykon a ocenit ho.
Schopnost vychovavat svoje nastupce.
Schopnost fedvidani a ¢asného odhalovani probléra‘rizik.
Loajalita k podniku a jeho diih.
Schopnost spra@ohodnotit podéty zverEi véetre zmen v informanich technologiich.
Byt schopen rozumihajit zajmy tymu a ovladat diplomatické jednani i €leay tymu, gedevSim s vedenim
a zékazniky.
e Byt schopen tym podrzeffpnels@chu. Nepanikit.

Stimulovat
Zaijistovat vykon
spinéni a rast
Ukolu glenl

X

Vytvaret a
udrzovat
tym

Obr. 10.2: Skupiny Gkaiaginnosti [§i tymové praci.
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10 Prace v tymu

Efektivni vedeni tymu vyZaduj@ducinnosti paticich do okruli’zobrazenych na obr. 10.2. Operatigirinosti
vedouciho tymu zahrnuji:

a) Planovani. Za spol@asticleni tymu a na zaklagé znalosti cii’a Gkoli navrhovat, fidélovat a pipadré
modifikovat Ukoly a terminy jejich pkni.

b) Vyswetlovani. Seznamovani s cili a hld@va divody, pra se to @la tak a ne jinak. Rozbor Uko& tymovych
standard’s uvazenim ppominekéleni tymu.

c¢) Kontrolni akce. Oponentury a akce dohledu s cilem kontrolywiaaidslednych zin tkoli.

d) Podpora. Ri8éZné zjistovani vznikajicich problémReseni vznikajicich spor°Diskuze aspektfeseni.
Kombinovani stimulénich (odn&ny, pochvaly) a disciplinarnich (vytky, pozdrzeni prémii) dpat.

e) Informovani. Zajistit ¢asné informovani o viem, co je ptteny tymu dileZité nebo co by mohli zautzité
povaZovat. Je nebezfxeé, kdyZ se dieZité informace &i jako drby. Tento aspekt smsto podciuje’l

g) Regulace. Zajistovani a ovilovani ptibéhu praci a termin®

f) Hodnoceni. Zajistovat pidézné hodnoceni,ffpadré sebehodnoceni kvality a postupgsenicleni tymu.
K tomu Ize vyuzivat vysledky vnitich oponentur (inspekce, review), kontroly i neformalnisity. Vysledky
hodnoceni vhodnym zsobem zviejfiovat a zaznamenavat.

h) Delegovani pravomocifBnasencasti pravomoci vedouciho na jeho zastupce a @bdaly tymu. Tento aspekt
by mél zajistit chod tymu i p nepfitomnosti vedouciho a zaroReytvorit prostor pro to, aby rél vedouci také
Cas emyslet a rél , rezervy* ve vykonu pro fipad nenadalych udélosti. Delegovani pravomoci také zlepSuje
klima tymu. Vedouci méa byt schopen pozérnaslouchat, navodit partnersky vztalilsny tymu a zarovie
budit respekt. Fedevsim vSak musi drZet slovo Hjgté dohody. Pokud to v @itém gipace neni mozné, je
tfeba vyswetlit, proc k tomu doslo.

ch) Udrzovani a rozvoj pozitivnich postogleni tymu:

Duvéra. Pocit, Ze se Ize spolehnout na spolupracovniky.

Autonomie. Schopnostilena jednat samostdtrs moznosti volit pracovni rezim a tempo bez zbgte
reglementace.

Iniciativa. MoZnost uplaténi napad‘a metodlend.

Pracovitost.

Pocit bezpéi. Clen vi, Ze nebude neopr&sme postihovan ani vystavovan kritice a jinym tlak?

Integrita.Clen nenéni bezdVodré své chovani, nezklame.

i) Vedouci musi tym podrZet v krizovych situacich, je psychicky odolny.

10.4 Neformalni role v tymu

Clen tymu by nél sphovatfadu podminek. Zadouci vlastnosti jsou patrné z dotazniku v tab. 1 Ho@hoceni
¢leni tymu je vhodné hodnotit pracovni schopnosti a nadani, ale také zlozvyky.
V psychologii prace se rozeznavaji nasledujici pracovni role:
e VyuZitelné role.
— Iniciator: Iniciuje nové myslenky, zasadgSeni, zrény organizace. Byva slabsi v dotahovéaaiido konce.

1. V této souvislosti jsou zajimavé zkuSenésskéhdediteleceského zastoupeni firmy IBM. K svémiefvapeni brzy po svém nastupu
do funkce zjistil, Ze komunikativnost gnem k podizenym, kolegi i nadizenym je v IBM povaZovana za zcela zasadeépoklad
Uspesné prace.
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10.5 Pod¥doma schémata chovani — psychohry

Hled& informaci, inovator: Hleda stale nové informace, snazi sefesmost, dovede najit rozpory
v navrzich. Vhodny jako oponent. Byva slabsii qgalizaci Gkolf do konce.

Hodnotitel nazan’(soudce): Snazi se vyjaspjtrot prawe tak®,,, proc to“.

Encyklopedista: Databaze zkuSenosti, hodnoti problém ve vztahu ke znamému a podqlia§enjsme
délali x, museli jsme...".

Cizelér: Vyjasiuje dosud ne zceld@gsné pedstavy, jde do detail®, vyjasiuje disledky.

Koordinator: Dava ci do SirSich souvislosti, objasie vztahy, shrnuje znalosti, dovede koordinovat
aktivity, které spolu souviseji, a také dovede takové aktivity nalézt.

Navigator: Schopny hodnotit, zda BeSeni neodchyluje od il jde spravnym sérem.

Stoural: Dovede najit nedostatky, mé cit pro rozpory a odchylky od dohodnutych staraavgklosti.
Provozd: Zajistuje provoz, je schopen organizovat a udrzovagpek.

Hecf: Chvali, océuje jiné, projevuje kelost a solidaritu, dovede vyhecovat.

Harmonizator: Dovede uklitbvat najgti, dovede podporovat rozvoj dobrych vataidovede uklidovat
spory a hledat vhodné kompromisy.

Realizator: Miluje pgitaC a praci s nim. Rad programuje. Nerad piSe dokumentaci a pogcpdateni
etapy projektu.

Moderator: Dovede Z&it, aby se vSichni dostali ke slovu a zadny pétimezapadl, povzbuzuje k vyjézhi.
Dovede shrnout vysledky diskuze.

Normova:: Prosazuje a podporuje vyvoj standagedziskavani kvantitativnich Ude projektu (metrik).
Pozorovatel: Zaznamenava vSechny aspekty a variadgni a pouziva sebrané informace pro [@j&d
hodnoceni prace.

Nezadouci role:

Agresor: Zavidi, destruktidnesouhlasi, bezohle@at&i ve vecech pracovnich i osobnich.
Negativista: Cilem je zapor za kazdou cenu, zpociuyk dohodnuté.

Exhibicioista: Pedvadi se, chlubi se, prosazuije se.

Kecal: Tlacha, zdrzuje.

Playboy: S¥t je pro reho sexudlni lovi&, nic jiného ho nezajima.

VIadce: Autoritativni, intrikuje, nedrzi slovo.

Populista: Pasuje se na ochragtani tymu.

Kanadan: Miluje drsné vtipy.

PYi fizeni tymu je dieZité detekovat poebu roli a zjistit, kté& ¢lenové tymu mohou hrat rozhodujici role.
Naopak je teba eliminovat prostor pro rozvoj zapornych roli. Kazda role vyzaduje jiny typ schopnosti. V tymu
mohou réktdi Elenové plnit vice neformalnich roli. Vedle neformalnich pracovnich roli jstezit& neformalni
role ispivajici ke stabilié tymu.

10.5 Pod¥doma schémata chovani — psychohry

Psychohry v tymu jsou ustalena schémata gatbhmého chovani. Psychologie zna vice nez 30 takovych schémat.
Nebezpéi psychoher je v tom, Ze je lidé hraji, aniz si to&gomuji a aniz si jsoud&domi moznych zapornych
ddsledk.
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10 Prace v tymu

Nejcasgji se vyskytuje hrgalkoholik. Hra se podobd jednéani alkoholika. V tymu roli alkoholiidaraje”
nevykonny pracovnik, kterého se snghapravit* vedouci. Ve Spatnych zvyklostem ho udrzpjggSovatelka“:
,Oni pro tebe nemaji pochopeni“, a kamaradifktalkoholika“ pres\edtuiji, Ze o nic nejde.

Hra, Ty mas taky maslo na hléytak si nevyskakuj‘. Vyuzivaji se slabosti partnetéhdy, maji-li opravené
vyhrady. Kritizovany odvraci opra¥mou kritiku poukazovanim n&igé;jsi selhaniéch, ktéi kritizuji.

Hra, To je z toho, co jste ckli. Odmitani kritiky s vyuzitim toho, zZe se datgy musel potdit néjakému
rozhodnuti, nap nepouzivat fikaz skoku v programech.

Hra, Beru vie".Clen tymu fijima stale nové Gkoly a pak se vymlouva rigtizeni.

Hra, Kanadan“.Clen tymu rusi tim, Ze neomalémprovadi kanadské Zertiky.

Hra ,Ano, ale“. Odmitani discipliny podughymi zaminkami, nap: ,KdyZ nebudu pouZivatijkaz skoku,
budeto...".

Vedouci tymu musi sledovat, zééenové tymu nejednaji podlekterého z vySe uvedenych schémat jednani.
Plsobeni psychoher a intrik zvy3uje zatiZél®ni tymu a z&Zuje dodrzovani dohodnutych pravidellBZité je
dosazeni konsenzuippatenich zabraujicich, provozovani“ psychohry.

10.6 Role zvla& schopnych osobnosti v tymu

Je znamo (kap. 15), Ze existuji velké rozdily ve vykonnosti programatanialytiki. Pomér 1:20 neni vyjimkou.
Neéktdi jedinci jsou tedy schopni nahradit cely tym (Weinberg, 1971). Zda se vyhodné vyuzivaEza@sttované.
To vSak bohuZzel neni bez rizik. Vyjintaé nadani se vyskytuje vzaenvelmi nadané osobnosti byvaji nekon-
formni pfi jednani s lidmi. Jsogasto konfliktni, nap proto, Ze se domnivaji, Ze ostatni bglirbyt stejré vykonni
jako oni sami. Maji tendenci rychle upfaivat nové napady, anfadre dokorti své starsi projekty. Zvi&nadani
se neradi sniuji s podizenymirolemi v tymu. Jako vedouci tymu sékaly osedCuji, ale \étSina vySe zmignych
problémy zistava.

Jednou z cest, jak vyuzit schopnosti zviagadanych, je nize uvedeny tym Séfprogramatora, ve kterém se
vedouci nuZe v&novat pouze nejkvalifikova@jsim pracem. Nejsnazsi cestou vyuzitickpivych pracovnii’je
nechat je pracovat samostata zajistit jim infrastrukturu sluZzeb. Schopny jedinec pakZmhahradit i Bkolik
desitek pumérnych pracovnile’ Takovéreseni je vSak z manaZerského hlediska dosti riskantipiaéy odchod
Spickového pracovnikasré pled dokor@enim projektu tém jisté znamenda nedgph projektu a obrovskeé ztraty
ohroZujici existenci firmy. Je totiz velmi praddodobné, Ze ne vSe bude dostaéedokumentovano. Hlavni zadrhel
je ale v tom, Ze se pragpodob@ nepodé rychle ziskat dostabmy paiet pracovnild; kteff by mohli okamzié
pokratovat v praci na projektu. Odchod jednoho pracovnika z fungujiciho tymu nérsprdvné organizaci tymu
tak fatalni nasledky.

Prawe provedena Uvaha jéigladem manazerskéhdiptupu znamého jako princip minimaxu. Pro kazdé zvo-
lené rozhodnuti (zde vyuZziti Sgiového pracovnika) se uvazuje maximalni mozna ztrata (zde odchod pracovnika
tésré p'ed dokortenim projektu). Voli se takové rozhodnuti, pro které je maximalni mozna ztrata minimalni. Tuto
podminku sphuje v naSem fipace tym rékolika ptimérnych pracovnik misto jednoho vynikajiciho. Z podob-
nych divodi prevazuje tendence vyuzivat customizované IS misto IS vyvijenych na miru potid pakaznika.

V druhém gipack je etsi pravépodobnost selhani a maximalni mozna ztrév Je dosti prawpodobné, ze
projekt selZze a dojde i k ohroZeni firmy.
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| uplatréni metody minimaxu ma sva rizika. Jako jinde v Zz&ptati, Ze risk je zisk. Skutee dobr&eSeni Ize
jen Zidka dosahnout bez podstoupeni rizik. Vsadime-li nargnné pracovniky, dosahneme prapddob jen
primérnych vysledi’ Vsadime-li na Siroce dodavany IS, neziskame podstatnou vyhodu oproti konkurenci, ktera
asi bude pouzivat stejny nebo podobny IS. Z dlouhodobého hlediska nenf orientagcméapefspektivni. Jedci
managementu najit vhodnyagob, jak vyuzit Sgikové pracovniky. Jit do rizik je vSak moZné jen tehdy, jestlize
pripadny neldsgch neohrozi firmu. ®tSi firmy mohou genialni pracovniky vyuzivat ve vyzkumnych projektech.
Prikladem vyhodnosti takového postupu je ogariesystém UNIX.

10.7 Organizace softwarovych tym”®

Pfi budovani tymu musi byt zvadzeny problémy diskutovanéfedehozich paragrafech. Je vyhodné, aby byla
struktura a velikost tymufjzplisobena strukiie realizovaného software a obtiZznosti realizace jednotlivdzsti
systému. Totasto znamena, Ze sé pozdélovani prace tym porusi logick&listota navrhu systému. Je dobré,
kdyZ se struktura systému navrhuje jiz s ohledem na moZnosti jednotlivyah dyje projednana gleny tymu
nebo alespid s vedoucimi tyra’
Tymy v programovani byvaji poérné malé (2 az &lenj). Vyhody malych tymjsme zminili vy$e. Uvedme
jeSe rekteré dalSi (Sommerville, 1996).
1. V mensimtymu je snazsi dohoda norem kvality software: jak mé byt napsan, testovan, dokumentegana p
2. V menSim tymu seipspoleEné praci mohoglenové tymu Git jeden od druhého a tak si vzajeemypomaoci.
3. Snaze se pouziva neegoistické programovani.
4. Clenové tymu znaji vzajengnsvou praci, takze neni takovy problém, kdykdo odejde. Meztleny je \etsi
davéra.
Problémem mnoha organizaci je nedostatek zkuSenych a schopnych prac&dik&nou schopnym byva
sluzebni postup na vedouci misto, coz problém zhorSuje. V lep§frage se z UspSného analytika stane Esmy
obchodnik, ktery se o realizaci systému nestarad a starat nemda. V hdipimepbude z UuspSného analytika
neds@sny obchodnik. VSiméme si nyni blize moznych forem organizace softwarového tymu.

10.7.1 Horda

Tento typ organizace tymu byl pouzivan zejména v pionyrskych dobach programovani. Prace seérognom
rozcéli mezi rékolik nebo mnoho programéatord kazdy z nichfesi swij dil od pcaté€ni analyzy, pes
algoritmizaci, programovani az po odki. Rozéleni prace je tedylinearni, ¢ist# podle objemu tGkoluCim
vice lidi, tim vice vysledid’ Jedna se postup s mnoha Uskalimi. Hord@asto kombinuje s metodou realizace
zvanou velky tesk — vdechno najednou. Tato metoda ma téz sva velka nelieklieméreé neni nutné tento typ
organizace zcela zavrhovat. Takovynugpbem byly jiz realizovany i skubeé velké projekty. Dopordit ji vSak
mUZeme pouze dobrym programator, ktefi v omezeném pitufesi nefilis rozsahly a iméferg slozity problém,
ktery |ze navic rozdlit tak, aby vazeb mezi jednotlivyniastmi bylo co nejmén Neformalni organizace se mimo
to miiZe uplatnit ve skupi®, ktera je sotasti \&tsiho strukturovaného tymu a ktéeii vymezenou dil Glohu.

U vétsich projeki’pfechazi metoda hordy nepozorogesio organizace, kdy se s&esitelsky tym neoficiakd
zorganizuje kolem $pkovychcleni tymd. Pak se vSak nejedna o hordu, ale o jiny typ tymu — demokratickou
skupinu.Casto se stava, ze se horda rozpadne na jednotlivdé vk dlaji na vlastni pst. Takovi programatd
maji niekdy g'ezdivku osaréli vici.
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Osobré znamelovéka, ktery sam napsal kompilator pro dosti Uplnou podmnozinu jazyka ALGOL 60. Vzdy
se vSak jedna spiSe o vyjimku z pravidla. Mimoto oganvlk obvykle kortiva svou praci v okamziku, kdy ho to
prestava bavit, tedy v dal kdy do Gplného dokdreni projektu zbyva jetucelat mnoho a mnoho prace. Osalyn
vlk v soutasné dob byvacasto programator nabizejici IS napsané ve Fox Pro nebo v podobném databdzovém
systému.

10.7.2 Demokraticka skupina

Demokratick& skupina je typ organizace podobiigdrhozimu, odstraje vSak jeho nejzavaiéfsi nedostatek,
totiz absenci vnini struktury a kontroly nad jednotnosti a spravnosti realizace. V demokratické skexistuje
jednoducha profesniédba prace — jednotlivilenové jsou vzajenioponenty svych mySlenek a prognariakovy
zpdsob prace prav@podobi bezdky pouziv&ada neformalnichesitelskych skupin. U skuteé dobrych skupin
se zahy vytvd nevelké jadro profeshnejzdatgjSichéleni tymu, ktdi svoji profesionalni autoritou neformdin
prevezmou vedeni skupiny. Pokud se sejdou stagtedolii pracovnici, Ize @lat zazraky. Neformaivznikne
strukturovana skupina s organizaci prace blizkou organizaci v tymu Séfprogramatora — viz obr. 10.3.

Ma to ovSem sva rizika. VSichni musi byt ochotni piatit se discipli®@ tymu, cely tym musi mit stale dost
dostaténé nar@né prace, jinak Zmou intriky. Byvaji i problémy genetai, chybi starost pmladou krev“. Mohou
vzniknout potiZe fi feSeni nepopularnich Ukglfy v3ak, jak zkuSenost ukazuje, byvégisto i nerozumné.

Demokraticka skupinafiedstavuje velmi efektivni 2is0b organizace prace, je viak réérhodna prdeseni
velkych oste terminovanych Gkal’U vétsich Ukal’je na zavadu to, Ze demokraticky tynuze’dolfe fungovat,
jen kdyz neni filis velky, i kdyZ jsou i zde mozné vyjimky, a je staly, tj. némi podstaté svoji velikost a slozZeni.

V demokratickém tymu byvaji SpagrzajiSeny rekteré méa atraktivni prace a sluzby. Pak si zajiStujgstusné
sluzby kazdy sam,fikladem je dokumentace, testovani atd. S timto problémem iaesii projektu poitat.

Demokratickd skupina pracuje dah jen kdyz je tvéena zkuSenymi a schopnymi pracovniky. Sléjat
organizace tymu diskutované niZze dokaze dosahnout dobrych wyisledgfipace, kdy je \BtSinacleni méré
zkuSena a také ménschopnda. Bkdy jsou i v demokratickém tymu sluzby zajiStovany vice@éavaznymi
dohodami a svymi vlastnostmi se blizi strukturovanymuymivedenym v nasledujicim paragrafu. Demokra-
tickou organizaci tymu lze pouZitfppraci v tymech pevné velikosti afijazovani Ukal’tymim a nikoliv
pri vytvareni tymi k Ukolim. Demokraticka organizace neni vhodna pro najimany tym, protoZe neformalni
organizace a psychologické bariéry plynouci z dlouhodobé existence tymu omezuji rychlost integrace novych
¢leni a uvohovanitlend tymu @i zménach rozsahu Gkl intenzié praci. U velkych firem je demokraticky tym
vyjimkou.

U dlouho existujicich demokratickych tynbyva tendence ke zkost@sti — tym se brani modernizaci prace,
prijimani novychcleni a vréjsim vlivim a tendence k tymovému Sovinismu, k nekritické obh@jtlmu, jeho
prace a zvyklosti.

10.7.3 Tym Séfprogramatora
Tym Séfprogramatora je vhodny v situaci, kdy je k dispozikalik vynikajicich odborniia pak ponérré mnoho
relativré nezkusenych pracovnik®

Organizace tymu vychazi z toho, Ze mnohé préteqalizaci software jsou prace relat&menaréné, avSak
zdlouhavéfada praci je v podst@f, Gfednicka” — udrzovani velkého mnozstvi informaci, prace s dokumenty, psani
dokumentratd. Tym $éfprogramatora je sokesen kolem jadra tymu tvi@ného &mito pracovniky (viz obr. 10.3):
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Dohlizeci

wbor \
&a . Druhy
uZivatele -

Stuzby

) Knihovnik .
Dokumentator Administréator <7 e
_ i Sekretatka

LT o e Néstrojaf 7

. Sekretatka . Sekretaika B
Jazykat,
znalec néstrojl

Znalec
problému
Programatofi resp.

programatorské tymy

Obr. 10.3: Struktura tymu Séfprogramatora.

Séfprogramétor

je nejschopgjsim clenem tymu. Osoli provadi dekompozici problému, navrhuje architekturu a algoritmy
feSeni, osol piSe i programy, ladi je a piSe dokumentaci. V zasiadto Clovék, ktery je schopen realizovat
cely projekt sam, ovSem zargdpokladu, Ze neni rozptylovan podruznymi zéalezitostmi a nikdo mu v praci
negdekazi. Séfprogramator musi byt velice talentovany, mit dastétekusenosti a rozvinuté kvality matematika
a programatora.

Druhy programétor

je profesnim dvojnikem vedouciho programatoraziel mit mensi zkuSenosti a v tymu zastavédevsim funkci
oponenta idei vedouciho programéatdatasto zastupuje tymuéi okoli. Je rovieZ schopen dokdiit cely projekt
a zajistuje tak vytvéené dilo fled hrozbou nedokdieni z divodu odchodu vedouciho programatora. Vztah
druhého programétora k vedoucimu neni vztahem Uplnéipeaosti, tebaze v originalnim pojeti z (Baker,
1972) mé Séfprogramator i veSkeré administrativni pravomoci, ale spiSe vztahem odborného partnersiwé Kone
slovo ve viech otazkadch ma ovsem $éfprogramator tymu. Funkce druhého programataiajemodesni ust
schopnych pracovnik Ti ve spolupraci se zkuSenymi vedoucimi programatory ziskavaji cenné zkusenosti. To je
dalSi podstatna vyhoda této formy organizace préace.

Nékdy zajistuje druhy programatogiteré dalsi funkce, nagkoordinaci praci a komunikaci mezieny tymu.
Pokud je druhy programéator zkuseny, mohou s&ktarych etapach prace role Séfprogramatora a druhého progra-
matora vyn&nit. Druhy programétor pak @asré pini funkci Séfprogramatora. Jindy je vyhodné&@vdruhému
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programatorovi, zvlagtpokud je zkuSeny, pracé& mavrhu rekterychcasti projektu a odborné posuzovani celého
Ukolu.

Dokumentator

zajistuje vytvdeni Uplné dokumentace projektuieBtoze vlastni dokumentaci v zagguSe sam Séfprogramator,
vychozi ,syrovy" text je poteba podrobit redakci, @it konzistenci s @ive vytvarenymi materialy, pipadré
doplnit bibliografické odkazy apod. Dokumentator rérzajistuje redakci a rozmnoZovani tesjejich distribuci

mezicleny tymu i mimo @) (nag. vytvorenim databaze dokument®

Administrativni pracovnik

se profesionakd zabyva administrativou tymu. | v administrativnich otazkach ma vSakdmnslovo vedouci
programator.

Knihovnik
odpovida pedevsim za knihovny projektu a provaditsinucinnosti spojenych8zenim konfigurace projektu.

V zavislosti na typu a rozsahu projektu mohou byt daptany dalSi profese a sluzby. Jsou tegevsim:

Specialista na jazyk

perfektré zna pouzivané vyvojové nastrojéedevsim programovaci jazyk. S kazdym novym programovacim jazy-
kem nebo vyvojovym néstrojem se zak@ndbjevuji i jedinci, ktéi jsou nefiekonatelnymi experty v jemnostech

jeho pouzivani a jejichz konzultace jsou Siroce vyuzivany. Zatimco vedouci programator mysli spiSe na drovni
celkové koncepce algoritma datovych typ, specialista na jazyk mu poskytuje konzultadgé ipterpretaci
obtiznych technickych obratNeni nezbytg nutné, aby byl imo ¢lenem tymu, maZe své konzultace poskytovat

i vice tymim soul@Zre.

Systémovy programator

V tymu vedouciho programatora se stafagevsim o vazby vyti@nych programha standardni software gisaCe

a o plné vyuziti jeho vlastnosti. Podle pathy vytvdi specializované softwarové nastroje pro vyvoj projektu nebo
navrhuje vyuziti jiz existujicich nastnaj®

Testér

se specializuje na otazky testovani proguanalgoritmi’proti funkénim specifikacim, resp. navrzenym algoritm®
(validace). Od poatku spolupracuje s vedoucim programatorem, wgiijprejima vhodné testovaci postupy,
vytvali testové pipady a procedury (kap. 13), provadi testy a ve spolupraci s prvnim programatorem je
vyhodnocuje.

Specialista fes problém

je pracovnik, ktery dkladné znéafeSenou problematiku.®kdy Ize pouzit sluzby pracovnika zakaznika. To je vSak
vhodné pouze tehdy, pracuje-li tento pracovnik v tymu na plny Gvazek.
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Nastroj&
vytvari pomocné néastroje pro vyvoj.

Pomocni programato

tvofi malé skupiny programatoy ktefi pisi programy podle navehS$éfprogramatora a druhého programatora
v pfipacg, Ze prvni programator neré tuto praci stihnout sdm. Feba pomocnych praci se do&tisto podciuje
a pak se jimi musi zabyvat vysoce kvalifikovani pracovnici.

Pomocné sily
U velkych tymi miZze vzniknout pdieba pomocnych praci (sekréské prace, fprava dat atd.). V tomfjipace je
tym rozSfen i o tyto pomocné profes€asto to byva sekretiéa Séfprogramatorafipadré dokumentatora.

U mensich tyra’miZe jedertlen tymu zajiStovat vice sluzeb. LBtSich tymu’ mohou rékteré sluzby (ndp
testovani) provagk vycleréné skupiny. Skupiny pomocnych programatmshou byt strukturovany a roéz tvdit
tymy. Tim gfechazime k vicetymové organizaci prace.

Pri vyhodnocovani efekttymu Séfprogramatora byla zj@ta dvakrat aZikrat vyssi produktivita prace nez
nag. ve skupie s demokratickou organizaci. Neni vSak jasné, kolik z toho bylo dosazeno dikyekpalitiho
programatora, tj. co lze skuieé fipsat organizaci tymu.

Prednosti tymu Séfprogramatora je naprosta jednotnost navrhu a implementace systému, nebot je cely systém
prakticky dilem jednoh@lovéka, a vysoka vykonnost tymu jako celku. Fiaéniclenové tymu ovSem musi mit
specifické schopnosti, &ipm se mohou citit odbognevyuziti (Shneiderman, 1980), coz figpivé ovlivni
jejich vykonnost. MiZe byt i problém se ziskavanitieni tymu vhodnych schopnosti. Hlavnim nedostatkem
tohoto typu organizace je ovSem naprosté zavislostclspci netsgchu na kvalitach Séfprogramatora. Kolik tak
dobrych superprogramatona s\é existuje?

Tym 3éfprogramatora je, strikkrvzato, zaloZen na snaze rgitdiozsah projekt; které miZze koncepné fesit
jeden resp. dva lidé. Pokud nejsaiili§ ostré terminy, mZze tak byt kolika pracovniky realizovan systém, ktery
by jinak musely élat desitky az stovky lidi. Slavny opéra systém UNIX v podstatrealizovali pouze dva lidé.

V tymu $éfprogramatora mohou vzniknout potiZe s kolisanim pracovéieéeni béhenfeseni. Je zde uplana
zdrava zdsada maximdrnvyuzit schopnosti vedouciho programatora a zajistit i odbaus§ m&jschop@jsich
mladych pracovnilk’Cenné je téZ vymezeni obsahu sluzeb.

Vzhledem ke zmiénym problémim se tym Séfprogramatora @éxuje dosti Zidka. Pokud se v3ak sejdou
priznivé okolnosti, jsou vysledky vynikajici. Prvky tymu Séfprogramatora se vyplati pouZzivat i v jinych formach
tymové prace (napsystém sluzeb a jejich obsah). Tym Séfprogramatarzenbyt v principu realizovan neGgén
vypousenim pracovnild realizujicich @které sluzby, které si pak musi zajiStovat ostélehové tymu sami, az
k samotné vedouci dvojici.

Tym Séfprogramatora je vhodny prdetiré velké projekty (statisicBadki). Da se vyuZit i fi customizaci
IS. V tom ffipac® nejsou obvyklefeba sluzby nastroje a jazykaée a chybi @tSinou i programata Zvlastnim
typem tymu $éfprogramatora je distribuovany tym, koordinovany vedoucim projekt)éwnevé tymu rozptyleni
po celém s&te poskytuji sluzby, hlavd programuiji. Principy tymu Séfprogramatora Ize do jisté miry aplikovat
i v demokratickém tymu na zakladvnitfnich dohod a znalosti prby funkci. FedevSim je Zadouci existence
vedouci dvojice $éfprogramator — druhy programéatorCR je znam fipad demokratického tymu, ktery byl
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schopen takové dohodyCinit a realizovat v malém kolektivu Uggny operéni systém DOS 4 pro i&diskovy
pocitat EC 1027.

Zasady spolupréace vedouci dvojice bglmnbyt uplafiovany ve vSech tymechgetre dvolElennych. Vyuzi-
vani osarglych viki je i vyvoji software spojeno s vysokymi riziky.

10.7.4 Supertym (tym hlavniho programétora)

Opravdu velké ukoly nelzéeSit ani v tymu Séfprogramatora. V toniiipace je nutné podstainz\etsit velikost
tymu. To je vSak mozZné jen tehdy, jestlize je UkeEen ve spolupréci vice tgmJednotlivé tymy pak mohou
zajistovat (obr. 10.4):

Systémové

. stuzby Dohlizect
@ \ vybor

Vedouci Zsstunct

systémar astupet

uzivatele

Admini}rativni Hlavni
shuzby programator —
Hardwarovy /
manazer )
‘ Vyvojové a
Hardwarové Manazer programdtorské
sluzby systému sluzby
Sprava ©

softwarovych
procesit

—. vyvojovy tym
Kontrola .
. Sluzby ~
kvality ok ‘
— projektu 2. vivojovy tym
Sprava o e o
konfigurace Dal3i tymy
Standardy a ™\ 4@@
AStro; integrace
nastroje -El
Dal3i sluzby dle Skoleni
potieby uZzivatel
Obr. 10.4: Struktura tymu hlavniho programétora.

a) Jednotlivé sluzby fedevsim testovani, pé o systém a tvorbu nastm;j’

b) Samostatnou realizaci subsysté@@asto jen programatorské dvojice).

¢) Koordinaci praci. Pro koordinaci praci byva vytea specializovany tym (projektova skupina) nasledujiciho
sloZeni:

hlavni programétor a jeho dvojnik,

zastupci uzivatele,

znalec problému,

skupina zajistujici celoprojektovou administrativu a dokumentaci (sekretariat),

u velkych projekti’'skupina zabyvajici se schématem vyvoje produktu — softwarovymi procesy (kap. 18).

Projektova skupina zpracovava vstupni dokumentaci, navrhuje celkovou architekturu a zakladni algoritmy
feSeni. Utuje filozofii spol€nych dat, vypracovava metodicka dopoeni a zavazné normy vedeni dokumentace,
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10.7 Organizace softwarovych tym’

vybira programovaci jazyk. Projektova skupina realizuje pouziok# algoritmy, ostatni zadava k realizaci do
systémové skupiny a do programatorskych skupin. Zodpovida zasaépdokogeni projektu v pozadovaném
terminu.

Hlavni programéator je Séfprogramatorem ve smyslu vySe zavedeiéhimi profesi. Vede tym, v kooperaci
s druhym programatorem realizupgnnosti projektové skupiny a ve spornych otazkadiima koné€néareseni.

Cisté administrativni otdzky nemusi byt zcela beze zbytku v kompetenci hlavniho programatora. | ¥ipack p
je predstavitelem tymu zodp@dnym wici administrativnimu vedeni. Je uZiteé, aby hlavni programator byl
i vedoucim pracovnikem v hospdd&ém smyslu. Neni ale nutné, aby se administrativou podraadyval.
Existuje totiz nebezp#, Ze bude fetizen.

Druhy programator projektové skupiny je ideovym partnerem hlavniho programatora. Vazba mezi nim
a hlavnim programétorem je @oo volrgjSi nez v tymu Séfprogramatora, i kdyz definitivni rozhodntijirpa
i zde hlavni programéator.fPtom se uplatuji nasledujicfeSeni: administrativinna stejné Urovni, jeden nidgen
administrativié druhému, ficemz ne nuté je prvni programator administrativnim ri&meénym. Organizace tymu
by méla maximal@é snizovat z&7 Fetizeného hlavniho programatora.

Projektovou skupinu doplije specialista na problém. Obvykle to byva pracovrfikn z Utvaru zadavatele
projektu nebo zakaznika. V prvnich fazitdseni pedevsim dohlizi na dodrzovani vstupnich specifikaci, v jeho
pribéhu se pak postugnipravuje na pevzeti vysledného produktu do pouzivani.

Programatorské skupinyedstavuji nejnizsi Groveorganizace. Skladaji se obvykle ze dvouragleni a jsou
organizovany jako demokratické skupiny. Vazba m#eny je velmi volna, prvni programator jeden viceméé
jen z divodu nutnosti jediného reprezentant&iprojektové skupig — obsazeni funkce prvniho programatora se
miZe po utitémd&ase i znénit. V programatorskych skupinach se provadi podrobna specifikace rozhrani (interface)
a detailni algoritmizace zadanych algoritra podle nich se implementu;ji jednotlivé @ibrogramy. Pokud jsou
programatd kvalitni, vyplati se zapoijit je i do praci na dekompozici a definici rozhrani a nechat jim pak relativni
samostatnostfprealizaci dohodnutych funkci. To ma zir@ vyhody. SniZuje se zatiZzeni vedouci skupiny, prace
bézi klidrgji. Tato varianta se blizi organizaci prace ve vice tymech.

Realizace projektu v tymu hlavniho programatora probih& po trovnich. Na nejvyssi Grovni, v projektové sku-
ping, se provadi zakladni dekompozice. Projektova skupina pakhgedikoly, akceptuje kordmareSeni a sama
implementuje kitové algoritmy systému. Odpovida za definici rozhrani. Systémova skupina provadi dekompozici
spolé&nych a specialnich algoritm® po schvaleni projektovou skupinou je implementuje. Programatorské skupiny
realizuji na nejnizsi Grovni dil algoritmy a programy. Sekretariat pak poskytuje vymezené sluzby ¢Eamim
tymu.

Tym hlavniho programatora oslabuje néiSi nevyhody organizace Séfprogramatora — absolutni zavislost
vysledku na kvali vedouciho programatora tymu a mozné nevyuziti odbornosti ostatigichtymu. | zde vSak
Uspechti nedsg@ch projektu ve velké mé zavisi na kvalitach a kondici hlavniho programatora. To je ale obecny
problém Sptkovych pracovnil¥ kterékoli tymové organizaci. PodoBijako v fipace tymu $éfprogramatora lze
i zde pouzivatuzné varianty organizace tymu hlavniho programatora:

a) Ukoly pro pomocné programatory jsou voleny tak malé, Ze je Ize zadat jednatlivc’

b) Sluzby jsou omezeny namliky metodam automatické generace dokumentace nebo vyuzitim globalnich sluzeb
firmy.

c) Existuji tizné mezistupdsnérem k organizacim vicetymové pracékreré subsystémy mohou byt ddeiny
a realizovany prakticky samost&n
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10 Prace v tymu

Tym hlavniho programétora je vhodny i preSitelsky tym s prom@nlivou velikosti (najimané tymy). Je vhodny
i pro velké projekty. Prace tymu hlavniho programatora vyZzadujegronmnoho administrativy.

10.7.5 Multitymové organizace (konfederace)

Mnoho projekt’je nad sily jediného, byt i kvalitniho tymu.u¥bdy mohou byt véasové narénosti nebo logické
sloZitostifeSenti, ale také v odborné specializacijiz konstituovanychityipihy fesici nap. problematiku pimého
fizeni technologii nebudou schopny delieSit i otazky planovani a podpory rozhodovani managementu. Je
uzitetné, aby i vicetymova organizaceéta svou strukturu geSeni celku se neopiralo jen o neformabdusedske*
dohody. Multitymova organizacef@dpoklada existenci vedouci skupiny, jejindieny jsou i vSichni vedouci
jednotlivychresitelskych tyrm: Tymy pak maji vniini, ffeba i navzajemuZnou, organizéni strukturu.

Jednotlivé funkce jsou analogii funkci v tymech hlavniho programatora. Rozhodujicim Ukolem vedouci
skupiny projektu je dekompozice systému na jednotlivé tkoly tak, aby jednotlivé Gkoly byly santossitelné
jednotlivymi tymy, které mohou samy postupovat obdébdekompozice systému zahrnufegevsim tyto hlavni
ukoly:

1. DefiniceCasti, jejich funkci a rozhrani mezi nimi.

2. Stanoveni funnich charakteristik a obsahu spohé datové zakladny.

3. Stanoveni norem vedeni dokumentace a psani pregram®

4. Pravidla koordinace, kontrolni dny, pravidla dohadovaéizéni, inspekce.
5. Planovani koordiranich opateni.

Multitymova organizace se od organizace tymu hlavniho programatoradtsi decentralizaci praci a od-
povednosti. To je mozné jenfippouziti vhodnych technik a jen tehdy, kdyZz dany projekt takovou dekompozici
na prakticky samostatné podukol§igousti. Multitymovou organizaci Izefgovnat ke konfederaci statzatimco
tym hlavniho programéatora lzefippvnat k ponérmé centralizované federaci. Odtud plyne i hlavni problém
konfederace — nebezfiedezintegrace. Vztahy mezi tymy maji tendenci byt vztahy konkinémi a pokud
se nefijmou odpovidajici opdeni, zhorSuji se, S&ji k podeziravosti, pod@®vani vysledi’druhych tymi’

a precehovani vlivu jejich netspchi atd., viz (Mankin a ost. 1994). Praxe ukazuje, zefipac, Ze se pouZiva

technika spolupracujicich aplikaci, Ize konfederované multitymg8spvyuzivat.

10.8 Kritéria volby tymové organizace

Efektivni tymova organizace musi byt vhodna pieSeni daného problému. Je zl@né zaézovat nefilis
komplikovany projekt rozsahlou organiaai strukturou a zanaSet do delfungujici organizace zbytaé otazky
vzajemné komunikace jednotlivych programatoiaopak mZze byt stej@ Skodlivé, jestlize je slozity projekt
implementovan bezadné organizeni strukturyreSitelského tymu (obr. 10.5).

Kritéria pro vyk&r typu tymové organizaceu&me rozélit na vréjsi, dana objektivnimi pozadavky problému,
a vniffni, postihujici naSe subjektivni moznosti. Meziéyi kritériafadime nap rozsah a logickou slozitost
problému, pozadovanou dobu realizace nebo pozadavky narsggmehlivosti vysledného produktu. Vimfmi
kritérii jsou pak kvalita a mnoZstvi programatokteré mame k dispozici, a jejich volna pracovni kapacita. Mohou
totiZz soltasré pracovat i na jinych projektech.

Na obr. 10.5 jsou dopofeny typy organizaci pro vybrané problémy, klasifikované podle rozsahu, slozitosti
a pozadované dolgSeni.
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Druh ukold. . Typ organizace. T ?
. L
Velmi rozsahlé a komplikované . Multitymova organizace | I
: [
Rozsahlé a komplikované . Tym hlavniho programatora | |
' I .
' 1
Rozsahlé . Tym §éfprogramatora [
' [
Sti‘edni slozitosti v Demokraticka skupina
—» Pozadavkyna === 0————— » Doba feseni tilohy dané
spolehlivost ¢asti slozitosti
"""" > Stiedni Groven — - — - —-%» Pozadavky na kvalitu
kvalifikace ¢lent tymu organizace

Obr. 10.5: Volba typu organizace tymu.

SlozZitejSi metody organizace vyZaduji Zme& mnoZstvi administrativni prace vSecltasirenych. | celkova
pruznosteSeni se zhorSuje (jednotinéna rozhodnuti nelze snadn@nit).

Lze namitnout, Ze existujiffpady, kdy neformalni organizace dava lepsi vysledky nedadfié organizovana
prace v tymu. Trend s#iujici v podstaé odfemesiné neformalni organizace pracgidvarni‘ vyroke software
v organizovanych tymech vSak budejmeé, g'edevsim v, rutinnich oblastech, nadale netat. To je dalsiipklad
zesilovani inZzenyrskych rysv tvorbé software. Realizace velkych softwarovych produke’ velkych tymech
s mnoha kontrolami, administrativou, metodami planovani a sledovanib&lpu’ praci fipomina po strance
organiz&ni v mnohém tvorbu velkych projeky’ klasickych oborech techniky.

Slozitost organizace musi odpovidat slozitosti a rozsahu Ukolu. (Kiesler et al., 1994) poukazuji na zavislost
efektivnosti tymu na nutném rozsahu komunikace nideny tymu. Je-li pdeba komunikace velmi nizka, neni
tfeba sestavovat tym. Tym v toniipack pracuje neefektivin Tym také pracuje neefekti@nneni-li organizovan.
Pokud je pateba komunikace meatleny tymu velmi vysoka, pracuje tym s ostrymi pozadavky na formalni
procedury a s vysokou mirou strukturovanosti také neefektikomunikaci v tomto fipace zdrzuji procedury
prijimani zmén a rozhodnuti a procesy jejich kontroly. Nejefek®yirtedy pracuji tymy vysoce organizované,
avSak jen s mirnou piebou komunikace meZieny tymu a také tymy sefstdni az velkou pdebou komunikace
mezicleny, ale jen se Bdni sloZitosti organizace. Tato situac€gsgjsi u mensich tym®

10.9 Infrastruktura podpory tymové prace

Moderni inform&ni technologie nabizeji mnoho prietki podpory tymové prace @naje metodami spoluprace
a softwarem podporujicim spolupradiiaeni projektu koie. V souladu sislovim o kovdove kobyle nejsou tyto
prostedky ke Skoé \Eci pri vyvoji software doc@ovany.

Vykon tymu pozitivré ovliviiuje dodrzovani zasad ergonomie a vy spravného psychologického klimatu
(kap. 4). Je proto vyhodné, abyainkazdy soukromi, aby nebyFippraci zbyt&€né rusen (nap telefony, diskuze
sousedj. Pro rekterécleny tymu i pro jejich vykon mze byt vyhodné, kdyZ mohou pracovat doma. K tomu je
vSak nutné vytvit technické i organizéni predpoklady.
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10 Prace v tymu

Pro hladkou praci je wléZita spoléensk& mistnost, kde je mozné jednat se zakazniky a pebudghekce
a jiné formy oponentur. Stejné pouZziti ma spmaska mistnost pro neformalni setkani nad kavou a pro neformalni
diskuze o pubéhu praci. Spolna mistnost ma byt vybavena promitacimizenim, tabulemi a &la by pisobit
prijemnym dojmem, nap diky nabytku, kétinAm a vyhledu. Je toutEzita vizitka firmy.

Prace tymu raZe byt zefektivéna vyuZitim prosedki podpory tymové prace. Pro mensi tymy pdsiia
standardni groupwarové préstky jako Lotus Notes nebo jednodussi predky firmy Microsoftéi jind forma
software na podpory prace v tymu (groupware). P&aSV tymy jsou zadouci prastdky process engineering
(kap. 18) a takové néstroje, jako je sprava konfigurace.

Pro spolupraci v ramci tymu jeudgzity pristup k siti, coz umozni plné vyuZiti jak software podpory prace
skupin tak moderni vyvojové nastroje (CASE — kap. 19, grafické pedky, informa&ni systém projektu, moderni
databaze atd.). Velké tymy byéty vyuzivat i takové prosedky jako jsou systémy spravy praci (workflow). Hlavni
prekazkou zavedeni nastugpodpory prace tymu nebyvaji naklady, ale ochdfignpout pravidla hry a disciplinu.
Tyto problémy jsou podobné&m, se kterymi se setkdvame u zakamniki’instalaci a ozivovani informanich
systénu’
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Softwarové architektury a navrh systemu

Specifikace a navrh systému jsou 8&ilovliviovany tim, jaka bude architektura systému. Systéozemi3yt
koncipovan jako monolit nebo jako vice spolupracujicich autonomnich komponent. BistitmiZe byt zaloZen
na klasickém strukturovanéntiptupu nebo na objekt@vorientované technologii. V této kapitole se budeme
predevsim zabyvat technikami vyvoje systému metodou spoluprace aplikaci. Zminime&eaatrukturovanych
technikach a objektové orientadii pealizaci jednotlivych komponent.

11.1 Faktorcasu

Doba mezi podstatnymi inovacemi hardwaru je 3 az 5 let. Doba mezi podstatnymi inovacemi zakladniho softwaru,
jako jsou operéni systémy a databazové systémy, je 5 az 7 let. Customizace IS trva obvykle 1 az 3 roky. Vyvoj
od pdtatku byva je& zdlouhaejSi. Inform&ni systém byva pouzivan i vice nez 10 leeéh@m doby Zivota
IS bude tedy nutné vymit hardware &asto i operéni systém. Vzniknou nové pozadavky na propojeni IS
s nowe vzniklymi produkty. Dnes se IS propojuji s prietky fizeni praci (workflow system) nebo s priestky
vyhledavani a vizualizace dat v ramci technik data mining v datovych skladech.
Moderni inform&ni technologie umailje tento problénteSit. ModernifeSeni jsou zaloZenargdevsim
na nasledujicich dvou vzajer@ise dopiujicich strategiich:
. dekorrglpozice IS do souboru autonomni€asti: aplikaci, softwarovych komponent, nebo softwarovych
agenti,
e objektovd orientovana specifikace, navrh a kédovani jednotlivgéisti s pipadnym uplaténim prvki
strukturované analyzy a navrhu.
Aplikace je v tomto textu chipana jako softwarova entita, ktera se chova jako samostatny program (proces)
v multiprogramovém progeédi a kterd je poifppadnych nefilis naranych tpravach schopna samostatné existence:
mUZe byt z hlediska uzivatele pouZzita jako samostatng fimkini program — naip program hlavni knihy a &t
podvojného Getnictvi. Pokud je vieSen problém spoluprace aplikaci, je do&@mamiry vyfeSen i problém vyuziti
existujicich aplikaci (legacy systems)ulE byt ale obtizné vytvi pristup — branu — k dath existujicich aplikaci.

1. Softwarovy agent je aplikace schopna migrovat po siti, kgttkapie — klony, spolupracovat s jinymi agentyéidy i zdokonalovat své
funkce. Softwarova komponenta je obvykle méast softwaru, obvykle jeden objekt nebo mala skupina objekt’
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11 Softwarové architektury

Informacni systémy koncipované jako jednétkoncipovand sit spolupracujicich aplikaci se spojeni sluzbami
a centralni koordinaci aktivit se nazyvédgideralizované ISPokud aplikace pracuji bez centrélni koordinace
obdobre jako si& peer to peer, hovone okonfederovanych IS

Moznost realizace IS jako gispolupracujicich aplikaci zavisi do jisté miry na pozadovanych funkcich. Musi
byt v3ak vzata v Gvahu jizipspecifikaci poZadauk’které by nély byt dekomponovany tak, aby se jednotlivé
skupiny pozadavkdaly realizovat jako samostatitast. Restrukturalizace poZadavie’mozna i pozdji, je to
vSak pracné a vnasi to do systému chyby. Dekompozice do samostatnych aplikadujermuziti &innych
metod la@ni a sledovéani za provozu.

Spoluprace aplikaci usnadjefeSenitady softwaroe inZzenyrskych problémjako je postupna modernizace,
pouZivani produkttfetich stran, snizovani pracnosti, lepsi vyuzivani hardwaru atd. Zaxdak umoiuje nové
obraty. Nize uvadimefiklady pouziti obrai’spojenych s technikou spoluprace aplikaci.

11.2 Dekompozice IS do sé spolupracujicich aplikaci

Sit spolupracujicich aplikaci je t¥ena aplikacemi, které spolu komunikuji. Techniky komunikace aplikaci
vyuzivaji rekterou nebo vice z nasledujicich metod:
e Vyména zprav,
e pristup k datim spolupracujicich aplikaci,
e jiné metody shrnuté pod zkratkou API (application programming interface), kdy je spoluprace realizovana
prfimo mezi vykonnymtastmi (logikou) aplikaci na zaklaéd/hodného protokolu.

Je Zejmé, Ze nejobe@Sim progiedkem je neomezenyfistup k datim aplikaci fetich stran, nebot népd-
poklada, Ze cizi aplikace spolupréci zajiStuje. Nejsou tedy nutné Zadné Upravy cizich aplikaci. Styk s aplikacemi
prostednictvim gimého gistupu k,cizim datim® je bezpé&ny, pokud jsoy,cizi“ data gistupna jen pr&teni. To
je pripad \&tSiny sluzeb Internetu. Nekontrolované&my dat jinych aplikaci jsou velmi nebezpe, nebot mohou
vést k £zko odhalitelnym chybam. Dobry kompromis je pouziti technik aktivnich databazi.

Aplikace pouZivajici Bjakou formu API musi cizim daii ,rozumét‘. Musi vedet, zdactena posloupnost
bitll nebo byt’je faktura nebo objednavié néco jiného. Pokud se atftdcomunikujicich aplikaci mezi sebou
dohodnou, nevznika zadny problém. To ale neni vyhovigigeni, protoZe ndigklienti preprave’nebo obchodnich
domi jsou z tiznych zemi, majiuZzné systémy. Klientela se také neustaléni Proto je snaha definovat
strukturu standardnich obchodnich a hospiskiéch zprav. Toto Usili je znamo pod zkratkou EDI — electronic data
interchange, elektronicka vy@na dat. Koordinace a standardizace EDI se ujaly OSN a ISO. Toto standafdiza
usili je zndmo pod zkratkou EDIFACT (Electronic Data Interchange for Administration and Transport, elektronicka
vymeéna dat pro administrativu a dopravu). Standardizace EDI je zatim nelplna. Schvéleny jsou normy pro syntaxi
(ISO 9735) a slovniky dat (ISO 7372). Velmi perspektiveseni je jazyk XML dovolujici definovat format dat
v ramci internetovského rozhrani, podrobnosti&asopis BYTE z bezna 1998.

Aktivity EDI zahrnuji i ndvody na navrh zprav, implementaci a pouzivani EDadu dalSich pomocnych
aktivit (viz http://www.iata.org/edi/Abotedi.htm|? EDI se povaZuje za horké téma $asnosti.

EDI je dileZitou podminkou elektronického obchodovani na Internetu.

2. Jazyk KIF (format vyrény znalosti, Knowledge Information Format) definuje v principu obdobnyosapém strukturu zprav mezi
softwarovymi agenty.
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Moderni databazové systémy unmogi pfi vzniku jisté situace v datech, namaruseni integrity dat, vyvolat
automaticky, nezavisle na aplikacich pouzivajicich danou databazi, proceduru — trigger — uloZenou v databazovém
stroji. Procedura na vznik takové situace reaguje, zablokujé. megFipustné zrény. Trigger se tedy aktivuje
automaticky pi vzniku urCité situace. Databaze s triggery tedy ak@iveaguje na zény — jeaktivni

Uzivatelské rozhrani (Ul) méadu zvlastnosti. Je proto vyhodné Ul koncipovat jako rel@igamostatny
subsystém. Je ro@i vyhodné jako logicky relatié samostatny subsystém realizovat i spravu dat. Logicka
struktura aplikace je pak tvena temi vrstvami: uzivatelskym rozhranim, vlastni vykonnou logikou aplikace
a subsystémem spravy dat (obr. 11.1).

Uzivatelské
rozhrani

Vykonna logika

aplikace

_API
I ’ Jiné

Datové sluzby, | . ..----""777 aplikace

sprava dat ¢

prava da API

l_T |
v \
Databdze 1 Databaze 2 Databaze n

Obr. 11.1: Tivrstva (three tier) struktura jednotlivé aplikace.

11.2.1 Datové sklady (data warehouse)

MuZe-li jedna aplikace prakticky bez kontrolémit data jiné aplikace, existuje velké nebeZipgoskozeni dat
a rozpadu funkci celého systému. Takové chyby se velmi obtiiapravuji. Problémy se zmensi, ne-lie¥i,
uskuté&nuje-li se gistup k datim prostednictvim mezilehlych aplikaci (viz obr. 11.2), které:
e umoZuji unifikaci spoluprace mezi jednotlivymi vykonnymi aplikacemi a bazemi dat;
e snizuji pcet cest informaci a umaaji implementovat kontrolni operace, coZz na@ usnaduje lad@ni
a lokalizaci chyb pi vypadcich systému za provozu;
¢ specializované aplikace mohou realizovatlu ochrannych mechanizmgfistupova prava, selektivni prava
zmeén, testy smysluplnosti zém atd. Pomocna aplikagskladnik* miZze poskytovatadu sluzeb, jako jsou
pokrcCilé prostedky analyzy dat;
e datakopectvi (data mining), vizualizace a reorganizace dat. Touto cestou Ize realizovat integrovany systém
spravy dat — datovy sklad (data warehouse).
Sluzby datového skladu mohou zahrnovat i vyeré kopii historickych a externich dat a jejich prezentaci. Kopie
nékterych dat jsou uloZzeny v datovém skladu. K tomu je nutné vhodné data vyhledavat, odfiltrovat nepouzitelnd
data a transformovat je do tvaru vhodného pro praci datového skladu. Byva zadouci, aby sluzby datového skladu
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zahrnovaly i interaktivni fistup k aktualnim datn. | pro tato data jsou ptebné sluzby vyhledavani, filtrace
a transformace pro prezentaci uvrdatového skladu. Efektivni realizace funkci datového skladu byva zalozena
na datech o datech (metadatech) definujicich strukturu a organizaci dat atthé zniy i jejich prezentaci. Je to
v jistém smyslu zobe@ni definice struktury databaze v klasickych databazich.

Datové sklady jsou dostupné jako produkiggnich databdzovych firem. Sprava skladu obvykle vyuziva data
(metadata) definujici transformace, filtraci a prezentaci dat.

Aplikace 1 )4—» Data
aplikace 1. Data datového Mimopodnikova

skladu data l

Aplikace 2 ). (L
Vyhledavani,

: filtrace

Daa s/ Sprava datového
aplikace 2 skladu
Metadata
Prezentace
"""" > API

dat ot
Cteni

> ({teni i zapis

Data
<+« .
aplikace n.

Obr. 11.2: Mozna architektura datového skladu.

uZivatelé

Technika datového skladu umaZje skryt ged aplikacemi implementai detaily (v jaké databazi jsou data
uchovéana, kde jsou data na siti atd.). Podminkéudy ne prag snadno splnitelnou, je moznostgiupu ke vSem
datim. Pouzivani databazi se standardem S@ktyp k datin zn&né zjednodusuje. Problém spravné prace
s daty samadzjmé aistava. Datovy sklad musi reagovat nanici se pozadavky. Nelze tedy podélako u IS
predpokladat, Zze bude po vytieni delsi dobu vyuzivan beze m

Aplikace pouZivajici sluzby datového skladu a pomocna aplikapeava skladu* mohou byt provozovany
na niznych mistech git Dokonce i data kazdé aplikace mohou byt uloZena distribuovama tiznych mistech
site. Rozhrani na externi datauir€ umohovat d&asnou spolupraci trznich subjekfin, Ze se&€asténé a déasre
propoji IS spolupracujicich podnikvytvé&ejicich d@&asnou trzni alianci (jako kdysi IBM a Microsoft). Data
mining (DM, Fayyad et al., 1996) je soubor technik slouZicich k rozpoznavani vlastnosti dat (patternsj)obrazc®
hodnych pozornost.

Obrazce jsou zakladem poznatk/ naSem pipack je poznatkem pravigpodobna fi¢inna souvislost mezi
koufenim a rakovinou plic. Existuji pokusy automatizovat vyhledavani obraziskonce i objevovani poznatk®
(knowledge discovery, KDD). Z&kladeng&chto technik jsou metody matematické statistikyCasti i unélé
inteligence. Techniky data mining a odhalovani pozagkl gedmétem intenzivniho vyzkumu.

Spolupraci aplikaci mZeme v datovém skladu vyuZit nasledujicinuspiSem. Prezentai vrstva datového
skladu miZe byt realizovana tak, Ze v ni Ize jednoduchymsgibem vyuZivat sluZzeb systérafatistické analyzy

3. Fikladem miZe byt zji&ni, Ze z osob starSich Sedesati let vedenych v databazi, kteréilyy&i@spd 300 000 cigaret, onemasio
95 % do &ti let rakovinou plic. Jinymikladem je vizualé owfena charakteristika treadprodeje (naust 5 % rorg).
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dat, jako je GPSS, BMDP, Mathematica atd. Vyhledavani obraztdtech vyZzaduje za sdéasného stavieseni
interakci s uzivatelem systému. Tato spolupracgewyuZivat uzné grafické systémy. Pro marketing jsou ihap
vyhodné prosedky zobrazovani vysledikgrodeje do map pro&tdnictvim geografickych inforngaich systém.’
Odhalovani poznatk' KDD, je pak netrivialni proces identifikace validnich, zajimavych, potenéigbuzitelnych
a srozumitelnych obramc’

Pro KDD, ale nikoliv nut@ pro DM, je nutné mit k dispozici jazyk pro popis obraac’Obrazec je pak
vyrazem v tomto jazycel. nemusi byt jazyk znakovy, ten by se dal vyuZzit ve vySe uvederi#khagu, miZe to
byt i vhodny jazyk popisu grafickych objektV tom pripace v8ak jazyk nevyZadujici silnou interakci s uzivatelem
zatim chybi. Proces odhalovani poznatkiize umohovat i postupné Zi@siovani poznatka mél by mit i jistou
autonomii; jeho kroky by nekly byt plré utovany rozhodnutimi operatora. Existuji pokusy, abyseom systém
mohl i ucit. Poznatky by rély byt validni, tj. ngly by platit nejen pro data, ve kterych byly nalezeny. Potencialni
uzitetnost je dal3i dieZitou podminkou. Poznatky byéty , byt k nétemu. Existuji systémy, které jsou schopny
vygenerovat obrovské mnoZzstvi tvrzeni platnych&tou pravéépodobnosti. Problém je, jak v této kupena najit
jehlu tvrzeni, ktera jsou pro uzivatele zajimavaégo srozumitelného mitikaji.

Proces odhalovani/ziskavani poznatf jiz automatizovangi nikoliv, probiha& v nasledujicich etapach:

1. Vymezeni a porozuéni oblasti aplikace (ndpmarketing), zji&ni existujicich poznatk°znalosti a cil®
koncovych uzivatel’

2. Vymezeni/vykr dat relevantnich pro dany cil, vymezeni charakteristik a vlastnosti, které je Zzadouci analyzo-
vat.

3. Pred®zné zpracovani dat: vyléeni Sumiichybnych datfeSeni problému chydjicich dat, uvazeni trend®
v Case.

4. Redukce dat: zmen3enia sledovanych atributhledani invariant’

5. Vybér Gikoli pro data mining (DM), naip hledani regresnich vztah®

6. Vybér modelu pro DM a jemu odpovidajicich algoritniato ¢ast zahrnuije i fipadnou volbu fislusného,
naf. statistického baliku resp. aplikace.

7. Provedeni DM. S DM interaktivhspolupracuje i koncovy uzivatel.

8. Vyhodnocovani nalezenych obrazejejich validace s fipadnym opakovanim vySe uvedenych krok®

9. Zahrnuti ziskanych poznatkio systému dosavadnich znalostigppdnymfeSenim konflika?

DM vyuziva gredevsim nasledujici techniky:

Klasifikace— volba funkce itidici objekty do ugitych skupin. Pikladem muZe byt fidéni obram’v grafické
databazi, typy trenalha burze atd.

Regrese a odhady nalezeni funkce, kterd umiddje odhad Bjaké charakteristiky nebo jejiho trendu, hap
pocet umrti na plicni rakovinu, z hodnoty jinych charakteristik, hggaCtu vykowenych cigaret, pohlavi aéku.

Shlukova analyzaTato technika je zaloZena na postupech zjiStovani vzdalenosti objmdfe réjakého
kritéria a jejich roztidovani do shluk’riiznych vlastnosti. Typickymiiijpadem je zjiStovani zakaznils’podobnym
chovanim.

SumarizaceP¥i této technice se vizualizuji a vyhodnocuji vlastnosti dat na zé@qlejich rekterych globalnich,
vétSinou statistickych, charakteristik.

Analyza zavislostP¥i této technice se zjiStuje, zda jso@jaké atributy statisticky zavislé @ipadreé jak silré
jsou zavislé. Relaci zavislosti Ize zobrazit grafem zavislosti a ten déle analyzovat.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze kvalitni prezamtavrstva datového skladu byéta vyuzivatfadu aplikaci
poskytujicich podporu analyze a&in dat, fedeviim metod a nasttojhatematické statistiky,ffpadré unglé
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inteligence, a také prezentace dat (grafické systémy, generatory sestav) atd. S vyuzivanim datowygh sklad®
spojendada problém.’Uvedme rékteré:

¢ Nutnost uchovavani obrovskych soubaldtcasto distribuovai

e Zajimava data je nutné vyhledavat v rozsahlych cedtswych sitich. B tom je feba minimalizovat néklady

na sitové sluzby a zkvalibvat selekci dat. Tento problémi&ssi uplafiovanim techniky softwarovych agent®

Softwarovy agent (SWA) je aplikace schopna replikace a schopna migrovat po siti vyhledavajici relevantni

informace s co nejmensimi naklady. Zadouci je, aby SWA byl schopen sanistiatkonalovat svotinnost

(ucil se) a @i tom spolupracoval s jinymi agenty.

Rada technickych problémjé spojena nejen s udrzovanim rozsahlych dat (kde, rychlost, zalohovani, atd.) ale také
s problémy jejich efektivni analyzy. Problémem jsou multidimenzionalni statistické Ulohy¢awdmi chybnych
dat (Sumu) atd.

Kvalifikované vyuzivani datového skladu je tedy mozné jen se znalostmi oblasti aplikace (cile, relevantnost
a vyuzitelnost poznatk); informatiky (databaze, &t grafické systémy, technologie realizace skladanim kompo-
nent Fipadré spolupraci agenj), matematické statistiky (regrese, zavislost), a unélé inteligence. PoZadavky
na datoveé sklady se rychle vyvijeji. Datové sklady jsou postuptegrovany do IS.

Nas vyklad je v zajmu srozumitelnosti pékud zjednoduSen. Vifpace, Ze pozadujeme, aby uZivatel nebyl
obtzovan tim, Ze je nutnofpfunkci systému pechazet mezi aplikacemi, je nutné aplikace obsahujici vrstvu
styku s obsluhou modifikovat tak, Ze komunikuji s dalSim procesem - spravcem styku s obsluhou, kteily vytva
integrované rozhrani pro vSechny aplikace naraz. Pro takto zvolenou architekturu je nutné, aby bylo mozné rychle
budovat a modifikovat rozhrani uzivatele s aplikacemi tak, aby se rozhrani na vice aplikaci neliSilo od situace, kdy
se pracuje s jedinou aplikaci. Techniky, které to umgg se teprve vyvijeji, jsou vSak ve velmi delpouzitelné
formeé jiz komecné dostupné jako technika drill down nebo drill around firmy Lawson Software nebo Uniface
od Oracle aj. Tyto nastroje umndji, aby si rozhrani do z@aé miry definoval sam uzivatel poddahnako kdyby
pracoval s databazi. Podrobnostiimplementace nejsdejpéay. Pravépodob# je pouzita technika obdobna té,
ktera se pouziva v databazovych systémech pro prezentaci uyS@bp ‘dotan’ Za , fadek tabulky“ se uéchto
metod povaZuje vysledek volani podprograjdnotlivych aplikaci. Podrobnosti jsou uvedeny nize.

11.2.2 Architektura klient — server

V tomto a v nasledujicim paragrafu uvedenikfady ukazujici, Ze dekompozice do tvaru jednotné budovagé sit
spolupracujicich aplikacifmasi nové kvality B vyvoji IS.

Klient Server

Uzivatelské rozhrani SQL dotazy Datab4zovy stroj

Vykonna logika pfikazy data
Cii:biigéﬂw Odpovedi ulozené procedury

Obr. 11.3: Klasické schéma spoluprace mezi klientem a serverem (tlusty klient).
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Wuziti aplikacniho @ Mozné dekompozice

serveru x aplikace
Uzivatelské _ Klient
rozhrani Server
Klient
------------ 1 ... Kient
Server
L Vykonna logika ;
Aplikaéni aplikace | ----- K!l‘?[.lt.. .......
server Server
Klient
____________ Datové sluzby TTTTT T "Server T
Databszovy I
server
Databazovy stroj

Obr. 11.4: MozZnosti @leni kodu aplikace.

Prvni interaktivni IS byly realizovany na vykonném salovéntipai se siti jednoduchych,iloupych®)
terminali schopnych realizovat pouze znakovou komunikacifiShmdem osobnich @dtath a jejich grafickych
prostedki se nabidla moZnost vyuZziti grafického uZivatelského rozhrani (GUI). Zarseeobjevila moZnost
provozovat na osobnim @éati i ¢ast vrstvy logiky. Tato moZnost byla vyuZita nasledujicimsagiiem:

Aplikace se rozdli na d\é casti —cast klientovou &ast &zici na vykonném centralnim @iveci — serverLei
na siti servar’ Sever mze, ale nemusi byt salovy pitat, v soitasné dob byva jako servetasgji pouzit paitat,
ktery spiSe gpomina velmi vykonny osobni @itaC nez pa@itat salovy. Centry velmi vykonnych IS byvaji vSak
i dnes salové piitate. Na serverech se Besgji pouziva OS UNIX a firemni systémy jako AS/400 nebo MVS.
Nejnowji pronikd na servery i Windows NT.

Klientova cast na osobnim @étaCi je obvykle provozovana pod opémimi systémy Windows, OS/2 nebo
Macintosh.

Pri délbé aplikace mezi serverem a klienty jsou mozné nasledujici varianty:

A: a) Kilient:
% vrstva styku s operatorem,
% vrstva vykonné logiky,
x Cast vrstvy spravy dat (generace SQikpai/ interpretace odpadi).
b) Server:
* interpret SQL pikaai (databazovy stroj).
* vlastni data.
Toto schéma (obr. 11.3) nevyZaduje Zadné specialni programatorské obratyagbrpropojeni mezi
logikou na klientu a serveru Ize uskGtdt pomoci nastraj, které nabizi vyrobce databaze. Je znamo, Ze
velikost softwaru neustale roste. Je-ftsina logiky aplikace na klientu, znamena to, Zef@ba neustale
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Ptecist zpravu

I

Zjistit typ zpravy

|
[ l !

Akcee pro zpravu Akce pro zpravu Akce pro zpravu
typu / typu 2 typu n

v ' '

Obr. 11.5: Vyvojovy diagram aplikace ¥j@gmce zpravy.

zvySovat kapacitu (vykon i rozsah pa&t) klienti. Je-li klienti mnoho, znamena to neustalé nemalé
investice. Tento problém je zndm jako problém tlustého klientu (fat client). Tlusty klient neni vhodny pro
IS s mnoha pracovnimi misty.

B: Casténéfeseni:

Presuncasti vykonné logiky pomoci tzv. ukladanych procedur na server. Schéma z obru4th@&v platnosti

s tim, Ze SQL fikazy jsou roz8eny o spravu trigger."Tento obrat néesi zcela problém tlustého klientu

a neni [Bili§ vhodny ani pro pouziti datového skladu. Uestrg velkych systémVSak edstavuje rozumny

kompromis.

C: OptimalnifeSeni:

S vyuzitim technik objekto® orientovaného navrhu a programovani lze aplikaci éizoha jiném misg, nag.

mezi vrstvou GUI a vykonnou logikou (obr. 11.4). Uplatmim této techniky Ize optimalizovat zatizeni klientu,

serveru a sé@. Klient neobsahuje rozsahla data ani programy, je tenky (thin).
D: Trivrstva architektura:

Pro opravdu velké systémy se aplikace rélzda vicecasti — klientovou¢ast logiky, které pracuje na dediko-

vanych p@iteCich — aplik&nich serverech —&ast, ktera bude na serveru nebo serverech zajistujicich spravu

dat.
Pokud je aplikace napsana objekiégvze ponérre snadno vytviit klientovy program umogujici spolupréaci
obrazovky fedstavuji vazbu pré& na jednu aplikaci. itkladem takového fstupu je fepinani aplikaci v MS
Windows. Dokonalejsi systém umiadie v ramci jedné obrazovky realizovdigtup k datim a ovladat vice aplikaci
soltasre.

Technika realizace n¥e byt zaloZena na nasledujicim obratu. Volani podprogréimmietod jednotlivych
aplikaci vracejicich @jaké hodnoty Ize chapat jakiienifadki jisté virtualni tabulky. Kombinace volani Ize
chapat jako obdobu vysledku volani jistého dotazu do virtualni databaze. Vysledky tohoto dotazu Ize tedy zobrazit
unifikovanym zpsobem do formul na obrazovce obdoBrako i zobrazovani dotazV jazyce SQL. Ukolem
uzivatele je pak formulovat vhodny pseudoSQL dotaz a jeho zobrazeni na obrazovce. ZkuSegatdnam
komeienimi produkty naznzuji, Ze je to docela sciifha cesta.
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11.2.3 Fiklad dekompozice s pouzitim vyn&ény zprav

Az dosud jsme se zabyvali technikami spolupréace aplikaci, které byly zalozeny na komunika@dgnimstim
dat uloZzenych v databazicfiiptupnych vice aplikacim. Zde popiSeme techniku zaloZzenou n&ndmprav. Tato
technika je blizka, neni vSak identicka, objekiayrientované metodologii ve smyslu (Booch, 1991). Jekteré
obraty fesahuji ramec klasické objektové orientace.

V nasSem pipace bude progsedkem komunikace mezi aplikacemi, které vSak mohou byt realizovany i jako
vlakna — threads — jedné aplikace. V&nu zprav je mozné implementovazriymi zpisoby. PopiSeme mgbdb
zaloZeny na koncepci postovni schranky. Postovni schranka Sigenrf na které se unie vazat fronta zprav.
PfikazemSENDS, Z) se zpravaZ zaadi na konec fronty zprav schranig/ Prikaz WAIT(S, buffer)pracuje
nasledujicim zpSobem:

a) Je-li fronta zprav schrankyprazdnageka se do doby, ne£jaky proces proveddikaz SEND (S, zprava).
b) Neni-li fronta schranky prazdna, vezme se prvni zprava z fronty zprav schr&ylozi se do vyrovnavaci
pameti a vykonavani procesu poknaje gikazem nésledujicim za&irazemwWAIT (S, buffer).

- Povely " Rizena
Ridici potital o "> soustava -
Signély ) ST

a) Soustava fizend pocitacem

.. komunikace volanim
podprogrami

Ridici Povely Rizena
software Slgnaly . soustava /
Vyména ST T
m Zprév | drivery : Rizena .
soﬁwarn, periferif . soustava o

Samostatny Samostatny
program program

b) Oddéleni ovladact periferii realizujicich styk
s tizenou soustavou.

Obr. 11.6: Dekompozice procesu pracujiciho v redlbése.

Pfikaz SENDtedy provadi odesilatel zpravyfipaz WAIT pfijemce zpravy. Pro jednoduchost nepopisujeme
feSeni situace, kdy se pokou$ikaz WAIT provadet vice proces Soltasre. Tento problém séesi podobi jako
u softwarovych semafarAplikace — fFijemce ma strukturu popsanou zjednoduSea obr. 11.5. Kazda aplikace
ma tedy tvar nekor@mé smyky za&inajicicekanim na fichod zpravy. Pro vyjaeni toho, Ze zpravy mohou byt
posilany mezi vldkny nebo nezavislymi programy, budeme affjigady oznaovat slovem aktor. Operad®AIT
je velmi snadno implementovatelna. V opé&mém systému UNIX jsouifkazy WAIT, SENDsnadno realizovany
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pomoci strukturynessage_queuero realizaci programovaciho systému, ktery by byl snadno modifikovatelny, je
vyhodné kazdému aktordy pfifadit identifik&niCislo (logickéCislo)ID(A) = j. Kazdému aktorlAsID(A) = j

je vzajem jednoznané fifazena schrank§ . Odeslani zpravy aktori je tedy ekvivalentni ulozeni zpravy
do §. Vyse uvedena realizacéipousti, aby ze schranky mohlo vybirat zpravy vice pracé&me-li k dispozici
schranky, mzeme dale zdokonalit proces posilani zprdedpokladame, Ze kazda zprava ma nasledujici strukturu:
a) ID odesilatele,

b) ID adresata,

¢) pomocny uday/P,

d) identifikator typu zprav{yp (kladnécislo),

e) vlastni obsah zpravy.

Strukturu zpravy napiSeme zkraéef, j, VP, Typ obsal). Kazdy aktor obsahuje pol€ s identifike&nimi klici
schranek ostatnich aktarJe-li odesilana zprava s logickyidislem adresatk, provede s6SENIO(Ty, z). Tento
obrat je v principu velmi jednoduchy, je vSak ne@kyré silnym nastrojem pro lahi systému. iedpokladejme,

Ze v systému existuje zvlastni aktdPosta“ se schranko8,. Zpravy mizeme posilat ifimo adresatik (a pak

Tk obsahuje identifikaci schrankg) nebo Ty obsahuje identifikaci schranky pos8 a pak posSta, ma-li to
predepsano, m¥e Fedavané zpravy archivovat nebo je poslat jinému adresatu, neZ iybalp€ uteno, nap
vypsat na terminalu. Zpravy mié zarova archivovat. Odpo&d na zpravui(, j, V, Typ obsal) ma tvar (, i,

VP, —Typ obsah odpoedi). Odpoed se odesilai@s schranky obdolinjako zprava. Hjemce miZe rozpoznat

z organizé&nich Udajl’, Ze se jedna o odpéd, a zVP miZe identifikovat zpravu, na kterou odpovida. Pozna to ze
zaporné hodnoty-Typ. Tim jsme implementovali operace pebné pro penos zprav. Vyhody navrzenéheseni:

a) Lze snadno vytvit takové prostedky, aby operator u terminalu mohl simulovat dosud nenapsany program.

Stati, aby zprava byla vypisovana na obrazovce misto zasilamigmimu adresatovi a aby na ni bylo mozné

z obrazovky odpo&dkt.

b) Aktory mohou byt po dohaglo struktiie zprav napsanwgnymi tymy v tiznych programovacich jazycich.
¢) Svyuzitim archivace v PaSjsme celkem lehce ziskali vykonny prestek pro laéni i kontrolu prace systému

za provozu. Hledani chybmié z&it analyzou archivuigdavanych zprav.

Zéasadni nevyhodou vyémy zprav je to, Ze s vyémou zprav musjaplikace pgitat‘, musi byt schopna vyémy
zprav. To mnohdy neplati, népntegrujeme-li do IS existujiciffve napsanou aplikacifPrealizaci softwarovych
agent’ je mozné odesilat nejen data, ale i programy a dokonce vldkna v rozpracovanén stavu. Tyto techniky jsou
zatim ve stavu vyzkumu.

11.2.4 Vyvoj systému pracujiciho v realnéntase.

Systémfrizeni v redlnéntase je systém schopny odgai2t na podst tj. uskuténit vystupy do utitého casu,
zvaném doba odezvy, napdo 100 milisekund. To je obvykla formulace jednoho ze zakladnich pozadavk®
na programy realizujiciiiméfizeni proces probihajicich v redlném &@. Systém je tvinfizenym procesem
a pcitatem. P@ita Fidi Fizeny objektfidicimi signdly (povely) a je informovan o stawiizeného objektu
stavovymi signaly (obr. 11.6). Twéi fidiciho softwaru na p@itati musi splnit nasledujici poZadavky:
1. Ridici programy napsat a odladitgul tim, neZ je realizovéftizeny proces, n@patomova elektrarna. ody:

a) Po dokoiieni montazé&izeného objektu (technologie) nelze dloutekat na dokodeniFidicich program?

b) Na jiz dokorteném systému nelze pro&daozsahlé pokusy za&élem odlaénifidicich program’- to je

zdlouhavé, neekonomické a dokonce nebémnpe
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Obr. 11.7: Nahrazerfizeného systému sim@aim programem.

2. Fi poruchach za provozu je vhodné mit k dispozici predek, jak danou chybu simulovat nagd@aci, ktery
neni Fimo napojen ndizeny proces.

Z téchto pozadaukplyne, Ze Bhem vyvoje jefiebafizeny proces nahradit prototypem — simulatorem. Cilem je
maximalré omezit zrény viidicich programech vyvolané nutnosti progadimulaci. Ukazme, jak Ize problémy
realizace takovych systéniesit [fi pouziti techniky spolupracujicich aplikaci. Budeme postupovat takésti
fidicich programkomunikujicich §izenym procesem sotistiime do specializovanych prograkomunikujicich
s ,vykonnymi“ programy prosednictvim zprav. Postup rogteni je na obr. 11.6. Opeai systémy modernich
pocitatd maji prostedky styku s periferiemi podporujici takové ra@teni. Pokud je systém dekomponovan
uvedenym zpSobem, mzeme komunikaci se systémem nahradit komunikaci s prototyjEeného systému.
Dostaneme situaci z obr. 11.7.

Jadro systému na obr. 11.7 je identické s jadrem systému z obr. ¥lpaBi se simulatorem je jadro stejné
jako pro praci sfizenym procesem. To Ize vyuzit i pro testovani doby oddidiciho softwaru. Pro test doby
odezvy musimefejme:

a) urit dobu gedani kazdé zpravy,
b) néjakym zpisobem vylogit dobu Ehu simulatoru. V krajnimipace mize byt simulator nahrazen komuni-
kaci s obsluhou.

Resenf je nasledujici: simulator ma z hlediska ofxgiteo systému nejvy3si prioritu: pokudiire byt spun,
je spusén, ostatni programy se pozastavi. Simulator se spousitiwd gipadech:

a) dostane-li zpravu,

b) systémowvytas dosahne hodnoty dané prvou udalosti v kalendilosti (viz nize).
Pfi spuSEni simulatoru se provedou nasledujici akce:

a) zaznamend s&s systémovych hodin dp

b) prevzaté i odesilané zpravy se archivufiasovym Udajersc — cd, kdescje hodnota systémovéhiasu acd
celkova doba Bhu simulatoru;

¢) pokud simulator fevzal a vyhodnotil vSechny zpravy, sdm se pozastavi. To se provede pomoci volani sluzeb
oper&niho systému.

Z hodnoty systémovéh@asu uloZzeného g a soiasné hodnoty systémovébasu se Wi doba @hu simulatoru

a o tuto hodnotu se &iSi celkova dobed béhu simulatoru. Po pozastaveni simulatoru se spusti ostatni programy.
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Obr. 11.8: Postup dekompozice systému.
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Vnitini stavba simulatoru o¥e byt tizna. Chovanfizeného procesu nieme definovat numerickym vypo-
Ctem, konverzaci s obrazovkou apod. Simulator je vyhodné navrhnout s tzv. kademd®Zz je datova struktui@

s polozZzkami:
a) Cas provedeni,
b) identifikace akce,
c) parametry akce.

K je uspdadana podl€asu provedeni. Simulator pogwvzeti zpravy prochazi kalendaprovede vSechny akce
scasem provedeni ne&t&im, neZ j€as systémovy, zmenseny o hodncduAkce mohou generovat zpravy i nové
polozky do kalendée K. Tento obrat byl pevzat ze simulénich jazyki. Pro (€ely oZivovani se tedy pouZzivaji
prostedky, které jsou nutné i pro cilovy stav, coz jeéistejvySe zadouci, nebot:

1. Archivace zprav urenych operatorovi systému je nutnd i v cilovém stavu pro kontrolu prace operatora

a vyhodnocovaniippadnych zavad v praci systému.

2. Pokud vhod@ navrhneme zobrazovani zprav na obrazovcef.napmoci datyfizeného programu, nfeme
profizeni simulatoru pouzit aparat styku s operatorem.

Systém spoluprace mezi vykonnou logikou a simulatorenzenie pouzit jako proitdek dekompozice
vykonné logiky tak, jak je nazréno na obr. 11.8. To umdaje postupnou realizaci systému. Komunikace s dosud
neimplementovanymi komponentamu#€ byt totiz nahrazena nagkomunikaci s dispg&erem. K podrobnému
popisu diskutovanych metod realizace se vratime v kap. Fiklgglu IS pruzného vyrobniho systému.

11.2.5 Vyhody a omezeni dekompozice systému dogsfipolupracujicich aplikaci
Metoda spolupracujicich aplikaci zasadnimsptiem zavisi na prdstdcich podpory interaktivni spoluprace vice
aplikaci. Tento problém je snadrfesitelny pod opef@imi systémy podporujicimi preemptivni multitasking
a spolupraci se sitmi. Takovy operéni systém podporujgsoltasny” &h vice aplikaci/procesa je zajiséno,
Ze proces mZe byt Ferusen,zvnéjsku®.

Tomuto pozadavku vzdy vyhovoval opérd systém UNIX a které firemni opetai systémy, jako AS/400
nebo MVS. V noejsi doké sphuje tato kritéria opefni systém Windows NT. Na strarklientu Ize vyuzit
i oper&ni systémy, které tomuto kritériu nevyhovuji, znamena to vsak jistdilifepolestivd omezeni. Pro
extrémre kratké doby odezvy jegkdy nutno pouzit specializované opemasystémy.
Technologie spolupracujicich aplikaci tedy podporuje
postupnou modernizaci IS z&mou rékterych aplikaci jejich modernizovanymi variantami.
vyuziti aplikaci cizich vyroba,
integraci existujicich aplikaci,
postupny nabh systému (zadny velkyesk).
Spoluprace aplikaci umaijefadu specifickych implementaich obrat’ Ffi vhodném vyuZziti (viz. pedchozi
paragraf) Ize vytviit systém nastraj, které podstath usnaduji detekci chyb fi vyvoji systému i @i adrzke.
Znané uspory fi pouziti techniky spolupracujicich aplikaci plynou z té skmesti, Ze jednotlivé aplikace Ize
vyvijet samostatév menSich tymech. V mensich tymech jefpba mée kontrol a dohledu. V kap. 15. je ukazano,
Ze rozeleni aplikace do staplikaci pinasi podstatné Uspory prace, i kdyZ jsou vSechny komponenty psany znovu.
Jesé \etsi Uspory Ize dosahnout gidrzbé a modernizaci a také tim, Ze Ize vyuZzit existujici komponenty. Rend
Ukolu na vicetasti sniZzuje celkovou pracnost, nelddsti jsou kratSi a tudiz mémracné (viz kap. 15.5.3). To vSak
neni jedina a ani nejvyznardj$i tspora. Udrzba softwaru je mnohem pigéhnez vyvoj. Dekomponovany systém
se snaze udrzuje. Vlastnostiésgpolupracujicich aplikaci podstatosnaduji Cinnosti @i adrzbé a modernizaci
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a frizplsobovani IS novym pro&dim a novym poZadauki a samoizejmé celkovou modernizaci inforngaich
technologii pouzivanych zédkaznikem (reingeneering).

Predchozi paragrafy ukazuji, Ze metoda spolupracujicich aplikaci fejeackealizaci zcela novych technic-
kych obratfa pozitivré ovliviiuje funkenost systému. Spolupracujici aplikace mohou snadno vyuZivat komunikaci
v siti patitatdl, véetré @istupu na rozlehlé it jako je Internet. Je pak mozné, aby hapodejce komunikoval
s podnikovym IS pi uzavirani prodejni smlouvyffmo od zakaznika.

Realizace systému spolupracujicich aplikaci méa i sva Uskakolkrat bylo zmigno, Ze vyZzaduje novy
typ mysSleni, ktery je odliSny od uvazovap ramci jediného programu“. To se tyka i objekibwrientované
metodologie. Vynéna dat mezi aplikacemi, st&jako podpora paralelni prace vice aplikaci, je podporovanavsemi
modernimi operénimi systémy. Znamena ovSem Zné zatiZeni vypeetnich prosedki s moznym zhorSenim
uzivatelskych vlastnosti. Tento problém s rostouci vykonnosti hardwaru ztraci péstapyznamu.

Hlavni problém je samdejmeé v&Cny. Rozeleni do vice aplikaci je vhodné jen tehdy, existuji-li relagivn
nezavislé skupiny funkci. Tenta'gdpoklad je u IS &tSinou splén. VyuZiti principf Internetu v podnikovych
sitich, znamé jako Intranet, podstatnsnaduje realizaci IS jako st spolupracujicich aplikaci. Doposud jsme
micky predpokladali, Ze je systém dekomponovan do kompodeaplikaci staticky, tzn. je po svém dokeni
tvoren pra¥ £mi komponentami, které byly zvolegyvyvinuty pfed instalaci systému. Technologie softwarovych
agentl'v principu umoiuje pracovat tak, Ze se jednotlivé agenty zapojuji do spoluprace podédbgoBpolupraci
aplikaci Ize pirovnat k meto@ vyuzivani klasickych knihoven podprogramyuziti agentize pak s jistou licenci
prirovnat k praci s dynamickyfgpojovanymi podprogramy (ndp*.dll v systému Windows95).

11.3 Strukturované specifikace a navrh

Strukturovand analyza a navrh je starSi metodologii vyvoje softwaru. V posledgi siotéle vice prosazuji
objektoe orientovana analyza a navrh popsané nize. O vztahu strukturovanych specifikaci a éhbjeieioto-
vanych technik se vedou diskuze. Dosti réegiy nazor tvrdi, Ze objekt@vorientované metody vyitd metody
strukturované. Tento nazor neni asi spravny. Jsou oblasti, kde je strukturovany pohle@jshctim asi plati
pro nekterétasti manazerskych systéra‘nejvyssi Grova navrhu systému, pro navrh ve velkém, kde se pouzivaji
strukturované techniky zobrazovaniéséplikaci, modely dat atd. Je proto vhodné kombinovat dstypy podle
potreby.

11.3.1 Strukturované specifikace a navrh jednotlivych aplikaci

Podstatou strukturovanych specifikaci a strukturovaného navrhu a psani aplikaci jsou tyto zasady:
1. Aplikace je navrzena hierarchicky jako soubor relaéiviezavislych jednotek.

2. Celek se hierarchick§leni na Grove. Kazda urové obsahuje nevelky @zt jednotek (modul,’progranu),
které jsou relativé nezavislé, maji izké a srozumitelné rozhrani.

3. Pro pochopeni funkce €ité komponenty dané Urognnejsou fteba znalosti o vnihi struktde ostatnich
komponent dané Uro¥na komponent nizSich drovni.
Dokumentace strukturovanych systéobvykle obsahuje pro kazdou Urave

a) Popis Grova jako celku.

b) Popisy funkci jednotlivych prukiirovré.

¢) Popisy vazeb na ostatni Urav{vstupy, vystupy, pouziti sluzeb jinych vrstev atd.).
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Obr. 11.9: Fiklad struktogramu hierarchické dekompozice aplikace.
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Obr. 11.10: Vztah mezi hierarchickou dekompozici a fungovanim systému.

Hierarchickd dekompozice se zobrazuje ve férgtruktogramu (viz. obr. 11.9). Hierarchicka dekompozice
miZe byt u jednodussich dloh vyuZita i jako specifikace prace systému, jak je toferypada obr. 11.10.
Na obr. 11.10 jsou zobrazengkteré diezité charakteristiky tokiizeni, nap. fakt, Ze znéna souboru se provadi
opakova, Ze akcepridat vetu“, ,modifikovat \etu“ neprobihaji sotasre (tyto akce se pro dano@tu vzajems
vylucuijf). Tyto skut&nosti jsou podle pravidel z (Jackson, 1983) zobrazovany nasledujicisolzgm:

1. Je-li na jedno provedeni ndgeného bloku dany blok proveden vicekrat, azinze to do jeho pravého horniho
rohu hwezdEkou.

2. Je-li pro dany blok proveden v kazdém okamziku pouze jeden syn, ptmado krouzkem v pravém hornim
rohu vSech sym’

3. Pokud nejsou podbloky ozéany ani krouzkem ani lézditkou, provadi se v gadi zleva napravo.

V souhlase s pr& uvedenymi pravidly se kazda #&ma souboru z obr. 11.10 provede jako sekvence akci:
Priprav prikaz, Fecti zvolenou &tu, Operace nadétou. Znéna souboru mZe byt provedena vicekrat. Akce
Operace nad&tou vyvola v kazdém okamziku prayednu akci z vitu: Fidat vetu, Modifikovat \etu, Vyskrtnout
vétu.
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Reprezentace aplikace ve tvaru z obr. 11.10 je vyhodna pro specifikaci jednoduchych davkovychwprogram®
a rékterych interaktivnich systémJe mée vhodna pro navrh ndipsysténu’fizeni v redlnéntase s komplikova-
n&j$imi vazbami meziastmi systému — procesy. Reprezentace systénié zpisobem mze byt spojena s dalSimi
pouZiti reprezentace podle obr. 11.10 velmi vyhodné u inf@mizh systém. Je vSak obvykle ménvhodné
pro prvotni dekompozici velkého systému na jednotbésti — samostatné aplikace, moduly, komponenty.

Pouziti struktogramje vyhodné pi planovani a provaéhi vnifnich oponentur, a to ifppouzivani objektog
orientovanych technik popsanych nize. Strukturovany navrh a specifikace vychazi ze znamého fd&ttlzje
schopen satasr sledovat pouze nevelky pet objekt’a jejich souvislosti. Uvadi se, Ze ne vice néZqw sedm.
Pochopeni a kontrola strukturovaného navrhu jsou protdi-sginéni pra¥ uvedenych podminek — relat&n
snadné. Kontrola strukturované specifikace a navrhu se provadi tak, Zze se nejprve projde nejvySs patve

zdrojem chyby, a v @m se postupuje obdoBnTomuto zpSobu kontroly séika strukturované prochazeni.

11.3.2 Semistruktuovany navrh

Strukturovany navrh systému ve vrstvach pouziva jednotkyiidsfamé do jisté hierarchie. Takové uspdéni neni
vzdy mozné. (Parnas, Clemens, Weiss, 1985) navrhuji dekompozici prograorékud jiné forngé. Jednotkou
dekompozice je uéchto autan’modul. Modul je prosedek strukturalizace celého systému. Modularni struktura
systému definuje dekompozici systému do madufFedpoklady, které mohou realizdtenoduld ucinit o jinych
modulech. Modul je obvykle ti@n z véejné @Fistupnych konstrukt® Pravidla pouziti moduljsou zaloZena
na relaci, A vyZaduje fitomnost B“.

Moduly postihuji statickou strukturu systému. Dynamické vlastnosti systému jsou zobrazeny procesy. Vazby
mezi procesy nazveme procesni strukturou systému. Struktura prbef@sije zpSob implementace jednotlivych
aktivit z hlediska funkni dekompozice. Mezi procesy a moduly neni jednémyavztah, jeden modul o¥e
realizovat vice proces jeden proces o¥e volat funkce vice modul Casti modulu maji k dispozici informace
o datech vSech progranv’ modulu. Data modulu jsou v8aKiptupna jinym modulin pouze volanim vhodnych
podprograrmdaného modulu. To umadiije, aby byla realizace jinych moduhezavisla na vninhi struktife daného
modulu.

Dekompozice do modulprav uvedenym zgsobem neni vzdy snadna zalezitost, @adZ pra@ uvedeny
princip dekompozice niky predpoklada, Ze amob spoluprace mezi moduly se n&ami Ze nap mnoZina
procedur, pomoci nichZ&jaky modul komunikuije s jinymi modulyustava nerénna. To znamena, Ze navrhovatel
systému dovede odhadnout prapddobnost z@n. Takovy odhad je zaloZen na zkuSenosti s podobnymi systémy
a na porozuréni pro technologii hardwaru a softwaru.

Kazdy modul méa byt navrZzen dostat& jednoduchy, aby byl snadno pochopitelny. Funkce modulu musi byt
zfejma i bez znalosti vnini struktury modulu. B studiu vni#ni struktury modulu mé byt snadné rozpoznat, které
moduly jsou pro praci daného modulu vyznamni.\&tSich znénach a fi pocat&€nim navrhu musi byt mozné
po stanoveni pravidel pro rozhrani realizovat modul nezavisle na ostatnich modulech.

V nékterych pipadech neni mozné omezitimy pfistup k informacim na programy v jediném modulu.
Informace o hardwarovych chybach musi byt hagiistupnéfadé modul a tyto informace se mohotfigméng
hardwaru zrénit natolik, Ze to ovlivni formu mezimodularni komunikace. Pakéba vSechny tyto moduly zémit.

Je v3ak zadouci, aby takovycFipadi bylo co nejméa.
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Moderni programovaci jazyky usniii aplikaci vyse uvedenych prinaipPlati to fedevsim pro jazyk Ada.
Pri objektové orientované technologii mie byt rozhrani modulu implementovano pomoci vhodnych objekt®
Modularni struktura v tomto pojeti je blizka architefeispolupracujicich aplikaci.

11.3.3 Navrh systému ve vrstvach

Navrh systému ve vrstvach je vhodniedevsim pro velké systémy, jako je op&rasystém. Jeho principy vSak Ize
uplatnit i u systémvyvijenych jako vice autonomnich spolupracujicich prograPmdpagatorem tohoto postupu
je Dijkstra (Dijkstra, 1976). Jedna se o techniku, kterd mé Gzky vztah k programovani postupnymozerim.
Principy metody jsou nasledujici:

1. Cely systém se realizuje jako mnozina UrokRiaz Lo, L je nejvySSi arova, tj. cely systémL,, obsahuje
operace systému pouzitelné ext&rn

2. Fiprogramovani Grov@Ll; neni zndmo nic o vlastnostech a dokonce ani o existenci Utqyniaz L.

3. Na kazdé udrovni neni nic znamo o vimit struktife ostatnich Grovni, jsou znamyabstraktni operace” —
konstrukty nizsich drovni. Bjak& Urové miZe obsahovat napfyzické soubory, maZe je vSak skryvat
za operace ngogické arovni*. Uroveéi L1 obvykle pouziva pouze konstrukty Gra¥h;.

4. Urovre gredstavuiji i jisty typ datovych abstrakci. Datovou abstrakci minime takavsatpgrace s daty, ktery
je definovan pouze pomoci operaci nad dafistBp k datim se tedy uskufi#uje pomoci volani podprogram®
Tento rys je typicky i pro objekta¥ orientované programy, kde misto podproguang$tupuji metody. Styk
mezi Grovrémi je mozny jen pomoci volani funkci/metod. Globalni data se pouzitidika
Priklad: Uroveh Lo obsahuje jadro opetaiho systému a zakladni operace synchronizace. Jen tatoftrove

obsahuje informace o [tu procesar’ Urove L provadi spravu pagti (virtualizace). Urova L, fedi problémy

vstupu a vystupu na fyzické drovni atd. Poznamenejme, Ze moderniGpesygstémy obsahuji Grofiel _1,
mikrojadro.

Metoda vrstev byla poprvé pouZitdipealizaci operénich systém.’ Je velmi vhodna pro objektéworiento-
vany navrh. Kazda vrstva je pak fiena skupinourfd objekti. Cleréni systému na vrstvy je vyhodné pro opara

s objektovou orientaci podstatmrispelo ke zkvalitiéni sluzeb modernich opéraich systém.

11.4 Objektowe orientovana analyza a navrh

Pri specifikaci pozadawka @i navrhu jednotlivych aplikaci Ize pouZit objek@®wrientovany fistup. Tento
pristup je mnohdy vyhodné kombinovat se strukturovanyistppem i navrhu architektury ve velkém —fp
dekompozici, vol@ vrstev aj.. Objekto¥ orientovany fistup usnaduje i leni aplikaci na mensi jednotky, které
se mohou chovat jako samostatné aplikace. Objé&karientovany fistup ve smyslu (Rumbaugh, 1991), tak, jak
jej zname z jazy’Smalltalk, C++ nebo Java, umudje propojeni a bezieéjsi vyuziti vysledk’ specifikaci
pozadavk’pfi navrhu aplikace. Pokusme se nyni nazigrincipy objekto orientovanéhoiisstupu; podrobajsi
vyklad Ize nalézt v (Lorenz, 1995), (Rumbaugh, 1991), (Seseréowdky, 1994), (Sochor, Richta, 1996).

11.4.1 Principy objektowe orientovaného gistupu

V IS je mnohocinnosti podobnych. ¥Sina dokument pfi praci skladnika ma zahlavi a ggtfadki. Jsou to
dokumenty typu faktura, objednavka, dodaci list, dobropis atd. Pro kazdy z dokumesitijefada podobnych

157



11 Softwarové architektury

nebo stejnych operaci, jako je zalozeni dokumentu, \&mirzdhlavi, kde budéislo zakaznika, datum vzniku,
vazba na Udaj zakaznikovi atd. Pro popisitého typu dokumentu piebujeme definovat data, kterd dokument
obsahuje a operace, které se s daty préjiad

Jednotlivé dokumenty nazveme objekty. Typ dokumentu, tj. jaké Gdaje obsahuje a jaké operace js&u pro n
definovany, je definovan v tzvfitlé (class). Jednotlivé Udaje se v objeldavrientované terminologii nazyvaji
atributy a operace se nazyvaji metody. Nové objekty, v naSépag jednotlivé obchodni dokumenty, se zagAd
instanciaciitid. Instanciaceffdy mize mit formu deklarace objektu.

Pro toho, kdo s objektem pracuije, jaléZité vecet, jak se,volaji“ metody objektu (volani metody se podoba
volani podprogramu), tj. jaké je jméno metody a s jakymi parametry se volailégitd; Ze to, jak je metoda
realizovana, nenjvidét‘; dokonce je mozné, Ze implementace metodzenByt do jisté miry odélena od jejiho
rozhrani — od formy, jak je volana, viz kap. 11.2.

Intuitivnim vyznamem obdobné, ne v3ak nétstejné metody mohou mit prazié fidy stejna jména, byt
se znérénym vyznamem. Tato vlastnost se nazyvéa polymorfizmus.

DilezZitou vlastnostiffd je moZnost definice novychiitl pomoci,dédeni“. Pro vySe uvedenyfiklad doku-
menti miZeme nejprve vytvigt pomocnou tidu obsahuijici atributy a metody spoieé pro viechny dokumenty.
Operaci @deni se nejprve vytvid nova fida —potomek kterd ma stejné atributy i stejné metody jakima —
rodic. Nové vzniklou fidu Ize modifikovat tim, Ze definujeme nové nebcé&rrime zédené metody nebo atributy.
TakZe nap. z pomocnéfidy ,dokument se zahlavim* vyt¥ame ¥idu,, faktura“, fidu, objednavka“ atd. Je mozné
i dédéni od vice rodill — nova tida —potomek- zcédi atributy a metody vice rotli. Existuje i op@ny postup zvany
abstrakce, p némz se k Bkolika fidam vytv&i rodi€ obsahujici metody a atributy sp6ieé vSem uvaZzovanym
tfidam. Metody instancditly — objektu — mohou volat metody jinych objakkteré budou obvykle dostupné
pomoci hodnot &kterych atribut’daného objektu; tyto atributy maji obvykle hodnotydi— identifikator’
objekti. Objekty proto mohou vyti@t komplikovanou sit fipominajici sit vztam'mezifadky tabulek v relénich
databazich.

Objektowe orientovany fistup uleltuje vytvdeni modifikaci systému a opakované pouzivani vigwgch
tfid. Porévadz méa kazdy objekt viiiti stav dany hodnotami atributje vhodné specifikovat, jak se objgktyviji*

v souvislosti se z@nami jeho stavu. Je tedy zadouci definovat scghé,, zivotniho cyklu®.

11.4.2 Objektowe orientované specifikace poZzadauk®

Objektove orientovany fistup Ize velmi doke pouZzit uz ve fazi specifikace pozadaylporévadz na Grovni
operativnihdizeni umohuje dolie modelovat to, co sedje v realném ste

DoporiEuje se vSak ngpchazet k objekta¥ orientovanému popistfitis brzy. Je vhodné vyj&it pozadavky
v objektowe orientované form, ktera ma tendenci byt orientovana spiSe na detail, az &,daly je dostatéEné
jasna pedstava o souboru pozadanmako celku.

Formulace pozadawkV objektove orientované for@ se nazyva objekt@ orientovana analyza (OOA).
Vystupem OOA je objekta¥ orientovany popis systému, ve kterémiesi co nejméa technickych detail,”kde

4. Ve vySe uvedenéntilace je mozné snadno stanovit:
— jaké atributy ma zahlavi dokumentu,
— jaka data jsou v jednotlivydtadcich dokumentu,
— jaké operace se s dokumentem provadi: vghig oprava, potvrzeni, zruseni,
— jaky je zivotni cyklus dokumentu: jak vznika, kde senimkdo znény provadi, jaké jsou vazby na jiné dokumeiitjna data — nap
na seznam zakaznik®
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11.4 Objektowe orientovana analyza a navrh

jsou vSak uvedeny vSechny metody feditné z hlediska uZivatelSystému k provaehi potebnych funkci. | zde
plati, Ze je vhodné co nejdélestavat na Grovni modelovani charakterizovatelné vyrazé&apiSme, jak by se to
meélo celat, zapomeme pi tom na chvili, Ze Bco z toho bude nakoneélat paitac”.

Po formulaci poZadavkv objektoé orientované forra je febaresit technické problémy — navrhnout systém.
| zde je mozné a vyhodné vipack, Ze vyvijena aplikace ma charakter operativnitzeni, pouzit objekto¥
orientovany pistup — provést objekt@vorientovany navrh (OOD — object oriented design). V OOD serdgpl
detaily, jak systém implementovat. Pouzivaji detpm operace édeni, modifikace metod a dapbvani fid.

V nasem pikladu dokumentpravcépodob bude zavedenéitla reprezentujidadek dokumentu. Bude dog@na
Ci zpfesréna implementace metod prace s jednotlivyaudky dokumentu. Zggsni se rovaz definice grafického
uzivatelského rozhrani pro jednotlivé dokumenty.

Program v
objektovém jazyce
(C+1) Objektove
VO]a’_nl'i metod orientovany
Knihovna objektl program
realizujicich rozhrani
operace
relacéni
databéze
Relacni databazovy Rela¢ni pohled
systém na data

Obr. 11.11: Objekto¥ orientovana nadstavba nad ¢eliadatabazi.

Stejny postup se uskudri pfi prechodu od navrhu ke kédovani ¥jakém objektog orientovaném jazyce.
Nejprirozergjsim zpisobem realizace by bylo vyuZiti objekidwrientované databaze. Objekéowrientované
databéaze nejsou v3ak zatim technicky zvladnuty. | v budoucnosti bude asi dlodilbaetit pistup k ohromnym
mnozstvim dat v klasickych retaich databazich. Je tedy nutné vyivpropojeni mezi objekto& orientovanym
programem a daty v retai databazi. MoZnéeSeni je uvedeno na obr. 11.11. V tomigpace Ize vyuzit knihovny
tfid umoZujicich gesunout data databaze do programu,fn@s+, tak, aby praci s nimi bylo po jistou dobu
mozno chapat jako praci giplusnym objektem, ktery v jistém smyslu existuje i po skemi prace programu, je
perzistentni.

11.4.3 Objektow orientovany navrh a S&peni aplikaci
Objektowe orientovany vyvoj aplikace dava préstky ke S&peni aplikace néasti v architektte klient — server
(viz obr. 11.3). Jak bylo uvedeno vySe, objekt je pouzivéedevSim prosednictvim svych metod. To, jak jsou
metody implementovany, je vazano jedinou podminkou — metoda pracuje tak, jak ma. Je tedy mo#rjédaé p
implementaci pracuje metoda pouze s lokalnimi datyi fine je ziskava ze serveru.

Rozsépeni aplikace pak uZe byt provedeno zénou implementace metod tak, ab§jaké objekty mohly
byt na klientu a jiné na serveru. Teoreticky vypada takovy postup jednoduse. V praxi je tato metégiaaiEm
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11 Softwarové architektury

tehdy, je-li, zhrub&eCeno, roz&peni provedeno naizkém mist“. To je tam, kde neni nutnéénit implementaci
velkého p@&tu objekti. U customizovanych systénmiize byt pro rekteré tidy k dispozici rekolik implementaci.
To, ktera implementace bude pouzita, zavisi na tom, kde budou pracovat objektyfithné bbjekty, jejichz
metody danéftda pouziva.

Vyhodou objektovéhoifstupu je to, Ze z@na implementace metod neoviiyje podstaté implementacifid,
které dané metody pouzivaji. To usifiage znovupouzitelnostid a usnaduje rozeleni aplikace mezi klient
a server. Implementace metodiae’ byt za jistych neili$ obtizré spinitelnych podminek i v jazycich, které nejsou
objektoé orientované.

Kazda aplikace mZe bytclenem s#& spolupracujicich aplikaci realizujicich dany systémyvivoji systému
se tedy postupuje v nasledujicich krocich:

1. Dekompozice ve velké®ystém se dekomponuje do aplikaci — sluzeb, jejichZwhétruktura neni znama, je
znamo pouze rozhrani aplikaci, které se tedy chovaji §akoé skinky. Frevazujici typ spoluprace komponent
je asynchronni- pri vyzadani sluzby se eka na potvrzeni, Ze se sluzba provedla. Zakladni impler@einta
technika je vynéna zprav beZekani na odp@d, prfipadré spoluprace ifgs spolénou databazi. Zakladni
pouzivany graficky progtdek je diagram takdat (kap. 12). Cilem dekompozice je zjednoduSeni vyvoje,
pripadré vyuZiti cizich nebo jiz existujicich systémPouzivaji se diagramy taldat.

2. Navrh a vyvoj aplikaciKazda aplikace se realizuje jako logicky jediny celek.

3. Dekompozice v malém —e§tEni komponentlednotlivé aplikace sefipadré dekomponuji na&ast, ktera
bude pracovat na klientech, a Bast, ktera bude pracovat na serveru. Aplikace séenv’ [Fipace poteby
dekomponovat na vic€asti. Vnitni struktura jednotlivychéasti je znama (bilé #ikky) a aplikace se
navrhuje jako celek. fRevazujici typ komunikace jsynchronni- volajici ceka na dokogeni akce. Zakladni
implement&ni technika je volani vzdalenych procedur nebo metod. PouZiva se technika didgkdrdat.

11.5 Hipady pouZiti (use cases)

Jak bylo uz @kolikrat uvedeno (srv. kap. 6), je nejvy3e zadouci vychadetpecifikaci poZadaukz ucelenych
¢innosti, jako je fijem zboZi na sklad, provederiiétni operace na vSechBtéch, jichz se tyka atp. Uceledinosti
nazveme fApady pouziti (use cases, UC).
V (Jacobson et al., 1995) je uvedena ucelena metodika jak pasprpuést objekto& orientovanou specifikaci
a navrh systému tak, Ze se nejprve popisi jednotligaaly pouziti a kdo tytoipady pouziti vyuziva. Situace se
zobrazi ve forné z obr. 11.12. Gelem je zobrazit vazby meginnostmi navzajem a mezi obsluhogianostmi.
PYi zprediovani definic&innosti se jednotlivéinnosti definuji jako soubor spolupracujicich objekDbbjekty
jsou troji (kap. 12):
e Objekty zajistujici rozhraniV naSem pikladé objekt zajiStujici grafické uZivatelské rozhrani pro skladnika.
e Objekty organizani. V nasem pipace to mize byt objekt koordinujici provaahi jednotlivych krok® pfi
prijimani zbozi do skladu.
e Objekty aplik&hi.V naSem pipace nag. objekty realizujici jednotlivé krokyippadu gijimani zbozi. Krokem
miZe byt kontrola dodaciho listu.
Po vymezeni objekitSe objekty rozdli do skupin v zavislosti na vzajemnych vazbach, které maji byt ve skupin
Siroké, avSak mezi skupinami co nejuzsi, a na tom, kde je na siti nejvgfEden ktery objekt umistit. Jednotlivé
skupiny pak mohou tvigt samostatné modulgi programy. Spoluprace mezi skupinami objels& zobrazuje
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Sklad O

Vyhodnocovani stavu :

O / B fhodnocovan o Vedouci skladu
e -

«—

\\ Pohyb na paleté © \ O
D T

Skladnik

Generovani informaci pro
management,
Zavezeni palety

Management podniku

Obr. 11.12: Piklad grafickych progedki definice pipadf pouziti.

pomoci diagram ‘interakci resp. diagramvymeény zprav (podrobnosti viz kap. 12). V (Jakobson et al., 1995)
je skupina objekt’dale strukturovana jako tzv. blok. V bloku jsou expliétspecifikovany objekty odp@dné

za rozhrani mezi bloky a objekty vykonné. Vlastnosti ohjektfpovédnych za interakci se ¢mji z diagramu
interakci.

Metodika UC je orientovana na to, jak se buienost systému jevit obsluze. Priextky postupné dekompo-
zice systému a prastdky integrace produitifetich stran nejsou dost&te rozvinuty. UC jsou tedy vhodné spiSe
pro navrh monolitnich aplikaci, pro nez neni logicka dekompozice nutna. To rjgldekompozici monolitu
na jednotlivd mista @t ma-li pracovat distribuovén V pfipace pofeby je ovSem mozné logickou dekompozici
(naf. v zajmy integrace existujicich aplikaci) provést, je k tomu ale nutné pouzit specifické nastroje mimo ramec
metodiky UC.

Metodika gipadi pouZiti je velmi Gsp3n& Je vysledkem vice neZ dvacetileté zkusenosti autoetodiky
s vyvojem systém’s prvky readlnéhatasu. Je proto silnafedevsim fi specifikaci a navrhu operativnich
informatnich systém.” Pro manaZerskotast IS a obednpro hromadné zpracovani dat a jejich analyzu jefdob
pouzitelnd, avSak neni jiz tak vyhodna.

Pri restrukturalizactinnosti (BPR) se je8tpred navrhem UC pouzivaji prdstdky definujici ndvaznost aktivit
jednotlivychinnosti. Pouzivaji sefptom diagramy navaznosti aktivit (business thread process diagram, BTP).
V BTP zn&i podle notace z CASE obdélnik aktivitu, plna Sipka povinnou navazéédtovana Sipka nepovinnou
navaznost aktivit. Neuz@enou elipsou je mozné oz@ia cekani. Obdélniky nakreslené vedle sebe a teay
ve Vetsim obdélniku se mohou provétgharalel®. Siroké Sipky kreslené obrysem Zfpodle kontextu bud’ udalost
(trigger) aktivujici Sipkou ozn@enou aktivitu/proces nebo vysledek aktivity procesu. Je mozné zadavat podminky
vétveni a pozadavky na stalé opakovani aktivit. Ke kazdému prvku diagramu je mbpogt pext definujici
vyznam prvku a jeho nazev a obsahujicipadreé dalSi informace. Pomoci BTP se nejprve zmapuje stavajici
stav. BTP se pak transformuje tak, aby definoval pozadovanou struditurasti po restrukturalizaci. Notace BTP

5.  VySe zmigna Jacobsonova kniha jiz vysla v sedmi dotiscich s jednou revizi.
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neni ustalena. Zde uvedend notace pochazi odwatianimera a Champyho z r. 1993. V navrhu systgmdle
metodiky Jacobsona se pouziva diagraechodi’s prvky blizkymi notaci BTP.

11.6 Softwarové vzory, sestavy a Sablony

Pro ugité typy uloh je vyhodné pouzivat osgtené obraty a struktury vzory® Informagni systémy se navrhuji
podle vzoru architektury klient — server nebo jako vicevrstvé struktury. Kompilator je vyhodné koncipovat podle
vzoru lexikalni analyza — syntakticka analyza — generéator kédu. Jadra modernicbripkrsystémse koncipuji
podle vzoru jadro — mikrojadro. Uplaémi vzou' podstate usnaduje vyvoj aplikaci utitého typu. Softwarovymi
vzory se zabyvdada knih, nap (Buschmann et al., 1996). Podle této knihy je vzor soubor metod a pravidel jak
definovat @jakou softwarovou entitu a soubor zasad, metod a posakgakovou entitu vytviit.

Nékteré vzory definuji architekturu a zasady dekompozice, jiné umpadostupné ziesiovani struktury
a funkci systému (navrh) a jiné se vyuZzivafi programovani. Rkteré vzory jsou univerzalni, nagechniky
dekompozice do komponent a metody komunikace mezi komponentami, jiné jsou vhodné pouzit@aplikace
(aplikatni komponenty, viz vySe uvedenyiklad kompilatoru).

Vzory Ize tedy rozélit do fi kategorii

e Vzory architektury, nap spoluprace aplikaci.
e Vzory navrhu, nap navrh spoluprace komponent pomoci roury v UNIXu.
¢ Idiomy neboli vzory programovacich obmtbvykle v uittm programovacim jazyce.

Velmi schidnou cestou pouziti vzorjsou montazni sestavy (frameworks). Montazni sestava zajistuje jistou
skupinu funkci. B objektovém fiistupu je sestava soubdid nebo objeki’s rozhranim na metody objekt®
mimo sestavu odpovidajicim zasadaritého vzoru. Integrace sestavy do systému se provede pouhyrrernsi
systému o objekty skupiny.

Existuji dva gistupy prace se sestavami. V prvéifspupu, ktery se zda byt vyhodjsi, se skupina chape jako
Cerna skinka. Je mozny i pstup, kdy je mozné&ftdy skupiny dale modifikovat (bila gkika). To se ale vyplaci
pouze tehdy, je-li nutno modifikovat existujici skupinu pro mnohonasobné pouZiti. Technologie Taligent rozeznava
néasledujici typy sestav:

e aplikatni, slouzici jako sluzba vice aplikacim, fa@UlI,

e doménové, nabizejici obeepouzitelné funkce jisté oblasti, fapohyby na Gtech,

e podpirné, které nabizeji rozhrani na zakladni software, jako jsou databaze a distribuovadi.vypo
Sablona (template) je modifikovatelny idiom. Je to schéma vyseku prograusied), jehoz modifikaci vznikaji
rlizné varianty utité funkce.

RUzné typy montazZnich sestav (frameworks) jstehtedré uvedeny v Communications of ACM&na 19977

6. Software patterns, frameworks, templates.
7. Neékdy se framework chape téz ve smyslu stavebniho celku, tj. jako tasgeema, do&hoz Ize vkladat sestavy a j& fpm zarien
vznik funktnich aplikaci.
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Nastroje pro definici a vyvoj softwaru

Moderni technologie vyvoje a customizace IS se neobejde bez modernichin&totjiém je v tom, Ze se tyto
nastroje a metody velmi rychle vyvijeji. Proto jeeba nastroj€asto modernizovat.fBs €asto proklamovanou
univerzalitu nejsou jednotlivé nastroje pouzitelné v kazdé situaci. Proto v této kapitole uvadime vice variant
vyvojovych nastraj:

Koupé nastraj’ a tim spiSe jejich vyvoj je nakladna zalezitost. Daldi naklady jsou spojeny se zvladanim
nové pouzivanych progtdki. Obvykle uplyne dlouh& doba, neZ nastrojégnpsou pozitivni efekty. To mfe
znervénovat a vést k nebezpreé tendencijjit hned na &c* jak ze strany managementu, to obzwagak ze
stranyfeSiteli.

12.1 Kolik investovat do nastroji. Metody Himal4j a Stolova hora

Pfi navrhu architektury systému Ize z hlediska harmonogramu praci postupovat vézdeama zpSoby
(obr. 12.1):

1. Ponérré dlouho vytvéime ,pomocné prosedky”, jako jsou vyvojové prosedky, prostedky pro ladni,
rlizné dohliZzeci programyfipadré dedikované nebo nové programovaci jazyky a makra. Do programovani se
neZeneme bezhléymnohdtasu spdebujeme naifesné stanoveni ci Specifikace vstupd vystupl, tvar dat,
rozbor tiznych moZnosti ip volbé feSeni a zkoumani logické konzistentnosti a Gplnosti Glohy atd. Problém
je v tom, Ze,dlouho neni nic viét‘. Nagred se diskutuje a sepisuje, nejsou ale napsany zadné programy.
Kdyz uz se programuje, tak to épdlouho nejsoyuzitecné” programy, ale takové, které samy o 8aiejsou
k niCemu. Kdyz uz se pi§uzitecné" programy, pak dlouho nepracuiji, protoZe jsou chyby v nich i v pomocnych
programech. Opravdu velké systémy ale v podstatze jinym zpSobem realizovat.

2. MiZeme v3ak také postupovat metodou davajici rychle prvé vysledky, bézp funguje“. Postupujeme tedy
tak, Ze se okamAtnaprogramuiji bez pomocnych priestki jasné ¥ci s tim, Ze se pak uvidi, jako doclat".

Brzy mame vysledky a Séfové jsou spokojeni.
Poz®ji se aleCasto zjisti, Ze Uplné realizace je velmi pracnd a Ze zvoleny postup je dosti draByapdrse
musi leccos fecelavat, pdinaje specifikacemi poZzadavffes navrh az k hotovym programn. To se samdejme

miZe stat vzdy, b pravé uvedené metddje to ale obvyklé. Misto dokd@eni za fi necgle (,vétsina systému uz

chodi*) pak teba nejsme hotovi ani za rok.
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Stolovd hora Himaldj

0
100 % 100 %

— — — intenzita prace pfi zvladani systému, velikost tymu pfi vyvoji
zvladnuto funkci pfi zvadani systému, dokonéeno funkci pfi vyvoji

Obr. 12.1: Porovnani metody Himalaj a metody Stolova hora.

c | 1/2-1/(2c) | maxQ(m)/n) | zvySeni %
2 0.25 9/8 125

3 0.33 4/3 33.3

4 0.37 25/16 56.2

6 0.42 49/27 104.2

8 0.44 81/32 153.2

Tab. 12.1: Efekty zvySeni vykontipouziti nastraj’

Pokud postupujeme spra@ndochazi fi prvém zpisobu prace v jistém okamziku k rychlému ihio celého
systému a vysledny produkt miva malo chyh. dtuhém zpSobu nebyvame hotovi nikdy. Situace je znaZora
na obrazku obr. 12.1. V souladu s tvarem funkci z obr. 12.1 nazyvdme prvni metodu metodou Stolové hory —
ke kopci po rovirg, prudce do kopce a pak @ppo roviré, druhou metodu pak metodou Himalaj — dost brzy se
zalne stoupat, ale vrchol je stale velmi daleko.

V praxi musime Bkdy postupovat zlatouretdni cestouiekneme metodou KrkonoSe, péwadz se ndm nemusi
da’it navrhnout vSechno hned nat&ku sprava, reco musime realizovat az pagi obtas se mylime atd. Tvorba
pomocnych nastrajpfinasi zn&nou Usporu praci, oddaluje v§ak dobu, kdy budou k dispgmiitetné“ vystupy.

V fack oblasti, jako jsou kompilatory, expertni systémy atd., je vyhodné koncipovat programy jako tzizdaty
systémy, ve kterych je algoritmus do zm& miry definovan daty (tabulkami), nad kterymi pracuje intergrdta
program. Tim Ize dosdhnout ztr@ obecnosti. | v tomtoffpac® vSak jsou,uzitetné” vysledky k dispozici
pomeérré pozck.

V&imréme si ve sha@l s (Levy, 1987) podrolii vlivu softwarovych nastraj’ Predpokladejme, Ze mame
k dispozici kapacitun ¢lovekonmesial. Z n Clovékomésial mizeme ¥novatm clovékonesial na vyvoj nebo
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12.1 Kolik investovat do nastroji

na zvladnuti kupovanych softwarovych nastrdfouziti £chto nastrajzvysi ve zbytkutasu produktivitu prace
f (m)-krét, takze objemuzitetnych” praci bude:

Q(m) = (—m)- f(m) (12.1)

O f(m) budeme pedpokladat, Ze je to rostouci funkce a £€6) = 1, tj. Z&dné nastroje — zadn& &ma.Q(m)
nabyva maxima v bagim, pro ktery je derivac&’(m) = 0. Pro maximum funkc€ proto plati

O=—fM+n-f'(m—m- f'(m) (12.2)
UvaZujeme fipad f (m) = 1+ c¢- m/n. Po dosazeni do rovnice 12.1 dostaneme:
—l1-c-m/n+(n—m)-c/n=0 (12.3)

Hodnota v maximu ma bytatSi nezn, tzn. nez je vykon bez pouziti nastpfakzec by mélo byt \&tsi nez 1. Pak
z rovnice 12.3 dostaneme:
m/n=1/2—1/(2c) (12.4)

V tabulce 12.1 jsou uvedeny hodnaty n, pro které pro dané nabyva funkceQ(m) maximalni hodnoty. Snadno
Ize oW&it, Ze f (m) > 1 prom/n < 2 — 1/c. Na zakla@ hodnot uvedenych v tab. 12. u#eme @init nasledujici
zaery:
1. Na vyvoj novych nebo na zvladnuti kupovanych nastjephodné &novat térdf polovinu pracovni kapacity.
2. Znatelny pinos pro dany projektifinese novy nastroj jen tehdy, zvySi-li produktivitu prace alésfiikrat.

Této podmince vyhovuje napspecializovany kompilator.

3. Hinos nového nastroje se ovSerdt§inou neomezuje pouze na dany projekfn®sy v dalSich projektech

mohou byt znéné. Fikladem spravnosti této Gvahy je jazyk C.

Doba zvladnuti kupovaného nebo doba vyvoje nového nastroje je dana vlastnosti nastroje samotného. To znamena,
Zze m/n nebude pesré vyhovovat vztahu 12.4, takze skbtg efekt bude pak oé&co mensi, nez je uvedeno
v tabulce 12.1.

Funkci f (m) jsme zvolili porékud spekulative. K obdobnym vysledikth dosg@jeme i pro jiné volby tvaru
funkce f (m). NaSe Uvahy plati pro libovoinvelkan. Ffi velkych n je vSak mnoZstvi prace, kteréuréme
vénovat bud’ vyvoji nebo zvladnuti nastuoyétsi, Ize tedy vyvinou dokonalejsi nastroje. HodnotaliZze proto
byt vetsi. Pro velkan je mozné realizovat i nastroje vyzadujici velké mnozstvi pracef(hanpilator) a tedy
nastroje Ginngjsi. Nase vysledky vSak miéme pouzit nasledujicim apdbem. Necht @jaky nastroj vyZaduje
pro vyuzivani (vyvoj/zvladnutijn Clovékonesial a @inesec-nasobné zvyseni produktivitg, > 2. Pokud je
m/n < 1/2—1/(2c), je mozné nastroj uplatnit. Jerli/n << 1/2—1/(2c¢), Ize uvazovat o pouZiti dalsiho nastroje.

P¥i pouziti dalSiho nastroje sa zvetSi nam; ac nacy. Novy nastroj pinese zlepSeni, je-in/n < 1/2—1/(2cy).

Vysledek nasich Gvah je jednoduchy. Prét3i projekty je vyhodné @novat vyvoji a zvladani nastioj®
podstatno@ést kapacit. Misto vyvoje Ize nastroje kupovat a kapa@tyowat tomu, abychom se je r@dupouzivat
(8koleni, zkouseni). U kupovanych nastr¢gg’nutnon snizit, porévadzcast prosedki musi byt investovana do
nakupu nastraj’

Zavadni systému Ize rowez realizovat metodou Himaldj nebo metodou Stolova hora (viz kap. 13). Systém je
mozné zait pouzivat po kratkém zaskoleni s vyuzitim grafického rozhrani a réyoWzivatelé se neseznamuji
se podstatnymi skufmostmi a celkovou strukturou systému. Vysledkem je nevyuZivani vsech mozZnostilsystém?®
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Q(m/n]

2.0

1.56 /
1.12

1.0//— =~

m/n

0.25 037 05 0.75 1.0
c=4

_———— =2

Obr. 12.2: Graf funkc&(m/n)/n pro niznéac.

Dlkladrgjsi Skoleni a vzélavani finasi podstatné efekty. Skoleni a @téivani odpovida zvladani novych metodik
a nastraj’pfi vyvoji systému, aviak zprvu népasi zadny efekt. VySe uvedeny model naanja, Ze by se&mto
»nheproduktivnim®¢innostem rdla venovat podstatn&ast kapacit uZivatalfed zahajenim provozu systému
a behem, zalehu".

12.2 Navrh datovych struktur, ER-diagramy

Volba datovych struktur a metodigtupu k nim je ve @tSiré aplikaci zasadndilezita. Divodem je skuténost, Zze
volba dat a metody prace s daty jsou rozhodujici pro snadnou modifikovateln@st@sjtelnost program kdyz
problém implementace datového zabemgd zdazujeme do etapy navrhu, hlavni funkce datového zalieape
musi bytfeSeny v pedchozich etapach. édtteré aspekty volby struktury dat zasahuji az do oblasti celkové
dlouhodobé koncepce zpracovani informaci v dané organizaci (volba dlouhodobé strategie budovani IS, Strategic
Information Planning). 5
Data vytvdenacasto v pubéhu mnoha let byvaji pouzivana mnoha programy a syst@asto nelze jgdem
rozhodnout, jaké operace s daty budou pra@mda kcemu vSemu budou data pouzivana. Struktury dat, se kterymi
program pracuje, mohou byt — poddabijako samotné programy -€bem Zzivota IS modifikovany. Data jsou
dilezitou a stale vyznan@sicasti majetku podnikdi organizace. Za této situace je nutné:
e navrhnout datové struktury tak, aby unim¥aly dlouhodobé cile rozvoje podniku a podporu jeho strategickych
Zanen,
e navrhnout datové struktury a metody prace s nimi tak, a@bygzSieni dat o nové polozky nebyla nutiasta
a bolestna rekonstrukce datové zakladny,
e software koncipovat tak, aby Zna datové zakladny nevyvolala &ny programu,
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12.2 Navrh datovych struktur, ER-diagramy

e systém prace s daty navrhnout tak, aby mohly byt snadno navrzeny a realizovany dalSi systémy.

e pofizovat i takova data, ktera nejsou bezpfedte pouzitelnd, avSak jejichZ 8bneni drahy, a jsou vazné
diivody g'edpokladat jejich smysluplné vyuziti v budoucnu.

Data a metody prace s nimi mohou podséatvlivnit i vlastni formulaci pozadawka dekompozici systému.
Optimalni postup P navrhovani systémzpracovani dat je tedy takova postupna (inkrementalini) realizdice, p
které se data a systém prace s nimi navrhuji tak, aby wleéddatové progedi, ve kterém bude realizovano
mnoho IS.

Vyhodné je uziti obecného databazového systému. Pokud vSak nepostupujemé apgatuzivame v pro-
gramech databazové konstrukdépo, miZe vzniknout situace, kdy budeme na daném databazovém systému tak
zavisli, Ze nebudeme mociggit na modergjsi, ale nekompatibilni systém. Moderni databazové systémyijépl
vySe uvedené podminky tim, Ze uniogi, aby mnohé prace s daty byly realizovany v jazyce SQinBvrhu
datovych struktur je pdeba fedevSim zkoumat ty vlastnosti dat, které plynou z podstgtgného systému, z jeho
prirozenych,,vrozenych vlastnosti“. Jsou to takové vztahy, jako pravidlo, Ze tovarna ma viédemddodeleni
vice zangstnana; zanéstnanec u dané organizace jeden plat (snadlefem jediného odieni. Stroj nuZze mit
mnoho soGasti a kazda s@ast jediny popis, atd.

UZitetné jsou prosedky automatické generace grafického zobrazovani uatedvi datovymi objekty. Tyto
grafické prodiedky by nély vyjadfovat gedevsim vrozené vlastnosti dat nezavisle nasppll, jak jsou data
uloZena v p@itati, jak jsou pouzivana a jaké jsou mechanizmigmpu k dain. Necitlivost program ke zménam
dat Ize dosadhnout nasledujicimi obraty (Martin, McClure, 1983):

e Program P pracuje pouze &ni atributy datovych struktur, které gebuje v tom smyslu, zefigani dalSiho
atributu p do datové struktury nevyzaduje #mu programu P, pokud program P s atribugmepracuje.

e Pokud je nutné vytvit nové atributy (nap sekundarni kBie), neovlivni to programy, které je nepebu;ji.

e Program je schopen zobrazit (zjistit) vSechny vztahy mezi daty (hierarchii, vzajemné odkazy), se kterymi
pracuje.

e Deklarace datové zakladny jsou do progtagenerovany automaticky z knihoven. TotéZ plati pro systémové
konstanty. Tento pozadavek Bpji 4GL jazyky, které vSak zatim nejsou dostaie standardizovany a jsou
zavislé na konkrétni databazi.

o Casti programu zavislé na strukéudatabaze by &ly byt generovatelné na zadogtrpo z definice dat.

Pfi navrhu obsahu a struktury dat jéeba gedvidat, kdo vS8echno by mohl systém pouzivat v budoucnu.
Na zaklaé zjis&nych fakt’ je nutné vybrat systém prezentace datfdbd postupovat uvazén- volba datového
modelu miZe podstatnym zpsobem ovlivnit nase budouci moZnosti.

Vyvojova prostedi modernich databazovych systésphiuji vétsinu vyse uvedenych pozadaviero kazdou
Urovaitizeni se uti pozadavky na informace a objekty, o nichz jefipba uchovavat data. Vytticse seznam entit
a vztah mezi entitami, ktery bude zakladem definice databaze.

U uzivateli se o0&, zda Ize péizovat poZzadovana data a zda data zabéajpezadané funkce. Jéeba
navrhnout, jak pracovat s existujicimi daty. Budou s&treé pouzivana, nebo ségvedou do nového schématu?

Pro zobrazovani vztaithezi daty se pouzivaji diagramy entit a relaci (ER-diagramy). Entita je v jednoduchém
pripacé skupina (entice, vektor) hodnot — atribuMnoZina takovych entic se dnes baggji implementuje jako
tabulka a entita jefadkem tabulky“. Ve zbytku toho paragrafu budenfeqpokladat, Ze entita odpovidadku
tabulky a Ze pracujeme s databazovym systémem pracujicim s entitami uvedeného typucnisdegbazi
(podrobnosti viz (Pokorny, 1994, 1992)).
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i

Entita Préavé jeden vyskyt.

_ ( Entita Z4adny nebo jeden vyskyt.

1 Entita Jeden nebo vice vyskytu.

Entita Zadny, jeden nebo vice vyskytil.

i

Obr. 12.3: Grafické prvky ER-diagram¥i zachovani podstaty se graficka forma ER-diagram®
rliznych autan’ li8i, gedevdim [ ozna&ovani nasobnosti — kardinality, s niZz entita
vstupuje do relace.

Osoba Ma dti @
M4 otce
Obr. 12.4: Zobrazeni vztahu mezi muzem a jebonil MuZ nemusi mit zadné djtkazdé d& ma
prawe jednoho biologického otce.

U

Relace je vztah mezi entitami, Mapnezi entitou Osoba ve vyznamu Muz a entitou Osoba ve vyznan&u Dit
Kazda entita vstupuje do relace s jistou nasobnosti. V nagiiage ma kazdé dé prawe jednoho biologického
otce a muz raZze mit Zzadné, jedno nebo vicéttl Nasobnost se vyjagie dohodnutymi zngkami. Tvar znaek
neni dosud dostateé standardizovan.fiklad notace je uveden na obr. 12.3, vztah muze a ja@hbjd zobrazen
naobr. 12.4.

PYi definici dat je nutné analyzovat, zda Gdaje nejsou duplicitni, a duplicity az néedotivodréné
vyjimky odstranit. Vyjimky mohou existovatipdistribuovaném zpracovani. Je dobré zavést vhodné standardy
v pojmenovavani polozek. U ralaich databazi je zadoudigvedeni dat do normalni formy (Pokorny, 1992).

Definici dat by n&li oponovat uZivatelé. Uzivatelé byét sami provést inspekci navrhu. Zardvee provede
diskuze budouciho vyvoje datového zabeamd. Podle vysledkje nutné navrh upravit. Vyvoj datové baze lze
urychlit vyuzitim modernich vyvojovych progdki (CASE, vyvojova progedi). V pribéhu navrhu je feba
uvazit moznosti hardwaru aizhé normalizéni operace definice dat a optimalizace. Na obr. 12.4 je definovana
relace,muz ma @ti. Jeden muz mZe mit jedno i vice éti, také Zadné détmit nemusi. V tom fipackt fikame
také, Ze jde o vztah typu i.: VSechny moznosti, které obeemrichazeji v ivahu na jedné str@amelace, jsou:
Zadny nebo jeden vyskyt, préavjeden vyskyt, alesgbpjeden vyskyt, libovolny poet vyskytl. Graficky jsou
entity zobrazovany obdélniky se jménem typu entity, relace spojnicemidekgmi zn&kami pro vySe uvedené
nasobnosti. U spojnice se uvadi jméno relace.
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12.2 Navrh datovych struktur, ER-diagramy

Slozi®jsi giklad ER-diagramu na obr. 12.5. Varianta nalevo je pouzivanadaigini fazi datového mo-

delovani. Pro definici databazovych tabulek je vhodné éenastejnych entit ztotozni&imz dostaneme formu
napravo.

M4 déti Ma styky s Ma déti
Ma otce Ma styky s Ma otce

Ma zivotniho partnera Osoba
Ma Zivotniho partnera

Ma styky s Osobs Ma Zivotniho
Ma styky s soba partnera

Obr. 12.5: Iiklad slozigjSiho ER-diagramu. Relace je typun, maji-li ol® strany relace vySsi
nasobnost neZ jedna (zdea Zivotniho partnefa Relace typum:n neni v relénich

databéazich ifmo implementovatelnd a pro databaze musi byt transformovana do tvaru
z obr. 12.6.

Ma Zivotniho
partnera

Pomocna
entita
V

Ma styky 2

Obr. 12.6: Odstraini relace typum:n.

Po popisu dat na konceptualni arovni je nutné data zobm@aait prostedky prace s daty (databdzové systémy,
systémy prace se soubory), které jsou na daném systému k dispozici.tJautag doplnit atributy umaujici
vyjadrit existenci relaci pomoci kifi identifikujicich jednotlivé entity a nahradit relace typn jinymi relacemi.

A 1:10 Jméno l:n
relac

Obr. 12.7: Chenova notace. Mistom(ize byt konkrétni celéislo, vitet nebo interval, nd@p2:n
zn&i minimalré dva vyskyty, 3:4ft neboCtyfi vyskyty.

Pri definici dat jeCasto nutné provést Upravy mebdi efektivnosti a mensiho rizika ztraty, resp. poruseni dat.
Jsou to transformace odst&rim:n relaci (obr. 12.6) a normalizace (Pokorny, 1991). Forma Chenova pouzivana

nag. v systému CASE — Cadre (obr. 12.7) mési vyrazové schopnostiigobrazovani sloZgjSich vztah'mezi
daty.
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12.3 Diagramy toki dat
Zakladnim grafickym progtdkem zobrazeni struktury projektu jsou diagramyitdkf (data flow diagram DFD).
Diagram toki’ dat je sit tvdena nasledujicimi prvky:

XXX Misto | Notace procesu. Proces oznacuje ¢innosti automatizované
Jméno procesi projektovanym informacnim systémem. xxx je specifikace mista
v hierarchii. Misto oznac¢uje misto ¢innosti (Ize vypustit).

Datové ulozist¢ Datové tlozisté oznac¢uje doc¢asné nebo trvalé uloZeni dat.

Externi proces - aktor - oznacuje ¢innosti, které nejsou
automatizovany danym informacnim systémem

D -
E— Jednosmérny tok dat D.
‘ D , Obousmérny tok dat D. Lze charakterizovat i toky

DI v obou smérech (D,D1).

Obr. 12.8: Grafické prvky pouzivané gdefinovani diagramtoki dat (notace SSADM).

0 Vytizovani zadosti
. 1 Podatelna | .
Zadost _ Vstuoni % Zadosti k vytizeni
- > stupni
OK/Nelze kontrola

Zadost

Evidenéni
Vzaznamy
o aa _<Evideneni
Databaze Gradu < yiaenent o, . X L
|; Zaznamy 2 Referat Problematické
lgzadosti |

Zpr yani .
- pracova Reseni
zadosti

Dotazy na Zamitnuté zadosti
stav
zadosti
3 Referat S v
L Styk | Kladng vyfizené Zadosti
Zpravy o s obCany
zadosti

Obr. 12.9: Diagram tak tat systému \ijzovani Zadosti.
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2 Zpracovani zadosti

Zadosti k vyfizeni Z4dost 2.1
Jvidenéni Urceni,

zaznamy
2.2
Vlastni —>‘ Problematické zadosti
vytizovani %

2.3 Problematické
Nestandardni k%agclostrl ]
o o Reseni
zpracovani

Zamitnuté Zadosti ‘ Kladné vytizené zadosti

Obr. 12.10: Dekompozice procesu Zpracovani Zadosti. Kontext diagramu musi odpovidat kontextu
procesu Zpracovani zadosti v diagramuixtyvani zadosti.

Vytizovani
Zadosti
1 Vstupni 2 Zpracovani 3 Styk
kontrola Zadosti s obtany
\ |

2.1 Urceni 2.2. Vlastni 2.3.Nestandardni
komu patii vytizovani zpracovani

Obr. 12.11: Hierarchie vyt¥ena postupnou dekompozici systému Zpracovani Zadosti.

Aktivity (procesy) — aktivity systému (zii@ny obdélniky).
Datova Ulozi& (mista pro umigni dat, polooteiené obdélniky).
Externi procesy €innosti (aktivity mimo uvazovany systém, elipsy).
o Datové toky mezi objektyi@dchozich typ.Ffiklad (velmi zjednoduseného) diagramutalat je na obr. 12.9.
Jednotlivé aktivity mohou byt dekomponovany do piaené si dilcich aktivit. V naSem pkladu Ize dekompo-

novat proces Zpracovani zadosti do diagramu na obr. 12.10. Strukturu dekompozice je mozno zobrazité ve form
struktogramu (obr. 12.11) fPavrhu diagram tokii dat sefidime nasledujicimi zasadami:
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1. Spolupracuji-li procesy interaktignje datovy tok mezi nimiipmy, jinak se musi uskudovat pes datové
Ulozise.
2. Spojeni s externimi objektyué mit pouze proces, nikoliv datové Ulo&st
Diagramy tokf dat jsou velmi Ginnym nastrojem navrhu IS. Jsou intuit&d'ejmé a Ize je pouZzitipjednanich
se zékazniky. Nevyhodou je nedostaie formalizovana forma a to, Ze v diagramechudaék nelze jednoduse
zobrazit rekteré pozadavky soéhu (nap. to, Ze data musi byt k dispozici na vice datovych Ulozisticltasi).
Diagramy tokrdat Ize vyuzit jako centrali@gast dokumentace, ktera pro kazdy prvek diagramu specifikilgité
skute€nosti (nap. u datovych Glozist specifikuje budfpmo strukturu dat nebo odkaz na jeji definici). Procesy
mohou byt podle okolnosti samostatné aplikace nebo subprocesy jedné aplikace. Diagrada il sodasti
prakticky vSech CASE systamTASE systémy jsou soubory nastrgpodporujici vyvoj softwaru, kap. 19)
a pouzivaji se fedevsim jako progtdek celkového navrhu systému. @dbuji se i jako progedek komunikace
se zakaznikem a to i Vifpacg, Ze jsou vytvéeny bez CASE nastroj Notace jednotlivych CASE nastioge mize
liSit, principy v8ak zistavaji stejné.

12.3.1 Postup vytvdieni diagramd tokl dat

Vytvareni diagrarm toki dat (DFD) je intuitivié srozumitelny popis skuteosti a miZe byt proto zaloZerfpvazré
na intuitivnim gistupu. To v8ak vyZaduje paime vysokou Grovia schopnosti a velky rozsah zkusenostgiteli.
Obtiznost a rizika Ukolu vyti@ni DFD Ize zmenSit tim, Ze se cely proces vyé&rd DFD rozlozi do nasledujicich

etap:
Problematické
Vytizovani Zadosti Vedouci
OK/Chyba z4dosti Reseni

Dotazy na stav zadosti
Zpréavy o stavu Zadosti

Obr. 12.12: Diagram kontextu systémuiizpvani zadosti.

1. Identifikace kitovych inform&nich toki a aktivit.
Na zaklaé rozboriEinnosti, nap. spoluprace se zdkaznikem od vzniku objednavky az po jeji Gpiizeani, se
vystopuji dilezité informani toky mezi jednotlivymi,aktory”, vétSinou organizénimi jednotkami uZivatele.
Aktory vystupuiji jako zdroje neboffjemci informaci. Informace mivaji tvar dokumemnjgko jsou objednavky,
finantni operace, vyrobniffkazy. Protocasto navrh datovych tokvychazi z analyzy aghu dokument’
Vhodnou pomitkou jsou scéria cinnosti jednotlivych aktar, které se pouZivajifpzpresiovani DFD.

2. Vytvoreni prvotniho DFD.
Skute&nosti zjiSEné v bo@ 1. je vhodné zobrazit graficky. Aktory (obvykle jednotlivci nebo organizace mimo
organizaci zakaznika i organizai jednotky zakaznika népsklad, &tarna) jsou propojeny datovymi toky
v souhlase se skutrostmi zjiSénymi @i analyze v bo@ 1. Aktory mohou byt zatim zobrazeny symboly
vyhrazenymi pro externi objekty.

3. Stanoveni hranic realizovaného systému.
V této eta@ se rozhoduje, kteréinnosti kterych aktar’budou pokryty navrhovanym IS. TytGinnosti se
podrobré analyzuji, uvazuji se vSak jen ty, které maji vztah ke zpracovani dat — jsou zdrojem dat nebo

172



12.3 Diagramy toki dat

jejich zpracovateli — a mohou byt zefekt&ny. Je vhodné uvaZovatarié alternativy fi stanovovani hranic
systému a rozhodovani o tom, které infotnatoky je feba v navrhifeSeni uvazovat. Ty aktory, které jsou
soLlEasti systému, jsou v DFD nahrazeny procesyc@eik se vytvdi diagram kontextu, tj. diagram, ve kterém
jsou uvedeny pouze externi objekty a to, co je planovano automatizovat — vSechny procesy jsou nahrazeny
jedinym procesem (obr. 12.12). Diagram kontextu b§i scthvalit zakaznik. Je vhodné, aby posuzoval i ostatni
diagramy toks’dat.
4. UrCeni proces a datovych GloZist.
a) Kazdy aktor uvnitsystému musi byt nahrazen jednim nebo vice procesy. Pokud je procesio (vice
nez 10), je vhodnéekteré procesy sdruzit do jednoho procesu a ten pak dekomponovat vyS€eazma
zpldsobem.
b) Kazda informace vstupujici do systému a vystupujici ze systému musftijigigna/odesilanaajakym
procesem.
c) Kazdému procesu sé€ipadi jednoznané identifik&ni €islo,,, misto
podstatné jméno specifikuji€innost procesu.
d) Specifikace datovych typ Toky informaci jsou nahrazeny ozienimi datovych toli.” Datovy tok spojuje
primo procesy, je-li spoluprace procesan-line“, tj. neni nutné data ukladat pro p@gsi zpracovani.
V opatném fipace, u Znych IS je tdasta situace, musi byt k dispozici datové tl@z@®uU), do kterého
se data ukladaji pro poggi vyuZziti. Datovy tok je pak séfiovan do vhodného datového Ulo&st
Z datového UloZi& jsou pak doplény datové toky do procas- pfijemai. Datova Ulozi& se jednozrimeé
pojmenuji, jméno by rélo charakterizovat obsah Ulo8Stisluji a gifadi se jim vhodny typ:
Typ D - stala data pidéZré pouZivana pro kaZzdodenni provoz a Udrzbu systému (Gielniky) a historicka
data pro pdieby analyzy.
Typ T —dctasna (temporary) data pouzivana jakeghodna pas@t pro poz@jsi zpracovani, n&pcekajici
zakézky, data pro tiskové programy.
Typ M — manualni data.
Znakem dobré volby procagé Gzké rozhrani, tj. maly giet datovych told; které vedoydo procesu” (proces
je konzumentem) a které vedou z procesu (proces je zdrojem dat).
5. VyciS€ni DFD prvni Grove.
Zkontroluje se, zda vytieny DFD obsahuje vSechny datové toky nebo zda nejselat dalSi procesy
provadjici transformace dat. O8tuje se postuph painaje procesy, které generuji data pro externi objekty,
hledat odpoed' na otazky:
e Ma proces fistup ke vdem dath, kterd patebuje?
e Lze pouzit data existujicich datovych tlozist, nebo je pro ziskani dat nutny dalSi proces?
Podle vysledk‘analyzy se doplni procesy a datové toky.
6. DFD nejvyssi Urove.
DFD nejvysSi Urova je zakladnim dokumentem navrhu systému. M& zobrazovat strukturu systému ve
srozumitelné forrg; prokazat, ze analytik poroz@hsystému; poskytnout zdkladnu pro diskuze uvnit
fesitelského tymu a se zakaznikem; vymezit oblast, jiz se systém tykd, divytkdad pro dekompozici
systému. Lze jej téz vyuZzit pro prezentaci alternédeni.
7. Formalni omezeni na DFD:

“1 a jméno obsahuijici sloveso/slovesné

1. Ozn&eni mista, kde se provadigiusnétinnosti.
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10.

a) Kazdy proces musi byt navazan algspa jeden vstupni a alespma jeden vystupni datovy tok. Totéz
plati i pro datova GloZi& Vyjimkou mohou byt systémova data pouzivana pouze&ani.

b) Mélo by byt mozné vystopovat cely zivotni cyklus informace&itého druhu od vzniku ii@s kroky
zpracovani az ke zruSeni.

c) U datovych ulozist (DU) se odstihaiji nasledujici viastnosti:

— DU nefunguije jako zdroj dat pro zadny proces,
— stejnéa data jsou uloZena ve vice Glozi&ich
— Ulozis€ obsahuje logicky nesouvisejici data.

e) Vytvori se datovy model. iPtom je vhodné vyZadovat, aby kazda entita byla pouze v jednom UloZisti.
Pod entitou rozumime soubor atribugpecifikujici viastnosti @jakého objektu, ndp osoby v kartotéce
personalniho odéleni. Entity jednoho Ulozigt by spolu nély souviset. Pokud nesouviseji, je vhodné
UloZiSe rozcklit.

f) Fyzické inform&ni toky se nahradi logickymi tim, Ze se ozhakut&€né prendSenymi daty a odstrani
odkazy na média, pouzivana v redlu lepunu dat. Toky, které jsou zbyt®g, se odstrani. Jsou to takové
toky, které genaseji data obsazend v jinych vstupnich datovych tocich daného procesu.

g) Spojovani procesa odstréovani proces, které nerdni data. Spojeny by @ly byt procesy se stejnymi
vstupy. Spojuji se procesy A a B $pijici podminku, Ze A mé jediny vystup a ten je jedinym vstupnim
tokem procesu B.

U systémi’'redlnéhatasu se pouzivaji DFD obohacené o dal$i prvky, jako fédigi impulzy, stalé toky dat,

nag. odcidel, soul@znost provaénych akci atd. Dobry DFD splije nasledujici dalSi podminky:

a) Procesy jsou charakterizovany slovesem nebo slovesnym podstatnym jménerdpragovani objedné-
vek. Pokud toho nelze dosahnout, jettsto proto, Ze proces nebyl vhadnavrzen.

b) Vystupni datové toky by gy zaviset na vSech vstupnich tocich. Ndanby nap. dochazet k tomu, ze
jeden vystupni tok procesu zavisi na dvou vstupnich tocich a druhy vystupni tok téhoZ procesu na jinych
dvou vstupnich tocich. Takovy proces je vhodné eitd

c) Procesy by rély mit co nejméa vstupnich a vystupnich takZmenseni pétu datovych tolk’lze ¢asto
docilit vhodnym rozélenim funkci systému mezi jednotlivé procesy.

. Minimalizace p@tu proces:

Hledaji se procesy vhodné ke stmni. Jsou to takové procesy, které maji stejné vstupy a vystupy, maji stejné
»sousedy”, na které jsou vazany datovymi toky externi objekty, Ul@zifrocesy, a které&ipadré komunikuji
mezi sebou. Takoveé procesy se sloa nasledé se odstrani redundantni datové toky.

. Dekompozice procesvytvaeni DFD nizSich Grovni.

vynutit zménu na DFD vySSi Urovin

Vyciseni modelu.

Na zaer je nutné odstranit redundance v datechfegpit datovy model (pomoci ER diagrajnodstranit
redundantni datové toky, redundantni procesy a nelogielzé&ni procas‘a provést Upravy podle vyse
uvedenych poZadaukia dobry DFD.

To u distribuovanych systémievyl€uje replikaci dat. To je ale technické dpat, které nesouvisi s logickou strukturou systému.
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12.4 Modelovani dynamiky systému. Rechodové diagramy. Diagramy interakci

V nékterych ipadech byva vyhodné popsatupéh aktivit, nagiklad postup zpracovanigjekého dokumentu
nebo pubéh réjakychcinnosti, ve forné prechodovych diagram Prechodovy diagram je zadan stavy, hagtav
vyfizeni zadosti, afigchody mezi stavy spolu s podminkami, za kterych se mglysny gechod uskuténit.
Pfiklad pfechodového diagramu piinnost telefonni Ggédny je uveden na obr. 12.13; obr. 12.14 ilustruje, jak Ize
dekomponovat stayCekani na linku*.

vytvor linka obsazena ./~ prover
spojeni linka “\urgentnos
ptichod yolna urgentni
pozadavku probiha hovor

hovor

Cekani na cekani
poZadavek ) s\ na linku
x, 7200 2
. ¥ v 00!
;\§ %rerus polozeno
ovor luchatko

ukonceni linka uvolnéna 7 vypocitej
spojeni "\ hovorné

Obr. 12.13: Schém@innosti i propojovani telefonniho hovoru v telefonnifisire.

pozadavek
odmitnut

urgentni hovor sit’ pretizena

zamitnuti

Y

pfiprava

abonent
polozil
sluchatko

i
VY Ipral,,-,é "
ol s

linka volna

A

Obr. 12.14: Dekompozice sta@ekani na linku.

Zobrazeni aktivit ve forré z obr. 12.13. a obr. 12.14ipominéa diagramy tak dat. Sipka v3ak neozbaje
predani dat, ale akci:atSinou provedeni&jakécasti programu neboffthod vrejSiho podatu. U jednotlivych
prechod’ mize byt udana bud akce, nebo p@innebo oboji. U akcifedpokladame, Ze pracuji na@jakou
spol€nou datovou bazi. Provede se ta akce a fethod, ktery je mozny budfpdaném stavu databaze, nebo
daném stavu vstup hebo obojim.
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Pfechod urgentni hovor se na obr. 12.13 provede, @iélyz je v datech Udaj, Ze zpracovavany hovor je
urgentni, tj. volajici chcéekat, az se uvolni linka, naraé viak perusit probihajici hovor. Abstraktni stroje byvaiji
vhodné pro navrh na po@nré nizké Grovni a pro systémy charakteru hromadné obsluhy.

Prechodové diagramy mohou mitariou grafickou formu. Forma, kterou zvolime, zavisi na vhodnosti pro dany
ucel.

Cekani Zacatek Predvedeni Placeni
na zakaznika obsluhy zbozi zbozi

pozadavek

>
Rekni: "Prosim"
zbozi je

Pfines zbozi ) ’ .
bo#i nent zékaznik chce koupit
., zboZi neni

P Napis paragon
Rekni: "Neméame! e

zaplaceno

A

Vydej zbozi

zakaznik chce jiné zbozi

Vrat zbozi do regalu

zékaznik nechce koupit

A

Vrat’ zbozi do regalu

Obr. 12.15: Scérdprechodovy diagram) prace prodéea

Pfi navrhu rozsahlejSich systému je vyhodné pogsahosti ve forngé tzv. scénél. Scénéje v podstad
abstraktni stroj, ve kterém jsou stavy zobrazeny jako sviatg, nad kterymi jsou jména stagdbr. 12.15). Stav
je obvykle spojen s provéuhim jistéinnosti a scériaefinuje navaznostinnosti.Cas se vyjailije pohybem dal®
po schématu.

Scénae mohou byt pouZity i pro popis komunikace mezi objekty nebo dokoncéaibna siti. V tom gipade
jsou stavy nahrazeny jmény subsystéanSipky jsou ohodnocenygdavanymi zpravami.

V (Jacobson et al., 1995) jsou scémdouzity jako prosedek objekto@ orientované analyzy a navrhu
implementace fipadf pouZiti (use case, UC)Fipad pouziti (UC) je ucelendinnost (kap. 11). Jednotlivé UC
mohou probihat v principu soétiré. Kazdy stav, coZ n¥e byt i ozné&eni mista, kde se provadidita ¢innost,
nebo skupina objektbdbjektoe orientovaného programu, je chapan jako prarddiitého kroku UC. Kroky
UC mohou také probihat paral@nNag. za&tneme-li mluvit na pednasce, mZeme souézre kontrolovat hlasitost
prednesu a reakci publika. VyZada-li si klient sluzbu serveruzengo jistou dobu pracovat na svych dal3ich
Ukolech. Doba prov&ehicinnosti nebo doba, kdy je dany stav aktivni, je vyzeaa nahrazenigasti svisléCary
svislym Gzkym obdélnikem v délce @mé do Cinnosti. Obdélnik zéina Fechodem do daného stavu, hap
vyvolanim metody, neboffchodem zpravy. echody z daného stavu nebo odesilani zprav je mozné jen tehdy,
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UC Zavezeni palety.

Popis: Realizuje se na piikaz operatora z terminalu.
Podminka provedeni: Paleta p je na vstupnim misté se spravnym obsahem. Obsah palety byl stanoven v ptipadu pouziti Pohyb na paleté.
Postup: Nejprve se zkontroluje, zda nebyla paleta pouzivana bez kontroly pfili§ dlouho; vyjimka PaletaNeniZkotrolovana. Pokud
nebyla, vyhleda se automaticky volné misto pro paletu ve skladu (to zavisi na typu palety). Neni-li volné misto, vyvola se vyjimka
SkladPInyPro(p). Pak se uskute&ni pievoz, pii kterém miize dojit k incidentu ohlageném vyjimkou PievozSelhal(p,misto,CisloChyby).
Podminky po tispésném provedeni: Paleta je fyzicky na spravném misté a je na tomto misté vedena v evidenci ve skladu.

Reakce na vyjimky: Ruéni zasahy stanovené v provoznim fadu.

ZavezPaletu(p)

ProvéiStavPalety(p);
if PaletaNeniZkontrolovana(p)
then
begin
raise exception
NutnoZkotrolovat(p)
end;

NajdiVolnéMistoPro(p);

if NeniVolnéMistoPro(p)
then
begin
raise exception
SkladPInyPro(p)
end;

PievozPaletyKam(p,misto);

if IncidentPiiPfevozu(p)
then

begin

raise exception

PievozSelhal(p,misto,CisloChyby)

end;
PaletaNaMisté(p,misto);
return;

Doprava Paleta Evidence
I
I
1 ZavezPaletu(p) .
L »
I
I ProvéiStavPalety(p)
I T
I
I
I PaletaNeniZkontrolovana(p)
| NajdiVolnéMisto(p)
| >
|
I

IncidentPiiPfevozu(p,CisChyby)

ZavezeniOK(p)

PievozPaletyKam(p,misto) X
.

hl

<
)}

L

PaletaNaMl’sté(p,m{sto)‘
Ll

Obr. 12.16: Diagram interakci pro UC Zavezeni palety do regalového skladu.

kdyz je stav aktivni, coz se graficky vyznge jako Sipka ze zdvojen&ary”. Pokud s€ekéa na provedenifkazu,

nefestane byt stav aktivni v okamziku odeslani zpravy nebo vyvolani metody ciziho objektu.
V pfipace distribuovanych aplikaci Ize notaci INTD vyuZit nasledujicinusgidem. Svisl&ary oznauji

jednotliva aktivni mista distribuované aplikace, hgpdnotlivé servery, a také skupiny objakttéchto mistech.
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Fakturace, Baleni,
vychystani odeslani

Obsluha Evidence Katolog  Sestavovani koSe

zakaznika zakaznik zbozi vybraného zbozi
I Login(zik) —»> Testuj(zak
| Neevidovan(zak)
I<. ...........

VybérPro(zak) |
I )
I BS Vybrano(zb
I 5| P>
N
| 2
| A
L SmlouvaNeuzaviena _Piek_ro_ée_nliin_arlérlﬂ:irpit_ .........
----------- OdbavitDodavkuPodleK oseVybranéhoZbozi(vybér)

IF Potvrzeni(dodacilist)

(!

| Odesl(vaéﬁ‘ | |

Obr. 12.17: Diagram vyemy zprav systému elektronického prodeje. S\iél§ oznéuji modulyCi
skupiny objekir’ zajistujici danowtinnost.

Pak ma smysl, abyfpchod nebo zprava s#ovaly i na stejny server, kde spusti paraéelpracujici proces,
jehoz aktivita se vyznd dalSim obdélnikem posunutym méralo strany (srv. Comm. of ACM, 10/97). K takto
zobec®nému scénfg pro ktery se pouzivaasto nazev diagram interakce (interaction diagram, INTD), se mohou
pripojit nasledujici dokumenty:
e kratké shrnuti funkci INTD;
e vstupni podminky (preconditions) udavajici podminky, za kterych se jednotlivé UC definované v daném INTD

uskutenuiji;

e podrobny popis INTD v firozenéeti. DllleZitou sogasti popisu je stanoveni mist, kde dochazi k nestandard-
nim situacim, fi nichz vznikaji, vyjimky*;

e popisy akci i vzniku vyjimek;

e vystupni podminky (postconditions) udavajici podminky, které plati po provedeni INTD;

e pseudokdd definujici praci scéeatj. text, ktery ma strukturu programu s pod@fymi Fikazy, cykly atd.,
jehoz rekterécasti jsou v pirozeném jazyce.
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Stary zakaznik A A A A A N N
Bézny leasing A A A A N X X
RuSeni najmu A A N N A X X
Novy najem A N A N A A N
Zafadit zadkaznika| X X
Test platby X X X X X

ZruSeni smlouvy | x X

Nové smlouva X X X X
Faktura X X X X X
Upravasmlouvy | x x X X

Tab. 12.2: Rozhodovaci tabulka popisugicinost leasingové firmy.

Pfiklad jednoduchého INTD sfjpojenym pseudokddem je uveden na obr. 12.16. Na obr. 12.17 je INTD definujici
¢innost systému elektronického prodeje. INTD je odvozenietipodového diagramu z obr. 12.15. Na obr. 12.17
jsou gechody ohodnoceny zpravami. Takovy INTD se nazyva diagraménynzprav (message trace diagram).

INTD jsou dileZitou technikou pouZivanouipspecifikaci poZadauk protoZze uceled a velmi instruktivié
zobrazuji¢innosti, nap. pribéh vytvdeni a zajiStovani zakazky. Prastlky prace s UC a INTD jsou soasti
modernich CASE systém®

Notace fiechodovych diagrambyla rovréZ zdokonalena v Rumbaughowerzi objektog orientovaného
navrhu (Rumbaugh et al., 1991). Rumbaughova notace amjepongrmé presré specifikovat zpSob Fedavani
informaci a provedeni asociovanych akci. Je mozné specifikovakteré poZzadavky na synchronizaci akci.
Rumbaughova metodika se stala zakladem stand&@miiza Usili OMG — Object Management Group. Vysledkem
tohoto Usili je nap norma CORBA definujici spolupraci distribuovanych objekt’

12.5 Rozhodovaci tabulky

Rozhodovaci tabulky (viz ndp Humby, 1976) pedstavuji zp$ob programovani, ve kterém se maticovou
(tabelarni) formou zadavaji podminky a s nimi asociované akce. Obecny tvar rozhodujicich tabulek je uveden
v tab. 12.2. V hornicasti tabulky jsou po sloupcich zapsany vSechny mozné kombinace hodnot elementarnich
podminekPy, ..., P, (AaN zastupuji ano a ne, Ize uvést i jina slova). Kazdy sloupec padspavuje konjunkci —
soltasné spléni — elementérnich podminekjgemz podminka; vstupuje do konjunkce v zaporu Yipadk, ze
v i-témTadku je uveden znak N. A z3g Ze ma dana elementarni podminka platit. Nafupec 2 v tab. 12.2
urCuje, Ze plati sloZzena podminka Stary zakazndézny leasinga RuSeni najmwa ne Novy najem.x ozn&uije,
Ze na dané elementarni podmince v daném sloupci nezalezi. V&daiitabulky jsou uvedenyfidruzené akce
A1, ..., Ak. Kazdé akci je v tabulce vyhrazen jedédek.x v fadku akcea sloupcis stanovuje, ze se dané akce
uskut&ni gfi soutasném vyskytu podminek udanych ve slougpéiyznam tabulky je patrny z tab. 12.2.
Rozhodovaci tabulky jsou obvyklym nastrojem pouzivanym na podporu rozhodovani. Jsou vytiodné p

rozhodovanich, p kterych se vyskytuje vice podminek. Jako specializovany nastroj maji i nevyhody:

e | po riznych optimalizacich jsou zieé velké.

e Nejsou hierarchické — nejsou k dispozici rozumné piexity na popis akce zadané&pozhodujici tabulkou.

e Neobsahuji explicitni progtdky synchronizace akci.
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e Neékteré podminky se obtigrvyjaduji.
Rozhodovaci tabulky mohou byt vyhodné jako forma vystupu IS — navod k rozhodovamawhu IS Ize
nékdy pouzit rozhodovaci tabulky jako prietiek definic&€asti systémiizené udalostmi (nastane-li totokpa. ).
Pfi specifikaci vyznamu akci je vhodné odiapolicko akce pismenem éislici, jak je zvykem nap
u tabulkovych kalkulatar,a pod tim ozn&enim akce dale specifikovat.

12.6 Metoda SADT

Metoda SADT (Structured Analysis and Design Technique) byla vyvinuta jako jeden z prvnichegkdskteré

do jednoduchého schématu zahrnuly jak procesy v diagramech akci tak data v diagramech dat (Marco, McGovan,
1988). Diagramy akci popisuji ve foiirblizké diagramrh toki dat fyzické toky informaci mezi procesy, diagramy

dat popisuji toky dat mezi datovymi Glozisti.

DIAGRAM AKCI A0: Zahradnictvi.

Nékup
Provoz 1 | Plan, rozpodet
> domacnosti Ceny
Pocasi
|
Nakup Péstovani 2 | Zelenina
zeleniny
— Samozasoben{
- y

L w|Odbyt 3 [Trodel

i

Zelenina do domdacnosti

Obr. 12.18: Diagram akci.

V diagramech akci je mozné pro kazdy proces/akci specifikovat vstupy (zleva), vystupy (naprav@typodn
dopliujici informace a podminky (shora) a zdroje a jina fakite#ita profizeni (management) procesu (zdola).
Diagramy dat popisuji datové toky mezi strukturami dat, které jsou obdobou datovych GloZist. Metoda se nestala
zakladem zadného Upného CASE nastroje, byla vSak @Spa jpi neautomatizovanych specifikacich a navrhu.
Dnes se pouZiva hlagndi specifikacich softwarovych proags” modell postupu praci (viz kap. 18 a knihu
Fairclough, 1996). Vyhodou SADT v této oblasti je to, Zze méa rozvinuté pedky zobrazovani skuteosti
vyznamnych profizeni softwarovych projelta paradoxa i to, Ze i souwtasném stavu znalosti neni pina
automatizacéizeni softwarovych procasizdy vyhodna. Podstata metody je patrna z obr. 12.18 aZ obr. 12.21.
DalSi giklad pouziti Ize nalézt v kap. 18. Obdélniky jsou uréfst zasadé na diagonale, tj. na spojnici levého
horniho a pravého dolniho rohu. Stasti dokumentace metody SADT jéepled diagram® nasledujici forma
(srv. obr. 12.18).

A0 Provoz zahradnictvi
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DIAGRAM AKCI A0.1 Pestovdni zeleniny.

a zeleniny dodate¢na potieba osiv

Ceny Osivi Plan a rozpo&et

Nik Pocasi
Naxup Zasoby 1
Stroje

Stav porostut

Kultivace 2

Osiva .
zeleniny

Uroda

.

Sklizen 3

—»| Vymlat 3 ’—

Osiva

Obr. 12.19: Podschéma diagramu akci A2.

A0l Provoz doméacnosti
(Pfipadna podschémata v A01)
A02 Pestovani zeleniny
A021 Dodavky
A022 Kultivace
A023 Sklizen
A024 Vymlat
A03 Odbyt
atd.

12.7 Objektowe orientované metody

12.7.1 Zivotni cyklus softwaru budovaného objektog orientovanymi metodami
PYi objektové orientované specifikaci a navrhu je typické, Ze se podstastaystému vytv¥a, skladanim* objekt’
uloZzenych v knihov@. Podle (Branson et al., 1992) se édiuje vyvoj objektoe orientovaného softwaru roenit
do néasledujicich etap a krok®
A) Analyza
Ukolem je specifikovat poZzadavky hita Gplré bez zavaéini omezeni plynoucich z pouzitiditého hardwaru
a zakladniho softwaru. Analyza se sklada z nasledujicichukrok®
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DIAGRAM DAT DO: Zahradnictvi.

Pozadavky trhu Vysledky pozorovani

vlastni potfebx Cisty vynos .

. Plany 1 ot ta o
Cile > v, PInéni plant

Zdroje P
stovani Kultivace Pocasi
Nakup [ Pestoyanl 2 i
zeleniny
Yy v
L e |Uroda 3 | Samozasobeni
Nékup semen

Dodavky na trh T

Obr. 12.20: Vrcholovy datovy diagram.

DIAGRAM DAT D 0.2: Uroda.

Nakup

4>
semen 1

|

Osiva

Potasi  Kultivace

Semenac Vysledky pozorovani
Péstovani 2 - =
zeleniny
Sazenice .
Odbyt 3 | Prodej

Vlastni osivo

Obr. 12.21: Dekompozice datové struktury Uroda.

Al Vytvofeni modelu systému z pohledu zakaznika nezavislého na cilovém hardwaru a softwaru a detailech
implementace. Obsahuje modelovani podstatnych (esencialnich) aktivit a esencidlnich dat. Provadi se
v nasledujicich krocich:
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12.7 Objektowe orientované metody

B)

C)

a) Vytvoreni uzivatelského pohledu na systém; jak se uzivateli budou jevit funkce systému a jaké informace
k tomu potebuje.

b) Modelovani esencialnich aktivit.

c) Revize poZadavk=> oponentura vysledikroki a) a b).

d) Definice dat: bliZ&i rozbor typdat a jejich vztah, stanoveni, které operace se vazi na které tdaje. Zde
se miZe provést prvy navrh atrilbwtfid.

e) Zpresreni esencialniho modelu. Na zak#arhalosti o datech sefgsni a doplini specifikace esencialnich
operaci.

f) Revize externi struktury, jak se jevi uzivateli z pohledu jéirmosti, a revize specifikaci.

g) Podrobna analyza poZzadaviZavereina revize pozadavk Vyuziji se vysledky pedchozi oponentury
a provede se rozbor Gplnosti a konzistentnosti poZadaldgini se chybjici operace.

Vystupem je analyzovany soubor poZadavibjektova orientace nebyva v této etaputna, byva vsak

vyhodna. Je vyhodné cely proces organizovat jako postupné zjistovani skupin opénacosti, které by

mohly byt snadno implementovany objek&owrientovanymi metodami.

A2 Navrh kandidai’na esencialnffdy. Esencialnifida je fida definujici zakladni funkce systému. Soubor
esencialnichftd tvofi esencialni model systému. Esencidlni data a esencialni metody jsou data a metody
esencialnichifd. Na zaklaé specifikace poZadaukiebo jiz Bhem specifikace se vyfiiadiagramy tok’
dat, definice dat a ER-diagramy. Tyto dokumenty jsou zékladengnybsencialnichid a jejich metod.
Vychazi se z externich entit, datovych GloZist, vstupnich a vystupnich datovyehatsgeécifikaci funkci
proces’. Vystupem této etapy je prvyast&€né formalizovany navrhitd, ktery je3é nebere ohled na
implement&ni omezeni.

Navrh

Modifikace tid esencialniho modelu tak, aby byly realizovatelné na daném hardwaru a softwaru. To vyZaduje

definici pomocnychrid a postupny vyvoj hierarchi&itl. Realizuje se v nasledujicich krocich:

B1 Stanovi se omezeni pro esencialni model tak, aby se @tomezenim plynoucim z vlastnosti pouzitého
hardwaru a softwaru. Esencialni aktivity a esencialni data j§idazena konkrétnim procas a datovym
strukturam. Esencialni aktivity jsou dogiiny o aktivity a data, jejichZ zavedeni je nutnédwadi omezeni
vyplyvajicich z vlastnosti pouzitého hardwaru a softwaru. Dépénaktivity jsou fifazeny procash a data
datovym systémh. Tim vznikne,inkarna&ni model. V [Fipace IS je obvykle nutné navrhnout propojeni
s rel&nimi databazemi, protoZe objektové databaze nejsou zati@tedbhnicky zviadnuty a protoZe jsou
existujici data obvykle ulozena v rélsich databazich.

B2 Provede se syntézéid. Navrhy fid z pfedchozich krol‘jsou zFesrény a z fid se vytvdi hierarchie
tim, Ze jsou spoléné atributy a metody oddeny a sougedeny do nadtid a podtid. Vysledné itidy jsou
modifikovany tak, aby se daly pouZit vicekrat.

B3 Revizel/inspekce s cilem analyzy a verifikace ziskangidh t

B4 Definice rozhrani je provdsha prosednictvim metod objektteklarovanych jako instance pro podporu
operaci rozhrani.

B5 Revize rozhrani definovaného v B4.

Implementace

Metody ¥id jsou naprogramovany ve vhodném jazyce a oéligd
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12 Nastroje vyvoje softwaru

C1 Podrobny navrh. Specifikuji se metody, které Bhyimplemetovat vzdy jednu uzéenou funkci systému.
Specifikuje se logika, interakce a volani metod jinyidd.tIntegritni omezeni stanovené v A1 musi biit p
tom dodrZena.

C2 Implementace — kdédovani.

C3 Inspekce kodu.

C4 Testovanitid. Jsou pro@ovany metody skupinfid vytvofenim vhodnych instancfitl (objekti). Tato
etapa se &kdy zahrnuje do etapy integnaiho testovani.

D) Integracni testovani.

Z tfid se vytvdi instanceitid — objekty — a ty se integruji do fungujiciho systému, ktery se testuje jako celek.

OO metodika je vhodna pro inkrementalniizpb testovani. Testovani@aa u malého jadra, které se postépn

rozSfuje.

E) Predani.

Pri stanovovani pravidel prace gidami a akci obsluhy je vade @ipadi vyhodné vyuZivat fechodové

diagramy (srv.. 12.4). OO metody maji rozvinuty systém notdeelodovych diagram®

Metodika z (Jacobson et al., 1995) vychazejicipadi pouziti zahrnuje vSechny etapy z dopoeni IBM.

Esencialniitidy jsou v tomto jpipace ty, které definuji funkce a krokyffpadi pouziti.

Objektow orientovana metodologie je tedy zaloZenareah pojmovych okruzich a skupinach pohled”®

a) Funkéni modelyJsou ideo identické s diagramy tekdat v porgkud modifikované notaci. Fugki model
je zobec®n o mozZnost zobrazeni tolfikaai, nejenom dat, a 0 moznost tvorby a ruseni procBstové
toky se mohou &tvit a spojovat. Lze pouzit i notaci use case.

b) Objektové modelyfyto modely zobeuji ER-diagramy a zobrazuji vztahy meddami (c&deni, abstrakce,
relace) i mezi objekty.

¢) Dynamicky modelde o tizné varianty notacefpchodovych diagrama diagram‘interakci, ve které jsou
rozvinuty prostedky pro definici,viozenych* glechodovych diagram‘Je moZné stanovit akce proéme
pfi vstupu do stavu aipjeho opudéni steji@ jako stanovit udalost provadou @i daném pechodu. Lze
rovneéz posilat zpravy mezi stavy a vazat uskuéni fechodu mezi stavy na sgni u€ité podminky.

Priklad grafickych progedki OO navrhu v Rumbaughévvariané je uveden v nasledujicim paragrafu.

Objektowe orientovana analyza a navrh se jedn@m@as\edtuji v operativnich IS a daji se pouzivati v jinych

pripadech. Metodika objekt@ orientované analyzy a navrhu se rychle rozviji. Existupiatik variant

objektového pistupu.

NejrozstergjSi je pistup podle (Rumbaugh, 1991). Kr@rtoho setasto pouziva i ménformalizovana

metodologiilze vyhodékombinovat pistup Jacobsona, 1995, — use case — emjivyse. Existujéada dalSich

variant objektovéhoifistupu, jako je naip Fusion Method (Coleman, 1994) resp. metoda KISS (Kristen, 1994).

Existence vice variant objektovych metodiléski o tom, Ze se objektové metody zatim @imestabilizovaly.

StrucnéfeCeno, velké systémy je vyhodné pouZzivani objektové orientace vyvijet v nasledujicich krocich:

a) Dekompozice systému do aplikaci nebo komponent bez specifikaceiatitiktury aplikaci — dekompo-
zice ve forng Cernych skinék. Aplikace pracuji asynchrogntj. obdob jako sluzby, nap posta, v lidské
spol€nosti, §ii vyZzadani sluzby neekame na posétna potvrzeni, Ze dopis doSel, v programbele volajici
na vysledek.

b) Objektovy navrh jednotlivych aplikaci.
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12.7 Objektowe orientované metody

¢) RozSépeni konkrétni aplikace podle peb, nap. nacast pracujici na klientu &st na serveru, Genim,
kde budou pracovat objekty tité fidy.

d) Odvozeni datovych takimezicastmi aplikace a generace diagratoki dat mezicastmi aplikace, ndp
klienty a servery. Spoluprace na drovni jedné aplikace je obvykle synchrofniygadani sluzby séeka
na jeji provedeni, technicky se provadi jako volani (vzdalenych) procedur nebo metod.

12.7.2 Prostedky objektové analyzy a navrhu

Nejrozsfengjsi graficka notace a objeki@wrientovana metodologie pochazi od skupiny au(Btimbaugh et al.,
1991). Zde shrneme z&kladni principy jejich metodiky. Pod&&inpopis metodiky Ize nalézt i ve skriptech
(Sochor, Richta, 1996).

Funkcionalni model (diagramy takdat)

Diagramy tokrdat jsou prakticky identické s diagramy uvedenymiv kap. 12.3. OdliSnosti jsou prakticky vihradn
Vv notaci, jak je patrné z obr. 12.22.

(o vivex Proces, aktivita automatizovana
Data Datové tloziste . > ,
_ informacnim systémem

Aktivni element, ktery e Datovy tok data
Aktor obvykle neni ¢asti systému podnét 3 ;
----------- > Ridici signal podnét

d1
d
>_d> Spojeni datovych toki d Dekompozice datového toku

Obr. 12.22: Prvky Rumbaughovy notace diaguetoii dat. Formalni poZzadavky: Sipky musiinat
¢i konCit v Glozistich, procesecti aktorech. Procesy a Ulo&Smusi mit alespojeden
vstupni a alesgojeden vystupni tok.

Diagramy tid, modely tid

Pri grafickém zobrazovaniid se pouziva notace z obr. 12.23. Pro zobrazovani uztaé’i fidami a jejich
vlastnosti je mozné specifikovat nasledujici skotssti:

A) Asociaceltid.

a) Zakladni tvar asociace. MeZidami mohou byt vztahy podobné jako relace mezi entitami v ER notaci.
Pro tyto vztahy se pouziva ozteni asociace. Je vSak mozno specifikovat vlastnosti asociaci. Je mozné
explicitné stanovit pGet vyskytl a zarové stanovit tzv. role, jak je patrno z obr. 12.24 (roelijsou prae
dva).

Pfi stanovovani nasobnosti Ize zadavatetymoznosti obdolin jak je znamo Zady aplikaci pro osobni
pociteCe.
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12 Nastroje vyvoje softwaru

Jméno tfidy

Obr. 12.23: Grafické zobrazovanit

Osoba

Jméno tfidy

Jméno atributu
Jmeéno atributu:datovy typ

Jméno atributu:datovy typ=
pocateéni hodnota

Jméno tfidy

Jméno atributu
Jméno atributu:datovy typ

Jméno atributu:datovy typ=
pocatecni hodnota

je rodicem
2 jeditétem

Nazev-metody(seznam
parametr(i)

Osoba

Obr. 12.24: Zékladni forma asociadédt Tecka oznéuje vySSi nasobnost ): krouZzek nasob-
nost 0:1¢ara prae jeden vyskyt

b) Asociace s vazanoiiitou. Je mozné definovaidu vazanou na konkrétni asociactikbadem miZe byt
specifikace fistupu v inform&nim systému. flida vdzana na asociaéid pak definuje vlastnosti vztahu

objekti v reali®, nag. atributy @ihladeni uzivatele na @aci (obr. 12.25).

Uzivatel

Obr. 12.25: Tida vazana na asociaci jinydit

¢) Kvalifikovana asociace. Je mozno stanovit, ktery atribut — kvalifiktor — zajiStuje asociaci, kterd je pak
kvalifikovana, viz obr. 12.26. Na stejném obrazku je pouZita moznost stanesérgntit v asociaci

(organizace, tednik).
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12.7 Objektowe orientované metody

. Organizace  Ufednik
Podnik Jméno pobock b
£ Y Pracuje pro Osoba

Obr. 12.26: Kvalifikace asociace.

d) Podminky v relacich, omezeni. Pro asociaci je mozno stan@kiteré dalSi podminky uzésné do
slozenych zavorek { }. Je mozno natanovit, ze vzdy existuje padi oken na obrazovce, {j. jak se okna
prekryvaji. Princip je patrny z obr. 12.27.

{usporadano}
S Viditelné na

Obrazovka

Obr. 12.27: Podminky pro asociace.

B) Dédsni.

Vztah &déni mezi tidami se vyjaduje zpisobem patrnym z obr. 12.28.fily Kamna i Pumpa maji
nékteré atributy (Vyrobce, Cena, Vaha, Nazev) i metody {napisob objednavani) spdlaé. Tyto spoléné
atributy a metody jsou definovany jako atribymsodiCovské“ tidy (zde Zaizeni) a,dédeny”, tj mohou byt
pouzivany u,potomki*. Potomek (fida Kamna) mze v Fipace poteby atributy i metody redefinovat. Jednou
z objektovych technik je abstrakceii fiteré se spoléné atributy a metodyékolika fid pfesunuji do nog

vytvorené rodtovské fidy.

Zarizeni

Vyrobce
Vaha
Cena
Nazev

A

Kamna Pumpa

Vykon kW Vykon |

Topivo Typ
Vytlak m

dalsi podtfidy ..

Obr. 12.28: Vztah @®ni mezitidami.
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Pedagog

A

Profesor Docent | Student | |Asistent| |Externista|

Obr. 12.29: Vicenasobné&deni.

Dokument

b\

znak agregace

O—@

Lektor

Pocitac

O_‘IE

Monitor Skiin Mys$ Klavesnice
Sasi Zakladova Modul Zdroj oo
deska RAM

Obr. 12.30: Agregace.

Dédéni miZe byt od vice rodil, coZ se snadno zobrazi tim, Ze potomek ma vicetto@iadtid). Mize gi

tom dojit k nefiiznivé situaci, kdy se@ti do tiznych rodéd dvé metody&i dva atributy, které vznikly ddénim
od stejného zdroje a nejsou tedy odliSné (jak je patrné z obr. 12.29). Tomuto jélka secenasobnéatini.
Vicenasobné&kni je nebezpmé, mize vést k nefliemnym chybam a proto je explicénvyjadenoternym
trojuhelnikem misto obvyklého znak@deni v misg, které,vicenasobné&eni umoznilo”.
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12.7 Objektowe orientované metody

C) Agregace.
Agregace se pouZziva pro odZtemi vztahy,sestava se z*, je to vztah celkitasti. Podidy vytvorené agregaci
nemohou mit vice nez jednoho r@dia jejich noe definované metody a atributy byéiy byt rozdilné od metod
a atributf nadfid, nedochazi tedy kipdefinovani metod a atributddicl. Fiklady jsou na obr. 12.30.

Muzstvo

Hrag | — Rok

Jagr Tucnaci 19956 2
vyhry Jagr Tuchaci 19946 3
prohry Lemieux Zraloci 19937 1

Obr. 12.31: Zobrazeni ternarni asociace.

podtfida podtrida
.

Ma podtfidy | Ma podtfidy

Konkrétni Abstraktni
trida tfida

nadtfida

:Ma piimé
‘instance

Instance
tridy

. Nekoncova Koncova
M. konkrétni tfida
tfida

Obr. 12.32: Bklad rekurzivni struktury.

D) Vicenasobné asociace.
Priklad: Je teba zaznamenat, za které muzstvo hralditém roce ugity hré&, v kolika gfipadech jeho muzstvo

vyhrélo a v kolika prohrélo. Hi&hraje v utitém roce za wité muZzstvo. MuZstvo ma vice hit Reseni je
na obr. 12.31.

E) Rekurzivni struktury — hierarchie tygifid, rekurzivni asociace.
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F)

G)

Program
obsahuje je tvofen
Blok P

]

Jednoduchy (| Slozeny [
je Gasti pfikaz piikaz je télem

Obr. 12.33: Modelovéani struktury programu.

obsahuje

obsahuje

zobrazuje

Polozka katalogu Vyrobek na skladég|

je €lenem
Osoba | % {podmozina} | Vybor
je pfedsedou

Obr. 12.34: Homomorfizmus mezi asociacemi a podminky wetagzitidami.

Cislo modelu lq..... d.e..ﬁ.r.‘.“.j?.__q Sériové &islo

Vztahy mezi tidami miZeme modelovat schématem z obr. 12.32. Vztahy niiizrmni mohou byt rekurzivni.
Vztah je rekurzivni mZze-li byt fida i negimo sama sab nadtidou Ci podfidou. Rekurzivni mohou byt
i agregaty, jak je patrné z obr. 12.33

Sémantické podminky, homomorfizmy.

Je mozno stanovit logické vztahy melddiami a mezi asociacemifiRlad podminky proftidy je na obr. 12.32,
vztah, M4 pfimé instance".

Priklady vztahi mezi asociacemi jsou na obr. 12.34. Vziaobrazuje* mezi asociacemi je homomorfizmem
ve smyslu matematickém — kazdé asociaci na jedné &tsemantického vztahu odpovida (obvykle grav
jedna) asociace na druhé stéawztahu. Vztah mezi asociacemu#€ mit téZ formu podminky, ta je pak
udavéana ve slozenych zavorkachikfad pouZiti je na pravé strarobr. 12.34.

Modelovani objekt’ Sig objektr.

Nékdy je nutné modelovat skutey stav dat — objekt 'K tomu Ize pouZit s& objektt, tj. instancittid, popisujici
konkrétni vztahy mezi objekty. Vztahy mezi objekty se zobrazuji poégdko vztahy meziftdami s tim, ze se

HI_MéStO (Zemé)

Zeme | Mg hlavni mésto M hlavni méstof (HI_mésto)
Jméno Jméno Kanada Ottawa

Obr. 12.35: Modelfid a odpovidajicich objelt’

190



12.7 Objektowe orientované metody

neuvadi gkteré informace, n&po nasobnosti a metodacliiRady modelovanijsou na obr. 12.35 a obr. 12.36.
S modelovanim objeltje ta potiz, Ze se modely rychle stavaji fefgedné.

(Projekt)

g (azyk)

Osoba Uketnictvi Ucast COBOL

(Osoba)

Projekt @ Jazyk Janicka

(Projekt) .. (Jazyk)
CAD Ucast C+t

Obr. 12.36: Vztahyftd a vztahy objekt’

Logika aplikace

Uzivatelske | Grafické | prostiedky
rozhrani prostiedky |simulace

Operacéni systém

Obr. 12.37: Mozna struktura modul®

H) Modul.
Modul je logicka konstrukce pro seskupovaidyf jejich asociaci a zobeéni vytv&enim nadtid k existujicim
tfidam. Modul tvdi stredni Grove strukturalizace systému. Elta fida miZe byt¢asti vice modul.’ Systém
se zobrazuje jako skupina modut’vazbami mezi moduly odvozenymi z vazeb mémlami obsazenymi
v modulech. V jednoduchychfpadech je moZné zobrazit strukturu systémusziem z obr. 12.37. Obrazek
vyjadfuje fakt, Ze fidy moduli pouzivaji pouze metody sousedniéit V naSem fikladé Logika aplikace
nevola Fimo metody &id definujicich operéni systém. B volbé obsahu modul’sefidime nasledujicimi
hledisky:
e Modul by mél byt na jediném pgitaCi — klientu nebo serveru.
¢ Vazby (asociace, volani metod, pouzivani atuputid jednoho modulu nafidy jinych modull by mély

byt co nejslabsi (Uzké rozhrani).

Nazev automatu/diagramu s stav s —LB »  prechod pii udalosti p

k
[ J pocéateéni stav @ koncovy stav k

Obr. 12.38: Grafické pragdky gechodovych diagram®
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r Prfevodovka \
R

Neutrdl | | Zpatecka
N

=+
Dvojka

_ _J

Obr. 12.39: Fklad grechodového diagramu.

Prechodové diagramy (dynamicky model)

Zakladni prostddky zobrazeningthodovych diagram®

Prechodové diagramy vyuzivaji prvky z obr. 12.38fikPady pouziti jsou na obr. 12.40 a obr. 12.41
(srv. obr. 12.13).

Diagram, Pfevodovka" popisuje fevodovku, ktera je ovladana 8sky STOR +, —, N, R, V. F¥i stisknutiV
se ze stavyNeutral" prejde do stavyVpred®, ktery je ot vnitfné strukturovan. echodem do stavipRychlosti
vpred” prejde fevodovka sotasré do podstavyJednEka“. Do podstavyJednéka“ prejdeme vzdy fi stisknuti
tlacitka STOP Do neutralu Ize fejit z kazdého rychlostniho stupnSyntaxe ohodnocenifgchodu ma tvar
udalost[podminka]/akceAni podminka ani akce nemusi byt uvedeny, neni-li to pro popitsbat

Udalost miZe byt spojena se seznamem hodnot atiba&fenych v zavorkach. Pokud je uvedena podminka,
nemusi byt uvedeno jméno udalosti. PouZiti uvedenych fadki je na obr. 12.40 zobrazujicastreSeni vytapni
a chlazeni v domku. Proétsi fehlednost jsou jednotlivéfpchodové diagramy, z nichz kazdy vyjage paralel@
probihajici€¢innost, spojeny do spateého diagramu. Zarovese tim vyjaduje skut&€nost, Ze jednotlivé fgcho-
dové diagramy operuji nad spéleymi daty a komunikuji tak mezi sebou. Hranice jednotlivy¢aghodovych
diagrams’ jsou vyzn&eny t&kovanymitarami. Na obr. 12.41 je uk&zano, jak je mozné vyuzit techniku viozeného
prechodového diagramiCekani na linku* s vice koncovymi stavy. \fechodovych diagramech je tedy mozné:
a) Stanovit logické &asové podminky pro uskuieéni grechodu.
b) Stanovit akce prova&hé

— pri vstupu do stavis se zn&i entry: udalost

— pri pretrvavani ve stavs, znai sedo: udalost

— pri pfechodu ze stavs, zn&i seexit: udalost

— pfi konkrétnim gechodu, udalost se zapisuje fephodu.
c) Je mozné siiepchodem asociovatitlu. Ffi uskut&néni frechodu se pak vytvainstance objektu danédy. Je

mozné specifikovat i so@Znost (sotasné — paralelni provadi) a synchronizaci akci. Tyto prostlky jsou

vSak relativi@ nerozvinuty.
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- ™
Programovatelna klimatizace

Hlavni vypinaé Ovladani topeni

Topeni [teplota<18 a Topeni]/kontrolka
vypnuto |4
Topeni [teplota> 22 nebo Topeni

vypnuto]/kontrolku zhasnout

Topeni bézi
entry:oteviit pfivod
oleje, zapalit

do: dmychat
exit: zavfit pfivod

b
topit vypnout

A 4

[Vypnuw] Ovladani chlazeni

ry

vypnout chladit

[teplota>25 a

i Chlazeni]/kontrolka1
M @
vypnuto |

[teplota< 22 nebo
Vypnuto]/kontrolku1 zhasnou

Chlazeni bézi

A

entry:zapnout agregat
exit: vypnout agregat

Obr. 12.40: Fechodovy diagram, model prace klimatizace.

Celkow jsou OO metodologie vhodné spiSe pro navrh jedné, bidagré distribuované, aplikace. Integrace
existujicich aplikaci neni dosud uspok@igdeSena. Projevuje se to i v dopdani, ve kterém se DFD konstruuje
z objekti jako posledni krok navrhu fPsouasném stavu znalosti se zda optimalni nasledujici postup:

o Navrh systému jako komplexu spolupracujicich aplikaci a popis diagramendéak®

¢ Jednotlivé nog vyvijené aplikace realizovat OO technikou vyitenim objektového modelu, schématu madul®

a pfipadré DFD pro danou aplikaci. DFD je v tomtdipad® dekompozici dané aplikace metodou bilych

(priihlednych) skinék.

OO0 techniky se os(Luji, jednd se vSak o technologii, kteréep nesporné usghy teprve dozrava. Problémy
OO0 technik jsou Siroce rozebirany v diskufegnich odbornikk¥ €lanku, The Promise and the Cost of Object
Technology.“ A Five Years Forecast, Comm. ACM No. 10, (1995), 33-55. Hlavni problémy OO technologie byly
v diskuzi specifikovany nasledogn

. Nedogtaténé standardizace. Pod objekty se skryvajiznich autan’a niznych vyroba’konceptual@ nizné
entity:
o Objektovy fFistup znamena zému zakladnich programatorskydhigiupf — paradigmat. To je zitaé obtizné.

Nedostatek obeéngijatych norem zpSobuije, Ze je dokonce nutné zvladat i vice nez jedno paradigma.

3. Objekt podle normy CORBA (CORBA, 1996, viz téElpled v PIaSil, 1996) ma malo spaheho s objekty v jazyce Smalltalk. Objekty
ve smyslu Rumbaugh se lisi od objektd smyslu Boochév Softwarovy agent neni identicky ani s objektem ve Smalltalku ani s objektem

v normé CORBA. Objekto& orientovany software je pak obtiz@enositelny a hrozi, ze se wsledku rychlého vyvoje metod stane zahy
nepouzitelny.
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Telefonovani
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— Cekani linka uvolnéna 4@
Vypocet Preruseni
do:pocitej do:obsazeno
Y - 4
zavéseno |
\_ J

Obr. 12.41: Model prace telefonni tedny.

e OO technologie nepodporuje dost&té hierarchickou dekompozici. V zdsade pracuje na jedné arovni
hierarchie (pool of objects).
e OO technologie jsou vynikajicim prgstlkem v &ch ipadech, kdy se operace v softwapodobaji“ akcim
v realitt. Jsou méa vhodné pro praci s hromadnymi daty a pro numerické aplikace. V IS jsou vhodné spiSe
pro popis operativnicBinnosti.
e U nékterych OO metod nejsou zanedbatelné i vysoké poZadavky na%droje
e OO metody jsou relativanovy nastroj. Je proto nutné zmapovat jefedmosti a meze. Nelze podlehnout iluzi,
jak tomu bylo nejednou v minulosti, Ze se jedna o univerzalni pedskfeSici vSechny problémy. Je v3ak
mimo diskuzi, Ze je to proBtdek velmi @inny. Zda se vSak, Ze je pékud grecaiovan na ukor technologie
spoluprace aplikaci. OO technologiauze’ byt vyhodi pouZita v kombinaci s technologii spolupracuijicich
aplikaci a metodami strukturovanych specifikaci a navrhu.
Vyvoj OO technologii sréfuje k vySsi strukturovanosti s vyuZivanim vaonavrhu (patterns) a sestav
(frameworks, viz zagr kap. 11). Metodologie zaloZzena négadech pouziti (use case, UC) wyitviednotlivé
UC jako soubor spolupracujicich objaki’ nichz rékteré zajistuji rozhrani, jiné maijidici funkce a dalsi definuji
funkce oblasti aplikace (Jacobson et al., 1995). Soubor abje&iiouzivat jak@ernou skifiku. V pripace pofeby
Ize pouZzivat skupinu objekiako bilé skifiky. Je to obecgisi, aviak velmi pracné.
V posledni dok sili tendence sjednotit notaci v diagramech pouzivanyichgecifikaci a navrhu softwaru.
Tyto snahy vedly k navrhu Unified Metod Language — UML, viz (Booch, Rumbaugh, 1995). Vysledkem je zatim

4. Nagp. to, Ze v metod CORBA neni udavana adresa, na kteréieimen objekt, jehoz metodu volame, znamenékterych pipadech
silné zatizeni git V nekterych pipadech je totiz nutné rozesilat zpravy véemunziSi.
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spiSe jen to, Ze ke starSim notacifibgla dalSi. Sjednoceni zalozené na hlubsi unifikaci a integraci metodik neni
zatim v dohledu a moZna neni ani v plném rozsahu mozné. UML je podpor@tdimeu sodasnych systém®
CASE. Stale vsak plati, Ze vazby mezi diagramymnych typ nejsou dostatmé podporovany, napvazby mezi
diagramy iechodr a diagramyiiid.

12.7.3 NezAvislost implementaci metod objelt’

Implementace metodit zavisi na tom, kde je objekt volajici metodu, hama klientu nebo na serveru, a kde je
objekt vlastnici metodu. To ukazuje, ze implementace metodyddg byt zavisla i na dalSich parametrech, nejen
na definici odpovidajicifidy, ktera v podstét stanovuje pouze rozhrani, riappisob volani metod. Tuto Gvahu
miZeme dovést jedtdale. Je dokonce mozZné, aby implementace mohla hyzrnych programovacich jazycich,
pripadré pro tizny zakladni software. Programovaci jazyky pouzivaméigiektov@ orientované analyze a navrhu
nemusi byt nuté objekto& orientované. Objektovou orientovanost Ize stimulovat ifnagazyce COBOL. Je
samozejmeé vyhodné pouzivat objektévorientovany programovaci jazykekdy to ale neni mozné, nappri
modifikaci starich systém®
Generace IS pak u¥e probihat nasledon

a) UrCi se tidy tvorici dany IS.

b) Pro kaZzdoufidu se u€i, zda bude na klient&i serveru; je pipustna oboji moznost.

¢) Zvoli se jazyky implementace pro klienty a pro servery.

d) Na zaklaé vazeb se vyberou z depoZigspravné implementace a vytvse zdrojovy program.

e) Zdrojové programy sefplozi a sestavi s knihovnami dobgglu.
Tento @istup je mozny, jen jsou-li k dispozici vhodné varianty implementéice §edna z moznosti je generace
implementaci pomoci vhodného nastroje podobného CASE nastropké Urovie (kap. 19). Fkladem komegni
realizace tohotoifistupu je IS firmy Lawson Software &které prosedky systému PowerBuilder.
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13

Od kddovani pres predani k provozu
a udrzbé informacniho systému

13.1 Kobédovani

Etapa kodovani pétk nejmére pracnym a diky pokroku v programovacich nastrojich a jazycich také k néjmén
problémovym etapam vyvoje softwaru (kap. 15). Podil kddovani se ¥asmé dob dale snizuje diky nasledujicim
faktonim:

a) Zavedeni 4GL jazykpro praci s databazemi.

b) Objektowe orientované metody a objek#®wrientované programovaci jazyky.

¢) Metody vizuélniho programovéni (Visual Basic, Visual C++).

d) VyuZivani vyvojovych prosedi integrujicich vyuziti vdech vy3e uvedenych faktanékdy i v kombinaci

s CASE nastroji a vyvojovymi systémy (Delphi, Optima++, Developer 2000 atd.).

e) Stale SirSi vyuzivani customizovanych IS.
f) Rozvijejici se moZnosti integrace produkiétich stran.
g) Rozvoj progtedki spoluprace aplikaci.

Podil kbdovani dnes négsahuje 25 % pracnosti vyvajecustomizace. iesto nelze problém kédovani podce-
novat. \etSina softwarovych firem totiz musfiwyvoji i pfi customizaci vyvijet software. Znalost programovani
je dobrym zakladem kvalitni specifikace poZadaukvalita program‘silné ovliviuje pracnost testovani a naklady
na udrzbu.

Z hlediska technik programovanijsouldzité objektova orientace a v nejriggi dok vizualizace v kombinaci
s objektovym jpistupem. Vizualni programovani umafie snadnou generaci programzivatelského rozhrani.
Obrazovka se graficky navrhne a pak se specifikuji akce p@tkts kontroly poli a napaddi. Vizualni
programovani se ogetuje i vyvoji softwaru spolupracujiciho s databazemi (intuitivni sestavovani SQL alotaz
s podporou grafického obrazu datového modelu a fypinim formul& atd.). Vizualni programovani Ize
pouzivat i vyvoji procesré nenardnych aplikaci. Ve sloZ#jSich gipadech se pouziva v kombinaci s jinymi
postupy.

Vizualni programovani se obvykle kombinuje s objel@rientovanym fistupem. Vizualnim zpsobem jsou
efektivre vytv&eny fidy pokryvajici ty funkce systému, které jsou pracné, avSak které nejsou koncéptkidn
slozité. Typickym ikladem je graficky orientované uzivatelské rozhrani — GUI. diasti systému byva nutné
vytvorit ,klasickym* zpisobem. B vizudlnim programovani se obvykle z grafické formy algoritmu generuje

o
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meziprodukt ve forrd ,klasického* programu, ndpv C++. Vizualni programovani velmi urychluje vyvoj
nékterych aplikaci. To vS8ak neznamena, Zze nexbid dokumentace, jak se@s stava.

Ve zbytku této kapitoly se nebudeme zabyvat vlastnimi technikami programovani; jsou dnes v é&odstat
zvladnuty. Zard¥ime se na problémy souvisejici s vedenim projektu vétamovani.

13.1.1 Volba programovaciho jazyka

Volba vySSiho programovaciho jazyka ma na rychlost kddovani a dénénaniry i na pracnost testovani
pomeérré maly vliv. Programovani v assembleru je vSak nepos pracjsi. Produktivitu prace zvySuji moderni
programovaci progédi a CASE systémy vytvéjici uceleny systém integrujici vSechny etapy zivotniho cyklu. To
prinasi podstatné vyhodyfipadrzbé a modifikacich. V satasné dob se Fieji pouZivaji nasleduijici jazyRy

FORTRAN 77, FORTRAN 90, FORTRAN 95.
Jazyky vhodné pro &leckotechnické vygiy i na paralelnich hardwarovych architekturach. Pro IS mimo
védeckotechnickou oblast nejsoiili vhodné s moznou vyjimkou jazyka FORTRAN 95.

Jazyk C.
Byl vytvoren jako nastroj programovani agmosu operéaniho systému UNIX schopny nahradit v mnohaésecth
i assembler. Je to v sdasné dob velmi rozSieny jazyk pouzivany pro systémové programovani, grafikélderé
casti IS. Je poi@rné zaludny a je proto vhodny pouze pro profésmlatné programatory.

Jazyk C++
Objektow orientovany jazyk gvodré koncipovany jako nadstavba jazyka C nahrazujieidz snéni i assembler.
Je vhodny pro systémové programy. Vhodny pro profeswdatné programatory. Existuji vizualni varianty
programovani v C++ a integrovana vyvojova presli pro vyvoj program?¥ C++. Programovani v C i C++ je
pomérré pracné a vyzaduje dosti vysokou znost a zkuSenosti. C++ [fatezi jazyky jejichZ moznosti rozvoje se
dosud plié neviterpaly. Existuji dobré standardy pro C++. Z hlediska metod programovani mé&@d-hectnosti.

Pascal
Jazyk Pascal je jadrem (&fného integrovaného vyvojového pifesti Delphi firmy Borland. Delphi zahrnuje
prostedky vizualniho programovani, vazby na databazové systémy (SQL) a nastroje testovani a dokumentace.
Podpora jazyka Pascal od SW firem sldbne.

Ada.
Jazyk Ada byl vyvinut v ramci projektu amerického ministerstva obrany jako f@dsk programovani systém®
redlnéhotasu. V této oblasti je bez podstatné konkurence. Systém Ada zahrnuje rozsaétypegimirnych
prostedki. Jazyk Ada je dofe standardizovan a v nové verzi obsahuje objektorientované rysy. Jazyk Ada
se pouziva i jako specifikai jazyk, viz normu IEEE 990 — 1987 (1992).

4GL jazyky.
4GL jazyky jsou fii vyvoji IS Siroce pouzivany a ofdluji se. Nevyhodou 4GL jazykje to, Ze nebyly
standardizovany aétSinou jsou integrovany pouze s konkrétnim databdzovym systémem. Tuto nevyhodu zmenSuje
to, Ze 4GL jsou proceduralnimi nadstavbami jazyka SQL, ktery je standardizovan. Pro dany databazovy systém
jsou vSak optimalizovany a dovedou velmi delyyuzivat jeho viastnosti. 4GL jazyky jsou zahrnuty i dikterych
integrovanych vyvojovych systémpodporujicich vizualni programovani a intuitivnigpby prace s databazemi.

1. Moderni programovaci jazyk zavisi do@mé@miry na vyvojovych prastdich, které jej podporuji. Dobryniikladem je Delphi pro jazyk
Pascal
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Predni databazové firmy investuji do integrovanych vyvojovych fieatiti pro 4GL jazyky znané prosiedky.
Nova norma SQL pokryva mnoho operaci, které bylo nutfieedprogramovat ve 4GL jazycich.

Smalltalk
Smalltalk je prvni obeadd rozsieny disledrg objekto# orientovany jazyk. Prosazuje sefi pyvoji IS. Vyvoj
programi’v jazyce Smalltalk jeéast@&né podporovan vizualnimi prastdky. Aplikace v jazyce Smalltalk byvaji
mére efektivni. Vazby na databaze jsteSeny knihovnamiftd, Gsgech aplikace proto zavisi na kvaitechto
knihoven.

Visual Basic.

Vizualni programovani kupodivu nalilo novou krev do Zil zdagliwdepsanému jazyku Basic. Je vhodny spiSe
pro malé aplikace s grafikou.

COBOL
Jazyk COBOL byl ze svéhortve monopolniho postavenfiprogramovani IS vytléen gedevsim 4GL jazyky.
Doplatil trochu na svoji konzervativnost. Pro aplikace ve fitreinsfde je COBOL stéle jest povaZzovan, asi
pravem, za nejspolehi&jSi nastroj. V jazyce COBOL bylo napsano mnoho bankovnich IS. Néjgbwnorma
jazyka umohuije objektoe orientované programovani. Podpora novych verzi jazyka ze strany velkych arjeobc®
vahava.

PROLOG, Lisp
Tyto jazyky jsou vhodné pro specifické aplikace v oblasti@lgninteligence a proékteré techniky vytvgeni
prototypd.

Eiffel
Kvalitni, avS8ak malo rozgény objektoe orientovany jazyk.

Java
Je inspirovan jazykem C++, neobsahuje vSa@ktaré nebezpmé konstrukce a obsahujeekteré vyhodné
konstrukce. Je to univerzalni programovaci jazyk pouzivdegd@vsim pro praci s Internetem.

Jazyky FORTRAN, COBOL, Ada, Pascal, C se nazyvaji proceduralni (3GL) jazyky, C++, Smalltalk a Java
jsou objektoe orientované jazyky umdiijici objekto¥ orientované programovani. Objek&wrientované rysy
maji i nové verze jazykAda, COBOL a Pascal.

Rada nastraj Uimoiiuje vizualni programovani pro vice programovacich jazytfegrované prosedky, nagp.
Delphi, podporuji tvorbu aplikaci s architekturou klient — server. Volba programovaciho jazyka a programového
prostedi zavisi ndade faktoni. Nejdilezitjsi je snadnost Gidrzby @gnositelnost. Rozvoj rozlehlych piatovych
Java. Fiklad jazyka Java ukazuje, Ze novy programovaci jazyk ma Sanci rieclispokryva-li gjakou novou
potrebu nebo podporuje nové metody. Podle analogie s biofigiime, Ze jazyk obsadil volnou niku. Usgh
nového jazyka v klasickych oblastech obsazenych zavedenymi jazyky je zwsiodidiepravéépodobny. Nika je
obsazena.

Jak je uvedeno vyse, volba vyssiho programovaciho jazyka obvykle ngojdizasadnim aobem produk-
tivitu prace i vyvoji softwaru. Volba vhodného programovaciho jazyka v3ak podstatnyrecheim ovliviuje
zpdsob myslentleni tymu a ma znény vliv na rozsah pracifpldrzbg. Stale se pouZiva programovani v jazyce
symbolickych adres. Jazyk symbolickych adres — assembler — je nutné pouzit v nasledujicich situacich:

1. Ostra omezeni na dobu odezvy a vyuziti gtinaylucujici pouZiti jazyka vySSi Gro¥n
2. Fitestech hardwaru byva nutné zadavat libovolné — iffmstné — sekvence instrukci.
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O~ WN

[o2]

8.

9.

10.

. Pro jednogelovy hardware je vytw&n jednoéelovy program neplis velkého rozsahu. fkladem jsou

ovlad&e ve spdebni elektronice, kdy se nevyplati vyvijagklada& z vy$Siho programovaciho jazyka a jsou
ostré pozadavky na rozsah programu a jeho efektivnost.

. Je mozné pouzit vy$Si programovaci jazyk, ale je nutnéfrigedio sémantiku, napdoplnénim pojmu procesu

do jazyka C++ nebo dopémim ovlad&l nestandardnich periferii. Jinynuebdem muZe byt pofeba zajistit
dostaténé rychlou odezvu naprogramovanim kriticky¢asti v assembleru.

. Software byl navrzen tak, aby mohl byt snadrfer@Sen na nové piace. Fi pfenosu je vSakasto nutné

naprogramovatv assemblerudgsti, které zajistuji rozhrani na hardware novéhoitase (drivery, tabulky ge-
nerator’kédu v geklada&ich atd.). A tvorbé IS je pouZiti assembleru prayobodobné pouze &th gipadech,

kdy je vyvijeno rozhrani na Grovnifpmého ovladani technologickych proce®rogramovani v assembleru je
podstat@ prac®jSi nez programovani ve vysSich programovacich jazycich (kap. 15). Assembler je stale vice
vytlaCovan specializovanymi programovacimi jazyky vysSi Gymiedevsim jazykem C.

Pri volbé vySSiho programovaciho jazyka musime uvazit nasledujici fakta:

. Pozadavky zadavatelZadavatel mZe pozadovat @ity programovaci jazyk nebo davaditou omezenou

moznost vyléru. Divodem takového poZzadavkuude byt snaha vyhdit gledpisim. Rozumnym dvodem
poZadavku na pouZiti Gitého programovaciho jazykauné byt poteba, aby byl pouZity programovaci jazyk
znamy programataoirn viechresitelskych tym; pfipadré programatarn zadavatele, kfé budou systém po
urcité dote udrZzovat. Jinymavodem miZe byt poteba zachovat jazyk aplikacéi pnodifikacich.

. Vhodnost jazyka pro danou aplikaci.

. Uroved standardizacékvalita norem).

. Roz&iénost a podpora@dnich vyroba?

. Kvalita vyvojovych prosedki (vizualni prostedky, samodokumentujici rysy, podpora &ad a testovani,

sprava verzi, vyvojova progdi).

. Rozsah projektiPro opravdu velké projekty uke byt vyhodné vytvit viastni realizé&ni jazyk. Fikladem je

jazyk C a operéni systém UNIX. Pro &tSi projekty musi byt pouzity kompilator dostéwé rychly, s dobrou
diagnostikou chyb a dobrymi prdsdky pro vyp&et Kizovych odkam: PouZijeme-li @jaky univerzalni
preprocesor nebo makroprocesor pro assembl&reme byttasem velmi omezovani tim, Ze makroprocesory
byvaji pomalé a maji i @ktera daldi omezeni, naps syntaxi fikaal. Pak je vhodné navrhnou@jaky

jedno&elovy programovaci jazyk a napsat pr& kompilator.

. Znalosti realizatou’softwaru.Je jis€ vyhodné nenutit programatory, aby s@lunovy jazyk. Pro zkuSeného

programétora vSak neni zvladnuti nového jazyku podstatny problém. Jézadadouci, aby bylaéiSina
projekti realizovanych softwarovou firmou napsana ve stejném jazyce a za pouZiti stejnych vyvojovych
nastroji. Zvysuje to, zvla& [¥i objektov® orientovaném jistupu, moznosti opakovaného pouZziti jednou
vytvorenychCasti program‘a sniZuje to mnozstvi chyb programatpkiefi si nemusi neustale édomovat
rozdily ve vyznamu obdobnych konstrukciuznych jazycich, a uletuje to tdrzbu.

Pozadavky nagghositelnostPouzity prostedek by n&l byt nezavisly na hardwarové platfoéra pokud mozno
pouzitelny se vSemi hlavnimi opénaimi systémy.

Pouzitelnost na zvoleném hardwaru.

Knihovny podprogramhebotfid.

Riskantni je zAvislost na konkrétnim dodavateli softwarovych vyvojovych néstuabou vyvojového

prostedi Delphicinime Fedpoklad, Ze dodavatel, firma Borland, bude moci tento produkt delSi dobu podporovat,
Ze se tedy nedostane do potizi. Vizualni nastroje a integrovana vyvojovaegliiosejsou standardizovany. To
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13.1 Kédovani

znamena vyssi zavislost na dodavateli. dgodihy gedpoklad, Ze ndp vizualni programovani je vyhodné jen
pro jisty typ Uloh, nap. pro programovani grafického uZzivatelského rozhrani.

13.1.2 Uzit&né zasady psani program’

Psani programu navazuje na proces jeho navrhu. Tento pracesme’chapat jako postupnéfegiovani popisu
realizace tim, Ze vySSi funkce vyjageme jako superpozici funkci nizsi Uran

Vyvoj od nejvyssich Grovni mZeme pouZit i fi psani program.’Strukturovany vyvoj je obe@jsi metodicky
pristup, ktery se tyka techniky vzniku systému ve férimerarchického systému modutebocasti. Pokud P
psani modul’nepostupujeme odshora, musinfegpokladat, Ze navrh moduhizsich Grovni je tak kvalitni, Ze
nebudeme muset dany modul usiédku nedekavanych okolnosti zjighych na vyS$si Grovni mit. Proto radji
navrhneme modul, ktery realizuje spiSe obgénfunkce. Pokud piSeme moduly@oaje nejvySSim, stava se nén
Casto, Ze je @jaky modul feba episovat. To je kroré jiného zpiSobeno tim, Ze vy$si modul pouziva obvykle
programs’ shora dal’umo#iuje zarové ,lepsi kontakt se zadanim“ — sndze se dodrZuje zasada, Ze se realizuje
prawe to, co je teba. Pokud jsou obavy, ze gkterymi moduly budou potize, je mozné&padna rizika zmensit
tim, Ze se pednost@ programuje kriticky modul a moduly s nim spolupracuji€ippdré moduly jemu naihzené.

V technologii objekt’ vySe uvedena zasada znamend realizaci systérdingje fidami, jejichz metody
zajistuji funkce nejvyssi Grovly a seskupovangécthto fid do vy3sich celll’ Ve vyjimegnych @Fipadech je
vyhodné programovani (navrh) provéd od jiné nez nejvySsi Uroén To byva v pipadech, kdy je vyhodné,
coz byva u velkych systémvyvijet obec@ pouZitelné programové prastlky: spravu dat, protdky testovani,
specializované archi¢ai systémy atd. Budovani takovych systémpak miZze byt sodasti celkové strategie
rozvoje informa&nich systém®v podniku. NejobtiZgji odladitelné defekty ve &Sich programech vznikaji tim,
Ze okoli programu nedodrzZifipata, neZidka vSak jasé@ neformulovana pravidla, napo vstupu dat, dob
provedeni atd. Podobného typu jsou chyby ve vazbach mezi modulyfprogramu, jako je nedodrzeni tvaru
parametn’pfi volani podprogramatd. Osedtuje se doplnit program o vypinatelné kontroly spravnosti ustup®
vystupd, parametr’volani podprogramatd. Tyto kontroly je moZné wviadit u systému, ktery jiz povaZzujeme
za odlaény. Zadny velky program v3ak neféme nikdy povaZzovat za dokonale odiag. Kazdy delsi dobu
pouzivany program se modifikuje a modifikace mohou do programu zanést chybu. Pokud k tomu nejsme nuceni
hardwarovymi omezenimi, nenfipS rozumné kontroly viazovat. Na Urovni dekompozice je vhodné prostd
predevsim kontroly rozhrani chranici progranieg zavi€enim chyb z okoli. Ochrana programied zavi&€enim
chyb z okoli se nazyvdefenzivni programovani

Néktera vyvojova prosedi maji prodiedky umohujici ,podmirény” preklad ¢asti program®- nékteré
vhodnym zpiSobem oznéenécasti programu se mohou zadanim vhodné informace kompilatoru vynechavat nebo
programovaci jazyk obsahuje pristiky pro testovani vstugsrostednictvim tzv. vyjimek. Nap je-li pro vstupni
data spl&na jista podminka, vyvola se reakce systému, poégdko nap. pfi déleni nulou, viz jazyk Ada. Tento
princip byl dale rozvinut v systémedfzenych udalostmi a aktivnich databazichve kterych vznik uéité situace
vzdy vyvola odpovidajici akci.

Podminky pro snadnou realizaci defenzivniho programovanigeat vytvdit jiz v etapd navrhu systému
a z Casti i v etap specifikace pozadawkpredevsim fi navrhu rozhrani mez&astmi systému. Pro defenzivni
programovani je vyhodné vytvib vhodné softwarové nastroje. Defenzivni programovani je z&lakodné p
objekto orientovanémifistupu. Fi programovani v tymu séasto stava, Zzedktera znéna operace nebo funkce
miZe byt realizovana podstdtisnaze jinde, nez senpddré gredpokladalo, nebo Ze zj@tou zavadu mZe snaze
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13 Od kédovani k provozu

napravit rekdo jiny, nez ten, kdo ji apsobil. V tom okamziku je dlezité, aby ten, jemuz tato ztnaci oprava
pridéla préaci, byl ochoten tuto pracfipmout, tj. aby sta@l zajem tymu a cil had své okamzité nepohodli. Jacv
vedeni projektu, aby nebyl nikdo z tohotowibdu FeteZovan. Je rowver feba, abytlenové tymu neprosazovali
na Ukor celkového ugchu svoje nazory &Seni a programy psali tak, aby byly srozumitelné i ostatnim, aby
bylo v principu mozné, aby programy dokdih i ostatni. Je tedy nutné postupovat neegoisticky — odtud i nazev
neegoistické programova(grv. kap. 10).

Pfi psani program’se vyplati pouzivat standardizovanou Upravu koni@nta gehledné rozvrZeni textu
programi’s @ipadnym vyuzitim automatickych prdetiki. KaZdy program by @l byt po odlaéni vetré doku-
mentace formakd prevzat. Je nutné stanovit formalni postup formulace pozadaskZneny, jejich odsouhlaseni
a provedeni. Jen tak |ze @tgich projeki’udrzet pdadek (kap. 20). B programovani a oponenturach moaljg’
vhodné zéinat od &ch modul’nebo tid, které:

a) Mohou byt vyuzity [oi vyvoji ostatnich modul’nebo tid. To byvaji softwarové nastroje a zakladni sluzby
realizovaného systému. Obvykle to znamena programovat shara dol®

b) Obsahuji pravépodob@ chybu. Z oponentur poZzadavk’navrhu systému je znamo, Zékteré moduly nebo
tfidy jsou obtiz® realizovatelné, nebot obsahuiji slozité algorittnipyly zdrojem obtizi p navrhu atd. Takové

Casti je teba programovat a testovaggnoste.

13.1.3 Remeslo programatora a programovaci jazyky

Psani programma mnoho rys femesla — nestavédet, jak se ma programovat, ale musime&svazre praktickou
¢innosti, programovanim, néii programovat. [8co jiného je edet, a réco jiného je také prakticky uét. Hlavnim
nastrojem programatora je programovaci jazyk a jeho vyvojovéimaisZkuseny a schopny programator dokaze
napsat dobry program i v jazyce, ktery neni pro daéglilis vhodny. Neschopny nebo nedostaié ripraveny
programator dok&ze napsat Spatny program i v tom nejlepSim jazyce. Pro zkuSeného programatora tedy neni
to, v jakém jazyce piSe programyiils dllezité. Ma-li vak tu moznost, sahne zkuseny programator po lepsim
nastroji. Jako v kazdéiremesle vyzaduje zvladnuti spravnych technik s kvalitnimi nast&givp@&ateni asili.
Casto se zda, Ze by bylo vyho#jii pouzit, mére &isté* metody a netit se ovladat komplikované nastroje —

v jednoduchych fipadech se Ukol vzdy&jak zvladne a ve slo&jSich Fipadech pouzijeme to, co jéeba. Je

to v8ak omyl. Sté misffi dobfe V&cgli, jak je v kazdénfemesle dfezité zvladnuti spravnych pracovnich namyk®
ataké spravnych zisohi prace s nastroji. Kazdy chape, Ze k postavahiks$nad stai jedna tupa sekera, ke staévb
stfechy \etsi stavby je vSakéba tvrda vyuka, dobré nastroje, dobry projekt a take fortel.

Ze zkuSenosti starych mistrje také znamo, Zefjpusti-li se, aby Geh neproSel tvrdou Skolou vyuky
pracovnich navyk'a z&al neungle hned élat réco ,uZitetného" (stagt kilny), je mala nadje, Ze z @ho
vyroste dobryfemeslinik. Bude z &ho s velkou pravébodobnosti pouzgfuser‘. Abychom pimér dokorgili,
je samofejmé zbyt&€né, aby se kazdy vyiil tesdem, \etSireé bude stéit umét stlouci kilnu. AvSak pro ty,

u nichz se pedpoklada, ze budou profesionaly, nefippava pouze na jednoduché prace vhodna. Profesionalni
nastroje dneSka maji charakter integrovanych peatpodporujicich tvorbu dokumentace, specifikaci a navrhu
(CASE) a tizné varianty prace s knihovnami. \fipacg IS grevaZuje orientace na kvalitni databazové systémy

a integrovana vyvojova pra®di obsahuji silné nastroje tvorby dokumentace, podpory testovanié Marianty
metod programovani (virtuélni, znakové) a obvykle i podporu objektové orientace. Zvladnuti integrovanych
nastrojf neni snadné, vyZaduje mnoho pracefedpoklada porarné vysokou kvalifikaci. Integrovana prdéetli
nejsou standardizovand a rychle se vyvijeji. Doba mezi podstatnymi inovaceirasabpje gkolik malo let. Je

tedy nutné zvladat stale nové nastroje.
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Zmeéna programovaciho jazyka a vyvojového predf znamena dosti velké riziko a zvySuje pracnost vyvoje.
Presto Ize tvrdit, Ze z@na vyvojového prosedi nefiedstavuje zakladni riziko. Role programovacich jargk’
asi dosti pecehuje. Jako fiklad uvedme zkuSenost prof. Malika z Matematicko-fyzikalni fakulty KU Praha.
Prof. Malik vyvinul v jazyce Simula 67, coz je jazyk s objektovymi rysy vhodny pro simulace, sénutaodel
lidského srdce. Model byl tak dokonaly, Ze umio¥al nejen verifikovat diagndzy, napnista poSkozeni srdcéip
infarktu, ale také optimaknavrhovat funkce kardiostimulatof Prof. Malik byl nucen peprogramovat model do
jazyka FORTRAN 77, ktery je pro takovycél dosti nevhodny. leprogramovani systému o mnoha tisiciatlki
trvalo pouhé dva résice.

13.2 Testovani

Nové napsané programy vzdy obsahuji chyby. Je proto nezbytné programy otestovat s cilem nalezeni chyb nebo
ovéreni, Ze systém funguje tak, jak ma. Programy se testuji tim, Ze se &jpqust testova data a éuje se,

zda pro zadana data pracuji spraviPro kazdy fipad chybné prace (selhani, failure) jelia nalézt pcinu.
Testovani programje tedy proces, ve kterém se zjidtuji selharii¢cimy selhani se lokalizujgimz se zjisti mista

v programech a zpro®dkovar v dokumentech (defekty), které jeeba znénit.

Opraveny program se testuje a opravuje (ladi) doku@&m rtesty odhaluji selhanifgsréji dokud frekvence
selhani systému neklesne poditwu mez. Pro usgsné laéni je teba vytvdit podminky jiz v gedchozich etapach
Zivotniho cyklu, fedevsim i navrhu systému a do zaé miry i v etag specifikace pozadamkProgramy musi
byt navrzeny tak, aby byly testovatelné. Vysledkem navrhu systémudbypym mimo jiné i plan test umozuijici
snadny navrh a provedeni tegtbr. 13.1).

Etapa laéni je velmi pracnd, podstatrpracjsi nez psani programEtapa laéni je vieobednpovazovana
za nejobtizBjSi ze vSech etap vyvoje softwaru — je malo oliéepouzitelnych metod testovani a lokalizace chyb,
a pokud se @éco i testovani jednozrimé osediuje, je to dokumentace testkninovny testi; plan test; véasna
priprava test‘atd.

U velkych systéra‘jsou programy vyvinuté pro testovani a lokalizaci defie&iSto rozsahlejsi nez vlastni
program. Problém testovatelnosti musi bgen jiz [ii specifikacich poZadawk Testovani probiha vakolika
etapach — testovaitasti, testovaniipintegraci, testovaniiip pfedavani. Otestovan#sti se po provedeni test’
Casti postup@ spojuji do vyssich celka celky se testuji (integéai testovani). East&né realizovaného systému
Ize testovat spravnost prov&ai zadanych funkci. Pak se systéragvede uzivateli afieda (testovanifpprevzeti).
Moderni vyvojova prosedi nabizejifadu nastraj’podpory testovani a lokalizace. Vysledkem navrhu systému
musi byt podklady pro navrh planu tast/ypracovani testovychifpadi (zadani pikladd) a testovych procedur
(posloupnosti testovycHipadl). Testovani vyuziva i vysledky oponentur viech etap vyvoje softwdiedgysim
oponentury program’jako jsou inspekce &teni kddu, a akce dohledu (kap. 8). @tSich systém'se Fed
provadénim tesi’provadji minimalré tyto oponentury:

1. Oponentura pozadawkia software.

2. Oponenturaiedt®zného navrhu systému.

3. Oponentura navrhu softwaru (proveditelnost, pracnost,gien, zda navrh odpovida pozadewk).
4. Oponentura planu tesfliplnost, proveditelnost, konzistentnost atd.).

2. To dineslo nemalou Glevu pacianty a bylo i komémé Gs@sné.
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Polozky
k testovani
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. Plan [ Popisy
Projekt ’@4
Specifikace
testll

Specifikace testovych
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Specifikace testovych l
procedur

Provedeni testi

Zéaznamy o Zpravy
pritbéhu testl o incidentech

/

Souhrnna
zprava o testec

Obr. 13.1: Dokumenty piebné k provedeni tast jejich navaznosti (vhodné pro reélné tikoly, podle
ANS| 94).

13.2.1 Cinnosti pfi testovani

Na zaklaé planu test’se pro jednotlivé polozky seznamésti softwaru (modul’specifikuje:

1. Jaké testovéffpady se uvazuji. Testovéipady mohou byt sotasti Udaj’o testu nebo mohou byt vedeny
ve specializované kniho¥na pak se v popisu testu objevi pouze odkaz na testovdpsich Testové ppady
jsou obvykle zadavany formou:

e Vstupy,

e prikazy,

e oCekavané reakce systému,
e vystupy.

2. Jake testové procedury seegpokladaji.

3. Popis vlastniho testu. Popis obsahuje
e cile testu,

podminky provedeni,

zpdsob provedeni,

obsah testu,

soubor testovych procedur,
pravidla pijeti/zamitnuti testu,
pravidla pro @eruseni testovani,
rizika spojena s provedenim testu.
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Po provedeni testovych procedur se vypracuji zpravy o&rjith nedostatcich. Je vhodnéilpgh test’
zaznamenavat do souboru test-log neboli Zurnalutdééa’zaer se vypracuje souhrnna zprava o testech. Zprava
0 zjisttném selhani/nedostatku ma u tesar:

1. Identifikator testu.

2. Zkraceny popis problému (abstrakt).

3. Podrobny popis problému

e Vstupy,
oCekavané vystupy,
skut&né vysledky,
zjiSténé anomalie,
doba kdy zjiséno,

v jakém prostedi testovano, n&ppouzity operani systém,

pouzité néstroje pro testovani,

v které fazi testu zji&no,

pokusy o opakovani a jejich vysledky,

kdo testoval.
4. Dusledky selhani pro plan testSpecifikaci testa testovych fipadf; co doplnit nebo upravit.
5. Jak se dale pokeavalo: testovanifgruseno, provedl se tesatd.

Souhrnna sprava o testech obsahuje:

1. Zpréavy o fledani polozek k testovani.

2. Zurnél test’— zaznamy o pi3éhu test®(test-log — v podstétzaznam krok testi s relevantnimi informacemi

o softwarovém prosedi, vstupech, vystupech atd.).

3. Zpravy o chybach nebo jejich shrnuti.

4. Souhrnna zprava o provedenitestd se vSe testovalo, jaké jsou vysledky, zda prodiikhput ¢i nedijmout.
Souhrnna zprava o testechuie byt do znéané miry vytvdena nastroji pro testovani. Plan testélkych
softwarovych produktmiva nasledujici strukturu (ANSI 94):

1. Identifikator planu test’

2. Strieny popis cil planu: shrnuti Gkai, odkazy na relevantni dokumentyghled testovanych rys°®

3. Seznantasti softwaru, které se testuji.

4. Testované funkce produktu.

5. Netestované rysy produktu, mohou-li byt v téfecvpochybnosti.

6

7

8

9

. Kritéria fijeti /zamitnuti systému jako celku.
. Striena charakteristika jednotlivych test®
. Zpdsob realizace, padi testovani a integracasti, terminy.
. Ddvody geruseni testovani a zajg$ti pokr&ovani erusenych test’
10. Seznam a terminy vyhotoveni dokumekitéstim.
11. Pozadavky na programoveé priesti a prosiedky testovani.
12. Odpoednosti a personalni zajgsti.
13. Terminy provedeni tast jejich navaznosti.
14. Rizika spojena s provedenim test’
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Snadnost nebo obtiznost testovani zavisi d@éméaniry na architekiie systému, na pouzitych programovacich
technikach a vyvojovych pro&dich, kvalié privodni dokumentace a nastrojich testovani. Systémy zaloZené
na réjaké metod vymeény zprav nebo soubord dekomponované do malydasti se testuji snaze nez systémy
nedekomponované.

Navrh test’vzdy vyZaduje znénou intuici. Divodem je fakt, Zéada Ukoli, které si klademefptestovani,
pafi mezi tzv.,algoritmicky nerozhodnutelné problémy* (Davis, 1983jikladem nerozhodnutelného problému
je nap. pozadavek, aby sefipprovedeni testu pra¥ily (provedly) vSechnyCasti programu. D4 se ukazat, ze
neexistuje program, ktery by pro kazdy jiny programebly zda neexistuji instrukce, které nemohou byt nikdy
provedeny (mrtvy kéd). Takovy problém mugsSitclovék piipad od fipadu znovu. Jde o v jistém smyslwitei
problém, ktery nelzéeSit mechanicky.

Algoritmicky nerozhodnutelnych probléméxistuje @i testovani mnoho. # navrhu test’je proto mée
moznosti postupovat podi&jaké univerzalni, jednou provzdy stanovené metodiky. Tasj@d obtiZnosti tikolu
testovani. B navrhu testovych fipadi je ffeba, aby testovéffpady pokryvaly viechny rozdi#nzpracovavané
vstupy; pro kazdy vstup s logickyizhym zpracovanim by &i byt navrZzen alesgojeden testovy fipad.

Testové pipady by n&ly zahrnovat zpracovapéxtrémnich* hodnot — ndpsoubor prazdny, s jednowtou,
zpracovani prvni, pro&dni a poslednigty souboru, krajni hodnoty indexfmezni hodnoty pro@nnych — a také
zpdsob zpracovani chybnych vstup déleni nulou, hodnoty mimo povoleny rozsah atd.

13.2.2 Organiz&ni zabezpéeni testr

Cilem test’ je dosahnout toho, aby software neobsahoval chyby. K dosaZeni tohoto cile jefejamadzeba,

aby byly testy koncipovany s cilem odhalit chybu. Jinymi slovy navrhovatel testSi testy koncipovat tak,

jako by bylo jeho cilem dokazat, Ze program neni spravny. Pro realizatora softwaru byva psychologicky obtizné
prevzit roli, ve které se mé snazit dokazat, Ze jeho dilo neni dokonaléi pragramaté jsou casto schopni roli
nemilosrdného testéragvzit. Ve \etsich tymech (a uatsich projeki] je obvyklé, Ze navrh testjejich priprava

a provedeni je s¥eno jinym pracovnilin nez realizatanh softwaru. Vznika tak sluzba testiéiKap. 10).

Testy a informace o jejich provedeni jsou velmi cennym vysledkem vyvoje softwaru. k&ytaasoba tast®
miZe slouzZit pro kontrolu, zdafplpravach softwaru nedoslo ke zhorSeni vlastnosti systému (regression testing),
a jsou i cennym nastrojenfigprenosu softwaru na jiny fitat. Podklady pro testy a programy testiusime tedy
chapat jako zakladni s@ast projektové dokumentace softwaru. Jséedpokladem pro atest (certifikat) podle
normy ISO 9000-3.

Praxe ukazuje, Zefitestovantasti je ekdy vyhodna znalost struktubasti. V tom pipace mize byt vyhodné,
aby rékteré testycasti navrhl a fipadré proved| programator. Uétsich projeki’je obvykle nutné, abyasti
testovali i nezavisli testébez znalosti vniini strukturyCasti (testovardernych skinék — black box testing). Testy
integrani a funikeni byvaji u \etsich systémhavrhovany a realizovany vyhraglmezavislymi testovacimi tymy.
Test& mohou pracovat zcela nezavisle. Je to siCané, ale velmi drahé. U IS se proto dopéuie, aby test@
Gzce spolupracovali s ostatniieny tymu (i pripravé, prova@ni a vyhodnocovani tast’

Vysledkem prace i navrhu, realizaci a provedeni tagty mély byt softwarové nastroje umbijici snadné
provedeni testa vyhodnoceni vysledktestl i bez giitomnosticleni testovaciho tymu.

V nékterych @ipadech je uspsné provedeni tasffodminkou piznani prava uZivat ndzev programovaciho
jazyka, ktery je ochrannou znamkou. Tak hapazev programovaciho jazyka Ada lze pouzivat, jen kdyz je
proveden soubor tasthajitele ochranné znamky Ada — ministerstva obrany Spojenyah ataetickych. Jiné
testové soubory — benchmark — byly vytemy nezavislymi organizacemi pro nezavisléé@mni spravnosti
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funkce a vykonnosti kompilatar°Pouziti chto testovych soubandfinutilo fadu vyrobe’ podstaté zkvalitnit
kompilatory jazyka FORTRAN. Nevyhodou takovych soubtests je, Ze nejsou zasieny na lokalizaci mista
chyby, podobaiji se spiSégjimacim testin.

13.2.3 Integrace

Po testecltasti seasti spojuji a testuje se celek. Pokud se spojeni provede naraz (metoda velkého skolku), pozd
se odhali nedostatky v rozhranich, mnoho programhapi3e, aniz se vyzkousi, zkouseni mogtal, skut&€ném
prostedi“ se odklada atd. Proto se pouzivaji metgpgstupného nabalovani“, kdy gésti pon&rré brzy spojuji

do vyssich funknich celki. To umoXiuje omezit rozsah pomocnych simédch program, nebot' nové moduly
mohou byt testovany pomocifige integrovanycttasti. Metody spojovani (integrace) jsou zaloZeny na grafu
vztahi mezic¢astmi danych relagiA potfebuje B.

Integrace zdolazatind od modul; které nepdebuji jiné moduly, a postugnse pechazi na moduly, které
poffebuji pouze integrované moduly. Je to pemmé dobra metoda, vyZaduje v&ak mnoho pomocnych pragram®
které generuji data pro prékené moduly. Por@rré poz@ se o€fuji funkce systému, coz je nevyhodné, nebot se
opozduje gedvedeni systému uZivateli.

Integrace shorazatind od modul; které nejsou pdeba v jinych modulech, a moduly, které jsou j@ita
v daném modulu, se simuluji. Pbdené moduly se naprogramuji p&gida ipoji do vznikajiciho systému.

Vyhody: Testuji se cilové funkce, d& séivk odhalit, zda Ize tkol spindi ne, testuji seidve rozhrani.
Nevyhody: Simulace niZSich Grovni u¥e byt obtizna, je tendence programovat nejvy3si Gralst brzy, a pak

se jen obtiZé odhodlavamedlat opravy jbi vyskytu problémi’na nizich Grovnich. Moduly jsou testovany jen

ve svém okoli a nejsou tudiZ univerzélpouZitelné, coz oZe byt rékdy i vyhoda.

Modifikovana metoda integrace shom@i postupu shora se uie stat, e modul, ktery je kriticRy bude
integrovan a tedy zkouSeriipS pozc. Pak Ize postupovat shora, avSak tak, ze v kazdé Urovni integrujeme pouze
moduly nadizené kritickému modulu. Bkdy je nutné podobnou operaci proveést i pro vSechny modulyipedé
kritickému modulu.

Metoda sendgié.Systém se rozli — vySSicast se integruje shora, nizsi zdola. Tuto metodu je vhodné pouzivat
pfi programovani opekaich systém‘nebo soubarprogrami’ UzZivatelské moduly se integruji zdola, spahé
sluzby shora. Moduly vy$si Groense mohou testovat nejprve kazdy zvlast, avsaizenie se dostat do situace
podobné vzniku dvou tunelgfi raZzeni z obou stran — uprdet se jaksi nesejdeme.

Volba metody integrace zavisi na realizovaném systémétugaracovniki; rozsahu pomocnych praci, jiséot
Ze je projekt spravny, moznosti likvidace pracovnicttsgi

Integr&ni testy se provagi obvykle za situace, kdy jeSteni cely systém oziven. Integrd testy nejsou
obecré identické s testy funkci systému (function test&)kerych se s vyuzitim specifikace pozadawksSystému
Ovéfuje spravnost realizace cilovych funkci systému. Testy funkci se obvykle realizuji na kompletnim systému.
Pokud je systém vhodnnavrzen, Ize fungéni testy provadt i na £4sti realizovaném systému. Je-li hagystém
navrzen ve vrstvach, Ize funkce jednotlivych vrstev testovat dézéaniry vzajema nezavisle.

Je-li systém navrzen jako soubor prograspolupracujicich pomocitpdavanych dat, je mozné testovat
jednotlivé programy zadavanim dat (zpravikaai). Jednou z podstatnych vyhod objekéowrientovanych
programy’’je relativré snadna dekompozice systému a snadn&ephi monitorovacich metod did.

3. MdZe v em byt mnoho chyb, neni jasné, zda jsme schopni ho naprogramovat.
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13 Od kédovani k provozu

Pravdépodobnost nelispéchu

=]

Cas
celkova pravdépodobnost netspéchu

———————— pravdépodobnost, Ze dfive obsadi trh konkurence

------------- pravdépodobnost,Zze produkt neuspéje pro nedostatec¢nou kvalitu

Obr. 13.2: Pravélpodobnost, Ze vyvijeny software negjsp

Testy funkci a testy systému jsou zakladefadavacich test’coz je soubor test8ystému, vypracovanych
obvykle ve spolupraci s uzivatelem, nutnych préeyzeti systému uzivatelemrd®lavaci testy nemusi byt
provedeny v midt instalace systémugkdy mohou byt provedeny i na jiné konfiguraci (hag jinou sestavou
terminalovych pracovist), nez bude systém instalovan. V tdipgak je jeSé nutné provést testy instélai. Ty
jsou obvyklé, instaluje-li se obeérpouZitelny systém, napsoubor program.’

Testycasti (unit tests), funkci a testy integrd jsou provadny realizatorem softwaru, testyguiavaci a testy
pfi instalaci se provagji za &asti uzivateleCasto se azipnich zjisti, Zze bylo napsancaco jiného, nez to, co by
bylo pro uZivatele optimalni. Nenzeme¥ici ,nez to, co uzivatel ckt‘, ponévadz neni neobvyklé, Ze si uzivatel
anifadré neudomuije, co by cl@, pokud nevidi fungujici systém. Toto nebezjdee zmensit pouZitim prototyp°®
a proveditelnych specifikaci (kap. 1, kap. 7).

Rozsah praci na testovani softwaru tedy&itdvisi na piadi, v jakém jsoliEasti zapojovany do systému. Na
poradi, v remz jsoltasti integrovany, silazavisi rozsah dat, ktera musime vyfitpro zajiSeni testi, a také rozsah
praci na pomocnych programech nutnych pro provedeni.tgstiznych systém byva optimalni pdadi testovani
Casti a integraceugné. Velké systémy je nutno vzdy integrovat postimaiinaje nastroji. B velmi ostrych
terminech realizace musintasto postupovat metodou blizkou metogelkého skoku — proto byva zkracovani
termird realizace softwaru drahé (srv. kap. 15 a 16).

13.2.4 Testové metriky

Je vyhodné vytviit informacni systém vysledktestl (viz kap. 15). B vyhodnocovani takto ziskanych dat je
vhodné sledovat trendy v ptech zjisénych selhani systému a také v dobachHetmtych pro odstrami @icin

selhani (srv.. D. M. Marks, Testing Very Big Systems, McGraw Hill, New York, 1992). Software pro hromadné

pouZiti je testovan u vyrobce a rozesilan vybranym zakamnik®tzv. beta testovani. Testovani u vyrobce
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13.2 Testovani

se nazyva alfa testovani. Vysledky beta testovarigjee vyhodnocovat statistickymi metodami. @ipghu ladni
se u velkych systémdopori£uje vést zaznamy historie ladi, umohuijici @i vyvojii v étSich znénach vyhodnotit:

1. Paet modul modifikovanych pi vyvoji/zmére.
2. Paet chyb odstragnych v dané etap
3. Puimér chyb na modul.
4. Pcet znérénych fiikaai.
5. Primérnou dobu na lokalizaci a odsti@mi chyby.
6. Druhy a frekvence selhani systémusgpbené ficinami podle nasledujicinteréni:
e chyba specifikaci
chyba navrhu,

kddovaci chyby,
selhani hardwaru,
chyba v reakci softwaru na selhani hardwaru.
7. VyCet modull's nej\@tSim (nejmensim) gwem defekd:
8. Vytet modull, které jsou nejslozisi, tj. €ch, pro ®Z rgjakad metrika nabyva extrémnich hodnot nebo
prekratuje rgjakou hodnotu.
Informace o testech (nejtEzitejsi jsou data v bodech 1., 6., 7.) je vhodné vyeréautomaticky z hlaSeni
o testovanici vysledcich analyz. Body 1. a 7. je vhodné pro&td pro mensi systémy. IS vysledkésts je
vhodné integrovat s IS metrik. Udaje o testech IZevihodné organizaci prace a vhodnych nastrojich, jako
jsou sprava knihoven a IS o chybach, zjistovat automaticky nebo s malou pracnosti. Pakstéenadngrng
administrativa, kterou bglenové tymu nelib nesli a ktera by je odvé@th od produktivni prace. Jen tak je mozné
zajistit dostaténou spolehlivost (idaj ‘Automaticka generace metrik omezi vliv chybnych nebo zastaralych.tdaj’

13.2.5 Kiritéria ukonceni testovani

Je otazka, jak dlouho a jakudfadré je feba testovat. Ani nejladrgjsi testovani neodhali W&t&ich systém®
vSechny zavady. Bkteré defekty vZdy v produktwstanou a budou odstiavany hem Gdrzby (srv. kap. 15.5).
Pfi rozhodovani, kdy jefeba systémimdat, je nutné zvazovat dvizika:

1. Hili§ Casné pedani neodla@ného systému zvySuje pradmbdobnost, Ze systém neégn tj. Ze [§i vyvoji
na zakazku zakaznik bud systém heyezme, nebo nebude spokojen s jeho provozem, nebdi Ze\oji
pro hromadny prodej nebudou spokojeni zakaznici.

2. ProdluZovani terminzvy3uje nespokojenost zakaznika, nebot ztrétigsy systému do doby, nez je systém
pouzitelny, a vznikaji naklady vyvolané gebou, aby i dlouhém vyvoji stdle spolupracovali pracovnici
uzivatele. U produkt’dodavanych opakova@nna trh roste nebezpie ze dive usgje konkurence. Dlouho
vyvijeny produkt ginasi softwarové firrd naklady a nic neprodukuje.

Celkova pravépodobnost netgghu je vyslednici pSobeni obou druhfizik. Situaci ilustruje obr. 13.2. VSim-
néme si, Ze prav@odobnosti obou rizik nejsou znamy a Z«ii pejlepsim odhadu zbyva jista pradgodobnost
nedsg@chu. Stanoveni optimalniho terminu je protecivzkuSenosti a intuice. Kritérium ukéeni testovani je
mozné zalozit na sledovani trandietriky PocetSelhaniZaTydefsrv. kap. 15.6). Je moZzné vyhodnocovat tuto
metriku graficky a sledovat, kdy klesne pod zadanou mez (viz obr. 15.18). Zadoutit@pvyuzivat metody
matematicke statistiky.
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13 Od kédovani k provozu

13.3 Hedani do provozu

Po integraci, pedavacich testech d&ipadre testech instatmich gichazi vyvrcholeni prace — uvedeni systému do
provozu. To je porarre kriticka etapa; neni-li totiz instalace deby¥ipravena, rnZe snadno dojit k netgphu
celého projektu. Je totiZeba nadgit pracovniky uZivatele se systémem pracovat, coZz se neobejde gz zm
pracovnich navylt’a rékdy i bolestnych z@n mocenskych vztah Nejednoducha oFe byt i Gdrzba systému

a jeho technické zabezgeni. To vSechno jsou problémy zndmé i z jinych oblasti techniky. U softwarovych
produkti, které jsou nehmotné povahy, 8asto i [&Zné zasady technické praxe opomijefipRava uvedeni do
provozu zahrnuje obvykle tytGinnosti:

1. Skoleni pracovnik UZivatele, tj. koncovych uZivaiel8ystému, a&ch, kt& budou mit na starosti Gdrzbu
a provoz systému -;systémal“. Je vhodné, aby rozhodujici Skoleni progfidtvlirci systému, u $é
pouzivanych systémbBy to méli byt dolde fripraveni lektdi.

2. Planovani pechodu na novy systém.féchod na novy systém zahrnuje celtadu etap, které jeféba
peclivé pipravit. Nékteré aspektyfiechodu musi byt zajiéhy softwarem a &y by bytfeSeny jiz v etap
specifikace pozadauvk'To se tyka pedevSim konverze dat, vazeb na dosud provozované systémy plan®
ozivovani a pechodu na novy systém. Byva vyhodné provozovat stary a novy systénémaulpak stary
funguje jako prototyp a generator dat pro ozZiveni nového systému. Neni-li mozné provozovat stary systém
soul®zré s novyt, je tfeba uvazit, jak budou uZivatelé zaskolovani — zda se pouZije prott§ast&né
oziveny systém.

3. Navrhnout kritéria pro fjeti systému. Pro hladky pbéh gevzeti systému byva vhodné stanovit kritéria
prevzeti, ktera by r@la byt v principu kontrolovatelna nezavislou skupinou pozorouatefo kritéria by néla
byt vypracovana ve spolupratesiteli systému, jeho uZivatel provozovatel’(,systémovych pracovniky
a managementu.

Procento téch,
ktefi systém zvladli

loudalové

opozdilci

85

pozdni vétsina
50

Casna vétsina

€asni osvojitelé

inovatofi, nadSenci

cas
Obr. 13.3: Pubéh osvojovani nového systémufivka zvladani.

K prevzeti velkého systému do provozu a Gdrzby jsou obvykle poZzadovany tyto dokumenty:

4. Stary systém neexistuje, nebo @i odlisny od nového, nebo je s@imy provoz obou systamgdilis nakladny.
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13.3 Hedani do provozu

intenzita
pracovniho
nasazeni

inovatofi gasna vétsina | pozdni vétsina opozdilci \
loudalové

cas

Obr. 13.4: Intenzita pracdipiceni.

. cile systému;

. specifikace pozadauk®

. dokumenty tykajici se navrhu;

. zdrojové texty program predpoklada-li se Gdrzba vlastnimi silami;

. dokumenty o pibéhu realizace a dokumenty o testech;

. kopie deniku projektu — system journal (viz kap. 17 o softwarové dokumentaci);

zaznamy testa testové soubory, historie kaii®

. uZivatelské a provozni manualyulgzité jsou uzné zaskolovaci navody;

. dohody o dob zkuSebniho provozu a zarukach agpech odsti@ovani chyb;

. dokumenty obsahujici Udaje o zarukach a @arulol®. Pokud je pedpokladano, Ze udrzbu bude proeéd
dodavatel softwaru, nemusi bygékteré dokumentyfigdavany, musi vSak byt vypracovany proijdsty Gdrzby
u dodavatele.

Pro testovani moznosti Gdrzby sekaly provaéji na hotovém systému:

a) zkuSebni zrény,
b) mé&'eni rychlosti nalezeni zaanné zanesenych chyb (seed errors).

Snadnost zi@n a rychlost nalezeni chybuné byt téZ o@ena Bhem zkusebniho provozu. Vétgiré fipadi dava

tento zpisob lepsi vysledky neZ zaseté chyby. Bisipfedani do provozu zavisi riacé faktord souvisejicich s po-

znatky psychologie a pedagogiky, které je pra&bi vyuZivat v procesu zvladani novych znalosti a dovednosti.

Z obr. 13.3 vyplyva, Ze je vyhodné se zéiih na porérré tzkou skupinu pracovnikktefi systém zvladnou rychle

a budou ho propagovat a také pouzivat. Je vhodné séfitama Casné uZivatele. U nad3enbfozi nebezpd, Ze

se, pokud IS skuf@é nutré nepoitebuji pro svoji kazdodenni préaci, nadchnou brzy pésmjiného.

Kf¥ivka uceni (obr. 13.5) nema byf{is strma a IS by rél poskytovat dobré sluzby i v situaci, ze s&tSina
funkci zatim nepouziva. Zvladnuti IS by néhla nikdy znamenat nadémnou intenzitu prace. IntenzituCeni
miZeme vyjadt ve tvaru z obr. 13.4. Intenzitabeni @i zvladani systému (tréninku) nesmi byt nikdilig vysoka
a samokejmeé doba @eni nesmi byt§ilis dlouha. Pro Gsgch projektu je rovaz dilezité, aby zpodatku bylo feba
pomeérré malé Usili k tomu, aby se daly pouzivat zakladni funkce. Toajgto dieZijSi nez celkova pracnost

Boow~w~ouosrwnr

5. Vyhodné je vyuzivat IS projektu.
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13 Od kédovani k provozu

Relativni pocet
zvladnutych €innosti

dokonéeni procesu
zvladani funkci systému

pokles po¢tu nové zvladanych
¢innosti, rutinni prace

snizovani poctu chyb pfi praci

rychly rdst poctu pouzivanych funkci

pocate€ni seznamovani, pro chyby pfi obsluze
se dafi zvladat jen malo novych funkci

Uceni metodou pokusti a omyltd
Obr. 13.5: Kivka uteni.
Relativni pocet zvladnutych

znalosti o systému a dovednosti
potiebnych pro praci se systémem

inovace se stavaji

soucasti rutinni €innosti

klesajici pracovni zatéz pfi praci

se systémem diky navyku

silna zatéz pfi praci s ne zcela zvladnutym
systémem, pokusy o pfizpUsobeni systému
vysoka pracovni zatéz pfi zvladani novych funkci,
zkouseni funkci a zjiStovani a zvladani novych informaci
zacatek aktivniho zvladani informaci o systému (uceni),
zvladani systému vyzaduje rostouci mnozstvi prace
uvédomovani si problému

cas
Charakter ¢innosti pracovniku pfi zvladani systému.

Obr. 13.6:Cinnosti [fi zautovani.

zvladnuti celku. O pravdivosti tohoto zj&iti se nuzeme pes\ectit z produkti Microsoftu. MoZné pipady jsou
uvedeny na obr. 13.7, kde je pro jednoduchost intenzita prace, tj. mnozstvi prace za jethmtkpovazovana

za konstantni. Zakaznici obvykle preferuji rychlé vysledky. Po zvladnuti zakladnich funkci nemaji uz chut se
ugit néco nového. Spadli do informatické padiieseni byva v kompromisu vyjéehém na obr. 13.7 vpravo.
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13.4 Ménici se Ukoly IS a jejich disledky pro volbu technik vyvoje

Procento funkci Spotfeba prace Procento funkci systému, které
. systému, které je uzivatel schopen pouzivat
Cas vénovany je uzivatel schopen -
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— — = zvladnuto funkci, snadny zacatek éas optimalni pribéh naroku na zvladani funkci, nékteré

2vladnuto funkci, naroény zacatek funkce se snadno nauci, ne v§ak na ukor zvladnuti celku

= postupna spotieba prace na zvladani systému ——— postupna spotfeba prace na zvladani systému

Obr. 13.7: Varianty zvladani systému (vlevo) a kompromis snizujicEnéasb eni bez podstatného
snizeni Urové zvladnuti celého systému (vpravo).

Jednoduché funkce se riduychle. Potom, co jiz maji pracovnidighled o zakladnich funkcich, je vhodné provést
Skoleni o komplikovagjSich funkcich systému.

13.4 Meénici se Ukoly IS a jejich disledky pro volbu technik vyvoje

Zavedeni informénich technologii silé zrychluje toky informaci a &tSuje rychlost zidn. Vyvoj IS v poslednich
deseti letech je charakterizovan nasledujicimi trendy:

a) Fechod od individualni prace k préaci ve skugia k praci s lokalnimi i rozlehlymi €tni a k praci v ramci IS.
Prikladem nuZe byt fechod od individualni prace sekrétg, ktera \etSinou pouzivala samostatpracujici
textovy procesor, k praci ve skugirintegraci subsystampodpory prace sekrdty do celopodnikového IS
s odpovidajicim rozg&énim funkci.

b) Stale rychlejSi ob@na pouzivaného hardwaru: sdlov&fate — lokalni s& s PC — globalni st podpora
multimédii atd.

c) Rychlé znény softwarovych nastroj Siroké uplaténi modernich opetaich systém, pokrok v databazovych
systémech, vyvojova praedi atd.

d) Posuny ve volb cili IS. ZvySuje se draz na informani pokryti ucelenych procaspodporu managementu
a na strategické aspekty fungovani IS — na podporu kvalitativni@nzZomgovani podnikéi organizace.

€) Zmeény organizace prace a pracovni n@lts umohuje menit,, pravidla hry v organizaci®.

Rychlost zn&n ve vSech vySe uvedenych oblastech se zvySuje. Po revoluci, jejimZ nositelem byly osobni
pocitaCe a lokalni s& a jejimZ nejmarkan®)Sim projevem bylo prosazeni architektury klient-serviach@zi dalsi,
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13 Od kédovani k provozu

jeSe podstatijSi zvrat — globalni sitna Internetu. Dosah této revoluce Ize jen odhadovat, rozsah fzae vSak
jen s&zi podcenit.

Rostouci vykonnost siti a servenmoZiuje modernizaci metody spolupracujicich aplikaci a skladani kompo-
nent, (viz nap. GaGoté, 1996). Pouzité metody a celkova architektura IS tedy méfiaps neustalou zémou
pozadavk; hardwarového a softwarového pri@sti a se stale novymi pozadavky integrace aplikaci a sluzeb
celosetovych siti. To je realné pouzéipplatréni modernich softwarovych architektur, pro které neznamena
pozadavek stalé zémy a rozvoje zadnouétsi komplikaci. Techniky, které to umbd;ji jsou objektova orientace,
spolupréace aplikaci, CASE systémy a vyuziti novych technik prace s é&msimi siemi, nafg. sluzeb WWW
a obec® Internetu.

Otewenost a komplexnost modernich IS si vynucuji ieam v @ipravé uzivatell. Konkrétni znalosti ovladani
nag. textovych procesorse stavaji samdejmosti. Stale dleZijsi je vSeobecné pédomi o fungovani siti
a moznostech IS v otégném prosedi. To plati pedevsim pro pracovniky managementu uZivat8. Jinymi
slovy je stale pdebrgjsi vSeobecna informaticka vé@dnost. Z tohoto uWodu by néli pracovnici uZivatel’lS
podstoupit pravidelné rekvalifiai kurzy, které jsou zagfieny na vSeobecnou znalost inforéméch technologii.

13.5 Udrzba

Udrzba l&hem Zivota systému zahrnuije tyto hlagirinosti fazeno v péadi provaéni):
1. Fevzeti.
2. Etapainvestic:

o Odstraiovani chyb systému (corrective maintenance).

¢ Zahrnuti znén hardwaru, standaud! oper@niho systému (adaptive maintenance).

e Zmény a vylepSeni (perfective maintenance).

3. Etapa maximalni uzitamosti:

o DalSi vylepSeni z podttu uZivatelr’

e Kontrolni testovani.

e VylepSovani kddu a dokumentace.

4. Etapa zmenSovani uZzitku:

e DalSi vylepSovani vykonnosti.

e VylepSeni pro dalSi uzZivatele.

Udrzba systému je velmi pracna. U déle existujicidieditek a softwarovych damgodil praci s Gdrzbou
postup®® vzuistd. S no@jSimi systémy byvad ménstarosti. Jsou psany modejina obsahuji méa zmén —
a nepd@adki — vyvolanych dlouhodobou Udrzbou. Je viéeh pracovnile; ktefi si strukturu softwaru pamatuji
z dob, kdy software psali. U starich softwarovych systgvice divodik Gpravam za Gelem adaptace a zlepSeni
funkcf; tyto systémy tedy vyZaduji vice Gdrzby. Pozadavky na Gdrzbu softwaru tedgip@ dmk® vzristaji. Starsi
vypocetni centra maji vice starSich program’proto i \etsi podil praci na udrio Urtité podniky nerady m@ni
zavedené systémy aidddi, které souvisi s problémy udrZzeni systému v chodu a pracnosti a s rigkiqdu
na novy systém. To je typické v bankovnictvi. Tam je proto podil praci na édzakny.

Ustaveni specializovanych tgnma GdrZbu a odéleni £chto praci od vyvoje a vyvaié prinasi redukci naklaa®
na udrzbu. Jeifptom vhodné, aby se praci na Ud&bpdatku d&€asre z(Eastnili, je-li to ovSem mozné, i auio
programi. Neni ale vhodné, aby byla&ést vyvojal trvala. Udrzba vyZaduje specifické znalosti a dovednosti.
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13.5 Udrzba

VSeobece plati, ze faktory a postupy pozitigrovliviiujici vyvoj softwaru ulebuji i ddrzbu. Jsou toigdevsSim:
. Moderni techniky navrhu a realizace.

. Pouziti softwarovych pro&dki pro formatovani textu program@ dokumentaci.
. Uplnost a kvalita dokumentace.
. Elektronické& podpora dokumentace.

Pro GdrZbu programjsou dilezité fedevsim spravinkomentované zdrojové programy Edovymi odkazy.
Kromé toho musi byt k dispozici vhodny popis architektury a filozééigeni celého systému. @Gk uji se deniky
projektu (kap. 17), protoZe jsou nejlépe schopny zachwtibdy nékterych rozhodnuti.

Porévadz mame iip (drzbé k dispozici fungujici systém, mi& byt popis systému intuitiéSi. Nemusi se
snazit o podrobny a zceld@gsny popis, nebot mnohé Ize &u pokusem na fungujicim systémugtsinou stai
intuitivni popis systému ze specifikace poZzadavkenné je zobrazeni celkové struktury systému grafickymi
prostedky a popis rozhrani (interface), tj. metod a technik spoluprace subsysBEmiié jsou rovéz prostedky
pro testovani (knihovny testa testovych soubu)‘a také prosedky pro sledovani historie l&di. Fi Gpravach
programi’ za provozu je dlezité vyhodnocovani statistik o ylséhu Gprav zachycenych v historii ladi nebo
v IS projektu. To umoiuje as rozpoznat postupnou ztratu kvality systému nédti, kterou jefeba znovu
naprogramovat atd.

Problém udrzby musi byt vzat v ivahu nejénvyvoji softwaru, ale také p vlastni udrzt&. Je nutné dbat na to,
aby se Upravami nezhorSovala kvalita dokumentatigldzbé tedy musime postupovat pod@hjako @i vyvoji
s tim, Ze v jednotlivych etapach (stanoveniic#imén pozadavi, navrh systému, kédovani, testovaniegéni)
upravujeme jiz existujici dokumenty.

Udrzbu usnatiuji nasledujici vlastnosti prograna’dokument?

1. SrozumitelnostSrozumitelnost zvySuji nasledujici opeti:

a) Kazd&asP by méla obsahovat komeritéobsahujici
popis funkce; nelo by sta&it nékolik vét,
popis pron@nnych/atributnelokalnich v danéasti, které jsou v dan#sti pouzivany nebo émény,
seznantasti volajicich procedury/metody datésti,

— seznantasti, jejichz procedury/metody volaji procedury/metody deasdi,
Dllezitécasti by nély obsahovat komenité s informacemi

— o0 vstupech a vystupech,

— 0 omezenich na provadi,

— o0 predpokladanych datech a technickém vybaveni,

— o reakcich na chyby,

— historie zn&n prostednictvim odkaa ha @islusné dokumenty,

— datum vzniku a datum posledni opravy.

c) Jsou dodrzeny normy pro identifikatory, jako je jedndamast, mnemotechémnost, snadnargFaditelnost
k Castem. Kazda proémna je pouzivana pouze pro hodnoty jednoho logického typu.

d) Obecna zasada (test 90 — 20). Programator Biybwit schopen po 20 minutadchenicasti rekonstruovat
90 % Casti zpamdti (viz Shneiderman, 1980, str. 92—-122), jinymi slovy, 90 % modufidy) zvladne
za 20 minut.

2. Modifikovatelnost.

A WN P

b

~

6. Modul, fida, metoda, tabulka v databazi atd.
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13 Od kédovani k provozu

a) Program musi byt srozumitelny a psany pokud mozno ve vy$Sim programovacim jazyce.

b) VSechny systémové konstanty, jako je velikost tabutéila kanal‘atd., jsou zadany symbolicky a defino-
vany na jednom mistmodulu.

¢) V pantti je misto pro roz&éni programu p Gpravach.

d) Program neobsahuje zadtésti kodu dvakrat. Takovy kod se mugépunout do spofaého podprogramu.

e) Algoritmy, které jsou v knihovnach, nejsou programovany znovu.

f) Software je obecny — Ize ho provatha tiznych konfiguracich hardwaru a zakladniho softwaru aymoé®
formaty vstup’a vystup’a dat.

g) programy jsou flexibilni, specializované funkce jsou koncentrovany do jednoho Useku programu, roz-
hrani je porérré necitlivé ke zrdndm, rozhrani je programovano pomoci aparatu importovanych pro-
cedur/objekt?’

. Prenositelnost.

a) Program je psan pokud mozno ve vy$§im programovacim jazyce odpovidajicim, nghmdné je pouzit
objektowe orientované techniky.

b) Programy neobsahuji vazby na konkrétni opafaystém nebo jsou tyto vazhgkryty* do malého potu
procedur, neborid. Totéz plati o obratech, které zavisi na hardwaru konkrétniliftgée. Specialé by
nenely funkce programu zaviset na velikosti slovafiece.

c) Nestandardni programovaci obraty, resp. vazby na hardware &opgyatém poitaCe jsou zvia&t pelivé
dokumentovéany a vyzig&ny v programech.

d) Dokumentace i samotné programy usiajldetekci mist, ktera jgeba znénit @i pfenosu. Dokumentace
by méla usnadovat Fipadné Upravy.

Pracnost udrzby zavisipdevsim na nasledujicich skémestech:

1.

2.

Kvalita specifikace pozadawlid stabilita poZadawk’Zmény pozadavikjsou hlavni picinou znén softwaru
b&hem Udrzby. Rozsah poZadawkd znménu silré zavisi na pétu uZivatell’ systému.

Doba, po kterou je systém provozovan. Je-li program provozovan dlouhddékévat zrény v disledku znén
poZadavk; zmén technického vybaveni a opérdch systém. Nékteré informani systémy Ziji dlouho, i vice
nez 20 let.

. Zavislost na v@jsich podminkach. Algoritmus vyptu dani zavisi na zakonu — a terube’ byt zn&rén.

Zavislost na vejsich podminkach je typicka pro ekonomické aplikace.

. Zavislost na zrdnach hardwaru a zékladniho softwaru. Rychly vyvogipatl a informa&nich technologii

vyvolavéa pofebutastych zrén softwaru na hardwaru a zakladnim softwaruzng mfe zavislych.

. Charakteristiky pouzitych technik programovani, jako jsou

modifikovatelnost (zrény maji tendenci byt snadné a lokalni),

pouzity programovaci jazyk nebo vyvojovy systém,

styl jakym je systém navrzen a napsan, a architektura systému,

kvalita testl'inspekc,

kvalita dokumentace,

pouziti modernich technik (CASE, objektova technologie, spoluprace aplikaci, vyvojovéeulipst

. Kvalita provaéni Gdrzby. Jefeba, aby Udrzba nezhor3ovala kvalitu proguantfokumentace.

Tato pravidla jsou znama jiz od Sedesatych festB se neustale poruSuji. Nejmarkéjgim gFikladem je problém roku 2000, ktery by
pri dodrzovani vySe uvedenych zasad nikdy nevznikl.
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14

Vyvoj uzivatelskeho rozhrani

Navrh a vyvoj uzivatelského rozhrani je specifickiasti vyvoje systému s vlastnimi problémy a metodami jejich
feSeni. Je proto vhodné koncipovat uzivatelské rozhrani IS jako retasmmostatny subsystém. Metody navrhu
vrstvy uzivatelského rozhrani (Ul — user interface)fagevsim metody testovani Ul se liSi od metod a postupu
navrhu a realizace vykonné logiky a spravy ddetited metod navrhu Ul je uveden v (Nielsen, 1993). Ul datméa
miry ovliviiuje spokojenost zakaznika se systémem. Ulujeté i zCistt obchodniho hlediska. J#msi jako
obalem softwaru — a kvalita obalu zvySuje atraktivitu zbozi. Ul zanqwedstat® ovliviiuje slozitost ovladani IS.
Nekvalitni Ul diskvalifikuje cely 1S. Ul dnes obvykle vyuziva grafiku a myS. Infotmisystémy dnes vyuzivaji
grafické uZivatelské rozhrani (graphical user interface, GUI). Kvalita UEsiivliviiuje néklady na provoz IS.
Ovlivhuje totiz p&et chyb, jichz se dopousti uzivatelé praci se systémem. Doba zaSkolovani a také doba
poffebna k provedeni jednotlivych dialog’S také zavisi na kvaBtUl. Ul tedy miZe vyznam@ ovlivnit celkovou
pracnost uzivani IS. Nespokojenost uzivatlS byvatasto zpSobena nekvalitnim UL.

Analyza 31 projekiv roce 1993 (Nielsen, 1993) ukazala, Ze vyvoj Ul $pbbval od 4 % do 15 % celkovych
nakladi na projekt, s prmérem okolo 6 %. Tento podil se povaZoval Zdi$ nizky, idealni by nél byt okolo
10%. Ul vyzname ovliviiuje ergonomii prace s itacem. Hi hodnoceni vyznamweznych vlastnosti IS byva
na gednim mist snadnost zaskoleni, snadnost pouZivani a kvalita dokumentacestd/z§znam ergonomie.
Podle puzkumi je vaha pozadawkha kvalitu Ul mezi 20% aZ 30 % vahy vSech poZademk’lS. Vyznam Ul
vzrlsta, rozviji se progedky navrhu GUI ve vizualnich prdsidcich programovani. Vasta pofeba analyzy Ul
a testovani UL.

Pravidla Evropské unie pro software expliétstanovuji, Ze software a tedy i Ul

e musi byt vhodny pro danydel a pInit zvolené funkce,
e musi byt snadno pouzitelny,
e musi aplikovat zasady softwarové ergonomie.

14.1 Hlavni zdsady navrhu uZivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani (Ul) je vyhodné vyvijet jako relat&smezavisly subsystém (srv. obr. 14.1) v obdobném
zivotnim cyklu jako cely systém. Hlavni etapy vyvoje Ul jsou:
o Analyza pozadauk, specifikace pozadauk®
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14 Uzivatelské rozhrani

Néavrh Ul.

Realizace prototypa jejich testovani s uzivateli.

Integrace Ul se zbytkem systému a testovani Ul spéle uZivateli.

Sledovéni vlastnosti Ul za provozu a vylepSovani vlastnosti Ul.

Vyvoj Ul je silné ovliviiovan nasledujicimi skuteostmi:

. Fi vyvoji Ul je jesté obtizrgjSi nez pi navrhu funkci odhadnout optimalni vlastnosti Ul, protoze ty zavisi
na psychologii, dovednostech a znalostech budoucich uzivatel®

. Testovani Ul je moZné pouze tak, Ze systém testuji uZivatelé. Testovani se provadi sledovanim prace uzivatel®

Vlastnosti uzivatel se EEhem pouZivani systému vlivem zkuSenoséim

. Ul musi vZdy pdéitat se zéat&niky i s pokr&ilymi.

. Ddlezitou roli hraji problémy ergonomie (kapitola 4).

Ul musi byt navrzeno v Uzké spolupréaci s uzivateli. NavidavétSinou nedokaze dostaté presré odhadnout

psychologii uZivatel; co jim bude vyhovovat a co nikoliv. Na druhé stéapro Ul plati, Ze je nedokaze dieb

navrhnout uZivatel samReseni tohoto dilematu je v prototypové@Seni Ul vychazejicim z vlastnosti Ul

Gspésnych systém®

Prototypov&eSeni by ngélo byt ovefovano &mi, kdo je budou skutaé pouzivat. Tak nap skladnik oefuje
praci s Ul potebnym pro provoz skladu geditel rozhrani manazersk&sti IS. Fipady, kdy o Ul rozhoduji
vyhradré Séfové, nap nanestci, nebo pouze informatici odp@ésni za IS, nekativaji dolfe. Na testovani
prototypovéhdeSeni navazuje testovani Ul na post&ipivovaném systému.

Vysledky testi’se pouZivaji jako podklad pro dal3i zlepSovani Ul. ZlepSené verze je nuéhdespovat. Cely
proces se @&kolikrat opakuje (iterovany vyvoj, kap. 8), dokud nejsou vlastnosti Ul vyhovuijici. Iterovany vyvoj
je snaze realizovatelny, je-li Ul realizovan relaveamostatnym modulem, ktery je kon¢e@ navrhovéan jako
témef samostatna aplikace (obr. 14.1).

P e e e @

AW

Uzivatelské Koncepcné blizké
rozhrani samostatné aplikaci

Relativné stabilni
forma spoluprace

Y
Vykonna
logika aplikace,
sprava dat

Obr. 14.1: Architektura aplikace vhodna pro postupny vyvoj uzivatelského rozhrani.

Napowda v Ul ma byt chapana jako vypomoc spiSe proar&niky a pro velmi Zidka se vyskytujici
komplikované situace. Dobré Ul se na napdu nesmi fliS spoléhatCasté pouzivani napédy je giznakem
nevhodného navrhu Ul.fPanalyze, ndvrhu a testovani Ul se vyuzivaji nasledujici techniky (Nielsen, 1993):
a) Pozorovani uzivateld jimi provadénych tkol’a analyza dokumentkteré pouzivaji. Tato technika je stasti
obecné procedury zjistovani poZzadawiz kap. 6).
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14.2 Faktory akceptovatelnosti softwaru

b) Scénaéé. Zaznamenavani ucelenych posiugfivatele fii praci.

c) Mysleni nahlasTato technika se pouzivéa jako primdek zjiStovani poZadavka fredevsim jako prosedek
testovani prototypového a pak i kaireho Ul. Fi této technice uzivatel zafflomnosti autora IS nebo testéra
nahlasiika, co prae cela a pr@ to dela. Nekdy se paizuje zvukovy zaznam nebo video. To viakize rusit
a nasledna analyza zaznajavelmi pracna. Obvykle st& kdyZ si navrhovatel Ul @a poznamky.

d) Heuristicka evaluaceP¥i této technice se hodnoti Ul neformé@lipodle sady dopoteni. Takovych sad je
celarada (viz Nielsen, 1993) aékteré obsahuji azékolik set doporg@eni. V (Nielsen, 1993) jsou uvedena
nasledujici hlavni kritéria pouzivandi feuristické evaluaci. Kritéria se do zive miry kryji se zasadami
spravné specifikace poZzadavkd IS nebo jsou jejich jednoduchymi modifikacemi:

(a) Jednoduchy afpozeny dialog. Dialog ma odpovidat intuitivnimu postupu a nema obsahovat informace,
které nejsou pdeba. Informace maji byt zobrazovany firpzeném a logickém uspadani a zpSobem,
na ktery je uzivatel zvykly.

(b) Jazyk dialogu je uzivateli srozumitelny, uziva vyhragemu znama slova a slovni spojeni.

(c) Dialog nezatZuje zbyténé pangt. Je tedy navrzen tak, aby diipeho prova@éni musel uzivatel pamatovat
co nejmér. Hikladem poruSeni tohoto pravidla je editor vi v UNIXu. Pokud ggaké informace pdeba,
méla by byt snadno dostupna.

(d) Konzistentnost — obdobné situace vyZaduji obdobnou reakci.

(e) Zpétna vazba — uZivatel by @hbyt vzdy informovan o tom, co systéngld.

(f) Jasré definované arejmé zpisoby (exits), jak dialog ukdiit nebo jak se vratit v dialogu kipdchozim
krok(m.

(g) Horké klavesy: Dialog m& uma@bvat rychlé zahajerasto pouzivanych funkci, nagtisknutim vhodné
kombinace klaves.

(h) Kvalitni hlaSeni chyb. Hlaseni chyb ma byt v dteném jazyce, nema obsahovat pouze kédy chyb, musi
jasre definovat podstatu problému Epadré obsahovat navod jak postupovat dale.

(i) Prevence chybCasto se vyskytujici chyby uZivatele se daji omezitsgenim dialogu.

() Napowdaa dokumentace. NapEa a dokumentace byata byt pouzivana co nejménV pripace poteby
by méla byt dosazitelna snadno a standardnimsppém. Je vhodné mit k dispozici elektronickou formu
dokumentace i papirové manudly.

Je teba, aby heuristické evaluace prog&m vice hodnotitel” Nielsenovy studie ukazuiji, Ze jediny vy-

hodnocovatel detekujefipevaluaci asi 1/3 problém°75% problérm°zachyti @t vyhodnocovatel.’ Deset

vyhodnocovatel Zachyti fiblizné 85 % problém. Optimalni p@et je @t vyhodnocovatel.’

14.2 Faktory akceptovatelnosti softwaru

Podle (Nielsen, 1993) Ize faktory akceptovatelnosti softwaru shrnout do nasledujiciho schématu:
1. Socialni a spofenskéa akceptovatelnost.
2. Prakticka akceptovatelnost.
2.1 Uzit&nost.
2.1.1 Funknost.
2.1.2 Pouzitelnost (Usability). Pouzitelnost &lmavisi na nasledujicich vlastnostech uzivatelského roz-
hrani:
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14 Uzivatelské rozhrani

snadnost natent,
efektivnost @i pouzivani,
dobre se pamatuje, jak systém pouzivat,
malo chyb uZivatele agsobenych Spatnym ovladanim rozhrani,
subjektivni ffijemnost prace se systémem pro uzivatele,
- dobré ergonomickeé vlastnosti.
2.3 Cena.

2.4 Kompatibilita, ienositelnost.

2.5 Modifikovatelnost.

2.6 Spolehlivost.

2.7 Dostupnost pro vSechny uzivatele.

Ukolem navrhu Ul je zlep3it faktory uvedené v 2.Zi Rodnoceni efektivnosti Ul jeféba odliSovat chovani
novych uZivatal’a uzivatel’, ktefi se systémem dlouhodélpracuji. Dlouhodobi uzivatelé budou mit tendenci
pouZivat klavesové zkratky azha urychleni, které&tSinou znamenaji i&tSi naroky na paét. Novi uZivatelé
davaji flednost takovym nastnofi, které nevyzaduji rozsahlé Zmyvani fedem. Piklademreseni, které vychazi
takovym uZivatalin vsfic, jsou produkty Microsoftu. Tyto produkty jsou vyhodné pro zvladani systému metodou
pokusfia omyli. Vyhody a nevyhody takovéhdistupu jsou uvedeny v kapitole 13.

ZkuSeni uzivatel€asto preferuji znakové rozhrani nejen proto, Ze s nim Ize pracovat rychleji, ale také proto,
Ze nemusi tolik pozorovat obrazovku a nemusi tolik pouzivat mys. Klavesové rozhrani je proto i ergonomicky
vyhodrgjsi. V mnohych fipadech je vSak ovladani mysi nenahraditelné. Je tedy Zado@téeobniky (ovladani
mysi a ovladani klavesnici) kombinovat pro dosazeni optimalniho vysledku.

Faktory pouzitelnosti Ize poéiré dolfe mefit. Lze implementovat automaticky 8bmetrik jako sogast Ul.

Stati zaznamenavat Udaje o akcich jednotlivych uzZivesellu sCasovymi Gdaji. KlasitéjSi postupy jsou uvedeny
v (Nielsen, 1993). Subjektivni spokojenost Ize zjistovat pomoci dotazaikialyzovat trendy v tomto hodnoceni
(srv.téZ kap. 15). Vyhodnocovani prototypovyel$eni se mZe provaét i bez pomoci automatizace, étaledovat
¢innost uzivatele a zaznamenavat vznikajici problémy.

14.3 Zivotni cyklus uZivatelského rozhrani

Naplh etap vyvoje Ul se pazkud lisi od vyvoje aplikace jako celku. Kladétéi diraz na o@feni kvalifiketnich
predpoklad’a znalosti uzivatele. Etapy vyvoje Ul podle (Nielsen, 1993) jsou nasledujici:
ANALYZA A SPECIFIKACE POZADAVKU NA Ul
A) Poznani uzivatele.

Hlavnim problémem névrhu Ul je navazani kontaktuésni, kdo budou systém skute® pouzivat,
s koncovymi uZivateli. B vyvoji Ul je poZzadavek spoluprace s koncovymi uzivateli gesttimativrejsi
nez fi specifikaci poZadawkha funkce IS. Kontakt s uZivateli musi byt SirSfegdevsim fi testovani
Ul. K tomu €asto management zakaznika nevyiteistatény prostor. Dodavatel IS seekdy obava, ze
pri spolupraci vyvojdll s uzivateli vznikne situace, Ze koncovi uZivatelé budou mit tendenci se obracet
pfimo na vysoce kvalifikované vyvajé a budou tak obchazet Gtvary od@oné za udrzbu. Analyza situace
u uzivatele se sousduje do nasledujicich oblasti:
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14.3 Zivotni cyklus uzivatelského rozhrani

(a) Kvalifikacni predpoklady, znalosti a dovednosti koncovych uZivatehialost prace s [@tati resp. 1S,
vzoélani, ek, pracovni prosedi atd. Tyto skuténosti jsou dfeZité pro odhad sloZitosti $koleni
a pofebnych vlastnosti rozhrani. Zku¥gsi obvykle nevyzaduiji tolik nap@dy v nabidkach a mohou

snaze pracovat i se znakovym rozhranim. Pokud pracovnik sdili mistnost s vice pracovniky, je vhodné

se vyhybat zvukovym efeldth pfi praci se systémem.

(b) Analyza Gkoli. Navrh Ul zavisi na tom, co uZivatel skit@ déla — nap. pfi konverzaci s klientemip
zakladani Gtu v bance. Z takto zjihych skuténosti se pak formuluji cile Ul a slaba mista Gasné
situace. Analyza Ukalje sowtasti specifikace poZzadavkie tedy Zadouci sdimpecifikaci pozadauk®
zan®it i na problémy interakce uZivatele s IS.

(c) Analyza funkci. Ukoly se skladaji z jednotlivych uzamychgéinnosti, jako je nap vyhledavani ugité
informace. Dialog se navrhuje tak, aby seGaegjSi operace provddly co nejefektivigji.

(d) Vyvoj poZadavik’uZivatele. UZivani IS &ni vlastnosti uzivatele — stava se zkufémm, takze ho
mohou zdrzovat &ci, které byly vyhodné, kdyz se zaaval. Hi pouzivani IS se stava, zZe si uzivatel
uvédomi nebo najde moznosti, se kterymi se riégado. To je typicky vyvoj uZivatele, ktery jedba
predvidat a pipravit se na Bj.

B) Analyza Ul podobnych nebo konkueemch projek’
Pokud existuji podobné nebo konkuter produkty, je vyhodné prostudovat jejich Ul, zjistit jejich
prfednosti a nedostatky. Tyto znalosti pak Ize vyuZitnavrhu uzivatelského rozhrani.

C) Stanoveni kontrolovatelnychail®

Nékteré vlastnosti Ul je moznéfgdem kvantifikovat. Typickym igkladem je pdet chyb uZivatele

za jednotkutasu. Jako cil je mozné stanovitjakou hodnotu této metriky. lié se formuluji poZzadavky

na snadnost osvojeni a rychlost ovladani.
D) Stanoveni finammiho vlivu UL.

Doba, po kterou musi pracovnici pracovat s IS, byv&mnda UvaZzujeme systém se sto pracovnimi misty,

u kazdého mista se pracuje pg3lpracovni doby. Cena této pracovni doby j8 1 NakladynaHodinu

PocetHodinvMesici Pri poctu hodin 200 do résice bude u terminalu sfgebovano 200 100 1/3 =

6666 hodin. B nakladech na hodinu pracovnikéetre rezie 800 K Ul pfimo ovliviuje pracovni kapacitu

v cerg vice nez 5 milion K& mésiné. Uspora 5 %asu je ekvivalentni Gspevice nez 250 000 KmésEne.

NAVRH Ul
Pfi navrhu Ul se pouZzivéada technik, které jsou do ztr@é miry nezavislé a mohou se vzajemné dopat.
A) Paralelni navrh.
Pfi navrhu Ul se os&dCuje nezavisle navrhnout vice variant a pak vyiv®yntézu pouzitim toho nejlepsiho
ze vSech navin®
B) Spoluicast zdkaznika.
Spoluttast je nutnaip navrhu prvnich verzi Ul, nejlépe formou spoleho vyvoje s tim, Ze prvni navrh
formuluje vyvojé&.
C) Koordinace navrhu.
Cilem je sjednotit formu Ul prouZné funkce systému.
D) Heuristick& evaluace (viz vyse).
Cilem je zjistit a napravit nedostatky uplatmim osedtenych zasad.
IMPLEMENTACE A TESTOVANI UI
A) Realizace prototyp.”

221



14 Uzivatelské rozhrani

B) Predvedeni prototypUl.
UzZivatelé spoléné s vyvojdi zkuSebr pouZzivaji prototypy dialagfypu PoBmkin.

C) Postupné vylep3ovani navrhu a odstoaani opomenuti a nedostatk”®
Ul je zkuSeb® pouzivano uzivateli a postu@ise vylepSuje.

TESTOVANI A PROVOZ Ul

A) Sledovani metrik UL.
Pctty chyb a doba provashi se sleduji zadhu systému. Je vyhodné pouzivat vhodné nastrojee@siji
se Zurndly (log) dialoga jejich analyza.

B) Upravy Ul podle zjis&nych skuténosti.

14.4 Zvlastnosti testovani uzivatelského rozhrani

Testovani Ul musi byt provétho ve spolupraci s budoucimi uzivateli. Test provékin skupiny uzivatel®
za [Fitomnosti vyvojdie. Je feba brat ohled na velké individualni rozdily mezi jednotlivymi uzivateli a také mezi
nezkusenymi a zkuSenymi pracovniky. GUI bude maaleko fistupréjsi €m pracovnikim, ktei maji néjakou
zkuSenost s@&akou formou Windows.

Ové&ovani Ul je proto teba provadt s \etsi skupinou paivé vybranych budoucich uzivatelByva vyhodné
provést nejprve zaskoleni v ovladani systémovych pedsti. Optimalni p@et testujicich je 3 az 6. Test@racuji
s toucasti Ul, se kterou budou skiite pracovat fi provozu systému. # organizaci testje Zadouci navodit
atmosféru spolupracePracujete na tom, aby vam to, co budete pouzivat, slouzildedob/zivatelé nemaiji
pracovat ve stresu. Vysledky tadty mély byt anonymni.

Testovani lze do jisté miry provatinacasté€neé funkcnich prototypech. Vzdy je vSak nutné nakonec pr@tad
testy i na oZiveném systému.u2ddem je pdieba testovat doby odezvy. Je obvyklé, Ze se na zékiamhlyzy
vysledkl testl Ul podstat@ méni. Testovat je nutné i nové verze Ul. To je dal$vad, pra je ffeba Ul navrhovat
jako relativié samostatny subsystém.

Testovani Ul probiha v nasledujicich etapach (Nielsen, 1993):

1. Hiprava.
2. Zahajeni. B zahajeni test je vhodné zdfaznit nasledujici skubmosti:
GCelem tesi’je testovat systém, nikoliv uzivatele;
Gcelem tesi‘je dosahnout spokojenosti uzivatel®
je zadouci, aby se vSichni svobagwyjadovali;
porévadz se jedna o testovaniuae’vysledny systém fungovat pgkud jinak;
poprosit, aby o testu testujici nehdip aby tim ostatni testéry neoviiovali;
zdiraznit, Ze Gast na testu je dobrovolna a Ize jej kdykoliv ukiira Ze vysledky testu jsou anonymni
a divérné;
e UVést, Ze jsou mozné otazky, ze je vitano vy@d pochybnosti, a Ze se ma systém v budoucnu pouZzivat
bez cizi pomoci;
e pozadat g, mysleni nahlas®, tj. poprosit, aby testujici nahlas komentoval &é a pr@. Poprosit o pokud
mozno rychlou praci bez chyb.
3. Provedeni teat Testér ma pracovat pokud mozno samostatn
o Je dilezité, aby testovani nebyldgrusovano telefony, na&tami atd.
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Je vyhodné, kdyz uzivatel provede naCatku rychle a Uspsré ngjakoucast dialogu, je pak mé&mervdzni.
Atmosféra [ii testovani by nela byt uvolréna.

Nedavat najevo, Ze uzivatel je pomaly nebo g&adhyby.

Vyloucit kibice, vetrg $éff testujiciho.

Zastavit testovani, vznikne-li pocit, Ze testér toho ma jiz dost.

4. Vyhodnoceni test’

e Pozadat uzivatele o celkovy nazorgdevsim o to, jak je spokojen.

¢ Vysledky testi’zaznamenat v dohodnuté foém

e Vysledky zavést do databaze projektu (pokud existuje).

e Sestavit vlastni hodnoceni.

vyhodnocovani testUl se pouZzivaji nasledujici metriky:

Doba provedeni @itého Ukolu.

Patet variant Ukal’Us@sré provedenych za Gitou dobu.

Poner tsg@sré provedenych tkalk pottu chyb.

Doba potebna pro napravu chyby.

Pctet dikaai pouzitych [@hem test’

Pctet dikaai, které nebyly ubec pouZity.

Frekvence pouziti napé@d a manuai’

Patty kritickych a pochvalnych komentéauZivatele.

Patet gipadi, kdy byl uZivatel frustrovan a kdy pégen.

Rozsah, mrtvych dob*, EBhem nichz uzivatel nekomunikuje.

Pctet @ipadi, kdy uZivatel negdgl jak dal.

Pro hodnoceni Ul jefeba vyuzivat data shroma&d i testovani celého systému. Je vhodné pro tegtl G
pouZivat IS metrik. \étSinu vy3e uvedenych metrik Ize odvodit z databaze zaukeokd dialogf (log)*. Zaznamy

=

mohou byt tvdeny v&tami obsahujicimi: id uzivatele, typ zaznamu (zahajeni Gkolu, konec ukolu, provedeni

prikazu), pomocné UdajeG@sové razitko. U hlaSeni chyb febba zaznamenavat i typ chyby.

14.5 Udrzba uZivatelského rozhrani

Béhem uzivani IS se podstatméni znalosti a dovednosti uZivatee z&atenikl se stavaji zkuseni uZivatelé.
Postupny ust datové zakladny &asto i pd&tu pracovnich mist Eni i chovani systému. Jinymi slovy podminky,
za nichz se Ul testovalo, s&bem provozu podstaémmeni. Je proto nutné praci s Ul sledovat, hagyuzivanim
dat generovanych automaticky, jak je uvedendedehozim paragrafu.

Je Zadouci zjistovat stanoviska a nazory uzivatelAvoj jejich nazan’a pozadavi.’ K tomu je mozno pouzit
obdobné techniky jakoipspecifikaci poZadaukha cely systém. Ogeluje se interview (ipadreé strukturované),
dotazniky a spolené hodnotici saivky (nékdy st&i i telekonference). Diezité jsou zpravy o problémech
od zakaznika. Dotazniky by @y byt nejvySe na d¥ stranky (i s vysgtlivkami), nejra@ji na jednu. Jinak hrozi,
Ze dotazniky skoti v kosi.

Vétsina dotaz ma byt uzatena (odpo@d ano/ne) s moznosti komenliapiipadré aby odpo@d byla mozna
formou hodnoticich zndmek (nafd az 10)Ci vybéru z alternativ. BedevSim je vSak vzdyéba zvazit, jak budeme

1. Zaznam pubehu dialogu nazveme Zurnalem.
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| Metoda | Etapa | Pcettestén” | Hlavni vyhody | Hlavni nevyhody

Heuristické N&vrh 0 Detekuje jednotlivé Neni kontakt s uZivateli.

evaluace problémy pouzitelnosti, Ize

vyuzit experty.

Mé&feni Testovani U, alespd 10 Pfesna data. Snadna kritérig Obvykle se neda porovnat

vykond. analyza porovnani. vSechny aspekty.
podobnych
a konkureinich
produkti.

MysSleni Navrh, 3azh. Levné. Zachycuje chyby Nepirozené pro testujiciho. Ne-
nahlas. informativni v pochopeni systému vhodné pro zkuSené. Ti rychleji
evaluace. V ponerreé reélné situaci. jednaji nez mluvi.

Pozorovani. | Analyza alespd 3 Sleduje skuténécinnosti Subjektivni, obtizéd kontrolova-
aevaluace Ul, | pro kazdy v redlu. Inspiruje navrh telné,Casoe nar@né,casto se ne-
tvorba scénidi. | subsystém funkci. najde dostasu na provedeni.

Dotazniky Analyza, VétSina uZziva-| Anonymni. Lze opakovat, Nebezpéi, ze dileziti uZivatelé
sledovani telll zachyti nazory vice neodpovi nebo dotaznikfgsré
problémt uzivatell. nepochopi.
za provozu.

Interview. Analyza akoll. Neékolik Flexibilni, Ize jit do hloubky.| Casoe nar@né, naréné na kva-

lity moderatora, subjektivni.

Zurnal (log) Zawer testovani,| VSichni Bézi stéle. Vyhodné Je nutno realizovat jednoduchy IS
provoz. uzivatelé pro vyhodnocovani pro vyhodnocovani.

efektivnosti a trend.”

Sledovani Provoz. Co nejvice. Lze sledovat trendy Obtizreé se zajistuje, Prat se o to

nazod v ndzorech a pétbach starat, kdyZ uz to pracuje.”

uZivateli. uzivateli.

Tab. 14.1: IFehled metod pouzivanycfi pyvoji a modifikacich uZivatelského rozhrani.

na zjis$éna data reagovat, tj. jak ten ktery vysledek ovlivni modifikace Ul.uBihh'hodnotici kvalitu Ul jsou
vyhodné v tom, Ze séasto zjisti nebekavané skutmosti. Diskuze ve skupé dotazniky a interview je vhodné
pripravit s vyuZitim analyzy dat z Zurnalu (log) dialogZivatell se subsystémemi®/azna @tsina problémbyva
zplisobena ékolika malo picinami.

14.6 Vyhody a nevyhody grafického uZivatelského rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani (GUI) je vicen®éstandardem pro IS. Hlavni vyhodou GUI je moznost intuitivni

prace. GUI je vyhodné proGeni metodou pokusa omyli a m& obecé malé naroky na paétl a vétSinou

i dovednosti uzivatele; uZivatel si musii pouZivani GUI pamatovat mémez i znakovém rozhrani. Dlézity

je i pocit neustéle interakce s @iteCem. Grafické rozhrani je nutnosti pro grafické aplikace. GUI je podminkou
pro vizualni metody programovani. Nezanedbatelné je i to, Ze se GUI povaZuje za znak modernosti systému.
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14.6 Vyhody a nevyhody grafického uzivatelského rozhrani

Pouziti GUI neni bez problém intuitivnost a mensi naroky na zapamatovani jsou vyhodné Blava za-
cateniky. Pro pokrailé uzivatele miZe byt prace s GUI praéisi nez znakové rozhrani,udé zdrZovat. GUI je
narané na hardware a zoa z€Zuje vytvdieni obdoby skript’ GUI vyZaduje neustalou interakci s gitatem,
neustalé sledovani obrazovky a praci s mysi. Jétka Ize zadavatiikazy ,do zasoby“. Je proto ergonomicky
zn&né nar@né acasto nadr@rré pracné.

Pfi praci s GUI Ize obtizgji sledovat historii prace. Byva proto obt&8i analyzovat fipadné chyby
a automatizovat definice obdobny€imnosti, nap formou maker. Je proto Zadouci pouzivat vedle GUI i znakové
rozhrani etre ,horkych* klaves (klavesovych zkratek).
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15

Méreni softwaru, softwarové metriky

Pri fizeni praci i vyvoji Ci customizaci a takéfpprovozu IS je nutné sledovat kvantitatividii¢elné) charakteris-
tiky, jako je patetfadki progranu’, dobareSeni, pracnogeseni atd., umatjici hodnotit pubéh praci a odhadovat
kvalitu softwaru a fijimat odpovidajici opdieni. Hikladem je sledovarieSeni &ch ¢asti, ve kterych je velmi
mnoho zavad. Pro kvantitativni charakteristiky softwaru budeme pouzivat termin softwarové metriky. Sledovani
metrik, jako jsou trendy p@td selhani systému, nebo kvantifikované hodnoceni sysiérivateli, je zakladem
zajiStovani kvality softwaru a bude brzy v souvislosti s pouZivdnim norem 1ISO 9000-3, ISO 9126 aj. nezbytnosti.

Pri uzavirani smiuv je nutné provatlodhady naklada dobyfeseni. Odhad je moZné&init pouze na zaklazl
zkuSenosti. Je vSak zadouci znat, jaké byly naklady realizace afeétai obdobnych projakt&ili je tfeba mit
k dispozici kvantitativni charakteristiky (néklady, dobeseni) softwaru fdve realizovanych projekt°Hodnoty
metrik jsou tedy cosi jako pa@t firmy.

Z dlouhodobého hlediska je mozné vyuzivat softwarové metriky k tomu, abychom mohli hodrintsyp
rliznych metod vyvoje softwaru a odvodit empirické zakonitosti, které mohou byt pouzity
a) jako zaklad pro stanoveni technicko-ekonomickych podkiaid’ fizeni praci fi tvorbé softwaru (normy

pracnosti, odhady takovych metrik, jako je pracn@istobareSeni) a uzavirani smluv (cena, terminy),

b) jako podklad pro hledani takovych metod realizace softwarovych progktkt€ by Finesly podstatné snizeni
nakladf a doby vyvoje a hlav@rozsahu pracifpudrzbé softwaru.

c) jako prostedek sledovani spolehlivosti softwarii provozu a podklad préidici zasahy Bhem udrzby,

d) jako prostedek sledovani pibéhu praci i vyvoji (dodrzovani termin, procento testovanych komponent,
trendy p&td chyb, p&ty nove zanesenych chyb, komponenty s @&$fm p&tem chyb, atd.).

Metriky mohou byt z hlediska teorie &enfi tizného typu (srv. Zuse, 1990, nebo \&eik, 1995, nebo normu
ISO 9126). Pro ékteré metriky, jako je délka programu, ma smysl| metril§itse. U jinych metrik, jako je nap
mira spokojenosti s produktem, ma smysl pouze téé@ni. U dalSich metrik, jako je nagaazeni do utitych
tfid, neni definovano ani usjidani.

15.1 Meéfeni afizeni

Metriky jsou dileZitou so@asti podpory rozhodovani moderniho managemenizn&aspekty a nebezgigouziti
metrik [¥i fizeni jsou diskutovany ve sborniku (Harris, 1994). Zasady zde uvedené plati@wézméry pro kazdé
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metriky a nely by byt vzaty v Gvahu p navrhu IS obeca i pfi vyvoji softwaru. Metriky jsou pouzitelné jen
tehdy, jsou-li k dispozici efektivni nastroje&tu dat a generace vyuzitelnych informaci. Podle normy IEEE 1061—
1992 (kap. 20) je nutné u softwarovych metrik&bevat relevanci, dostupnost, vyuzitelnostdnpsy ve vztahu

k nakladim. Podle (Sink, Smith, 1994) ve sborniku (Harris, 1994, str. 147-160), je nuéraasibyhodnocovani
metrik chapat jako zakladni soast strategickych manazerskych pracesftwarové firmy, jako zakladni nastroj
jejiho managementu.

Metriky a jejich vyhodnocovani jsou soasti kazdého efektivniho systéniizeni a tedy i IS na jeho
podporu. Systém &ieni je budovan na zakladpozadavid’uZivatell na informace. Na zaklaédpozadavid’se
identifikuji data patebna pro vyhodnocovani poZzadovanych informaci a pak se navrhne a realizuje systam sb
dat a vyhodnocovani informaci — inforitrai systém. B tom se berou v Gvahu nasledujici skirtesti a zasady:

— Hlavnim cilem je systém @&eni umoaujici snadny fistup k metrikam a efektivni metody vyhledavani
a vyhodnocovani informaci.

— Cilem n&feni neni kazdodenni operativni dohled a kontrola. Systém orientovany na kontrolu a dohled ma
tendenci ustrnout a nevyvijet se. Navic hrozi, Ze se nevyuZiji moZznosti, které systém nabizi pro vrcholové
fizeni.

— Systém réfeni nema vyvolavat odpor. Odporuie byt zpmsoben nevhodnymi op@nimi managementu.
Zviditelnéni dobrych vysledkiize vést management k rozhodnuti naaing redukovat zdroje pro dany tkol.
Zviditelnéni nevykonnosti mZe vést k posileni zdnoj pozgji vSak i k postiluim. Je dieZité, aby @tSina citila,

Ze jsou metriky uziténé a poctivé zvyhatliji.

— Vyuzivani informaci raZe byt ztizeno kratkozrakosti a profesionalnirfegsudky (nekritické feceovani
Ucetnictvi a finaBni operativy atd.).

— Informace a rozhodnuti mohou sloZitymugmbem zaviset nagkolika metrikach. Snaha o zjednoduSenizea®
vést k nespravnym zawim.

— Efektivnost vyuziti systému lou a vyhodnocovani metrik zavisi na tom, do jaké miry bude vSemi akceptovan.
To zavisi fedevsim na nii¢ spolu@asti uzivatali’na koncipovani a vyvoji systému metrik. Spobaist zvysuje
i vyhlidky na dalSi rozvoj a vylepSovani systému.

— Systém by rél byt koncipovan jako otéeny, jak co se t§e funkci, tak z hlediska zém uzivatelského rozhrani.

Je feba pditat se zr@nami v disledku Spatného odhadu peiby funkci i v disledku znén pofeb za provozu.

— Systém réfeni by nengél obsahovat funkce a data bez jasného, neéakamzié uplahiovaného, Gelu.

— Systém réfeni je integralni sotasti systémiizeni a je chapan jako prédetiek podpory rozhodovaniraseni
problémJ zvySovani vykonnosti.

— Méfeni — skér metrik — je odéleno od vyhodnocovani.

— Lidé by nengli mit pocit, Ze jsou systémem manipulovani, Ze jsou jen igkgh systému.

— Cile systému @ eni maji byt formulovany jash na zaklad osedienych technik, nap analyzou vstup®
a vystupi.

Metriky jsou nizného typu. Dfezité atributy metrik:

— Frekvence zjiStovani a aktualnost. Pro operativni rozhodovani jsdalmotata v realnéase nebo alespo
data aktualni. Pro management mohou byfgoa i data historicka, nagoro vyhodnocovani trend®

— Pofebna pesnost. Jinoufesnost pdebuje operativa, ndpucetnictvi, jinou vrcholovy management. Poza-
davky na fpesnost potddit tomu, jaka je dosaziteln&g@snost dat.

— Snadnost vyhodnocovanigkiteré, pedevsim manazerské, informace je nutno zjiStovat velmi komplexnimi
procedurami. Jiné jsou patrnémo z dat bez vyhodnocovacich procedur.
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15.2 Potize s @enim softwaru

Metriky miiZeme pouZivat jako indikatory stavu projektu a kvality softwartiklRdem jsou poty zjis€nych
defekti, frekvence vypadkSystému, procento otestovany@sti systému atd. Pouzivaachto metrik se v zasad
nelidi od pouzivani stejnych nebo obdobnych indikatajifych oblastech techniky a neni tedy spojeno s Zadnymi
novymi jinde neznamymi problémy. Jina je situace Rippc, chceme-li pouZzivat softwarové metriky jako

prostedek odhadu nebo, coz je obdobny problém, pro odvozeni empirickych zavislosti, jako je zavislost pracnosti

na velikosti systému &fena ve vhodnych jednotkach, rfapadcich program.’Hlavnim problémem softwarovych
metrik je velky rozptyl pozorovanych hodnotui2sdy rozptylu dat jsou nasledujici:

1. Produktivita prace programatofhéreno v jednotkach délky programu na jednotlasu) sil@ zavisi na typu
realizovaného softwaru. Tak naplavkové systémy a tvrdé systémy realnélasu maji porér produktivit
méfenych v p@techfadki za den 1:10 aZ 1:100.

2. VSechny kvantitativni charakteristiky prograsifné zavisi na kvalié programatar.’Z experimeni{srv. Wein-
berg, 1971) i z praxe je zndmo, Ze:

— mezi programatory jsou velké rozdily v produkt&jrace, az 1:20, tj. poén pracovniho dne k pracovnimu
mésici;

— vysledné programy maji poin 1:10 v rychlosti i v délce programu; kratSi programy piSi obvykle lepSi
programatéi a tyto programy byvaiji i rychlejsi;

— programatd jsou schopni @done ovlivnit nizné charakteristiky programjako je délka programu, et
proménnych, rychlost prace programu atd., pokud mohou liba¥alénit ostatni vlastnosti programJsou
nag. schopni napsat velmi rychly program, pokud nemusi brat ohled na jeho délku;

— prostedi, v emz se software realizuje se rychl@mi. Méni se i paradigmata vyvoje softwaru;

— jednotlivé projekty se od sebe dosti liSi, kazdy IS je z technického hlediska spiSe original nez sériovy

vyrobek. A pro kazdy original jsou hodnoty metrikarié.
3. Hodnoty softwarovych metrik jsou sénzavislé naace dalSich faktar’ Faktory ovliviujici pracnost jsou
zejména
— druh softwaru (viz kap. 1): mira interakce od davkovych az po tvrdé systémy re&bashio zavaznost
disledis selhani, od nevyznamnych Skodep ekonomické ztraty az k ohroZeni ZivoV neposledniaceé
je ddlezita velikost systému;
ostré az obtizmsplnitelné terminy realizace;
pouziti modernich projelnich technik a technik vyvoje;
kvalita z(€astrénych;
omezeni hardwaru a softwaru. Pokud systém vyuziva zdroje jako je rychlos&d piaenez na d& fetiny,
vzrista znané pracnosteseni.
Zlé jazyky tvrdi, Ze za vySe uvedenych okolnosti jsou softwarové metriky sbirkou nahotisgtHi detailngjsim
pohledu neni vak situace tak pesimistickarf&fné hodnotyuznych softwarovych metrik byvaji relatiénstalé.
Je nap. znamo, Ze u programsfedni sloZitosti byva produktivita asi 3 0¢adki na programéatora a rok.assi
produkty, nap. kompilatory, byvaji realizovany za 4—6 let a v pologitéto doby,celkem funguji“. To indikuje
existenci celkem stabilnich empirickych zavislosti, které se daji pouzit pro odhady a také pro hoddwrerstil
rtiznych technik tvorby softwaru.
Mnohé metriky se vyuzivajiigdevsim v kontextu daného projektu. JednaisslevSim o metriky charakte-
rizujici kvalitu softwaru, jako je gédni doba mezi poruchami. Jinyniikladem je sledovanithcasti systému,
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pro které nabyvaji metriky vyjimenych hodnot. Pro mnohé metriky je pro dany projekt nutné sledovat trendy,
nag. trend p&tu selhani systému, nebo procento otestovanych rodul®

P¥i opakovanych realizacich podobnych projeg€’hodnoty metrik obvyklefiis nelisi. U principial@ novych
feSeni byva odhad hodnot metrik nejisty, nebot tyto hodnotycm@olisaji. Rozptyl metrik se siénsnizuje pi
dodrzovani standawd Utinnym prostedkem kontroly dodrzovani standarjsdu inspekce a sprava konfigurace.

Kolisani hodnot metrik nebyva pro konkréfeSitelsky tym piliS vyrazné — tym obvykl€eSi pouze systémy
urcitého druhu s jistymi pof@rré Gzce vymezenymi vlastnostmi. Standardizace metod a postay softwaru
snizuje kolisani metrik. ¥tSina softwarovych firem v zajmu snizeni rizik pizeni projekt’ nevita [ilis velké
rozdily v produktivié. Inspekce umailji lepsi dodrzovani standardd $feni vyhodnychfeSeni a omezovani
nevhodnych technik. Pro metriky kvality, jako je §et selhani za jednotk€asu, doba mezi poruchami a doba
napravy chyby, namitka o rozptylu hodnot neplati, nebot metriky kvalitydevSim vyjatlji vlastnosti daného

produktu. Tyto metriky se vztahuji k aktualnimu stavu produktu, ktery bud’ je, nebo neni dogtaeolehlivy.

15.3 Druhy softwarovych metrik

Softwarové metriky jsou dvojiho druhu. Prni skupinu fivenetriky, jako je délka program’poCet podpro-
grami/metod atd. Tyto metriky Ize zjistit kdykoliv po skbani vyvoje. V anglické literaii@ se proto nazyvaji after
process metrics. Jsou to metriky zjistitelné formalni analyzowi@jsdu tedy zjevné — explicitni; budeme je proto
nazyvatexplicitni metriky Ostatni metriky, @tSinou jsou to metriky zjistitelné pouzétem vyvoje softwaru —in
process metrics, nazverimaplicitni metriky

Nejddlezitejsi implicitni metriky jsou celkova spi@ba praci -Prac, dobareSeni -Doba, priibéh velikosti tymu
v Caseteama produktivitaProd — pocet jednotek délkyfadki) za jednotkitasu (nésic) aFail — patet selhani
¢i vypadki za jednotkutasu. Metriky mohou byEiselné hodnoty i posloupnosti hodnot, hapribéh velikosti
tymu v Ease. \BtSina metrik se tyka programRadu metrik (délka,uZné strukturaini Gidaje, nappotet funkci
a rozsah pozadovanych dat,geb chyb zjiSgénych @i inspekcich atd.) Ize pouzit i pro dokumenty vznikajieéhem
pocat&nich etap vyvoje softwaru.

Norma ISO 9126 (je jiZ fijata i jakoCSN) orientovana na kvantitativni charakteristiky kvality softwafizani
praci rozeznava metriky interni, tj. takové, kteréfpbujefesitelsky tym prdizeni a kontrolu praci,fikladem je
aktualni procento otestovanych modgystému, a externi, které charakterizuji uzivatelské vlastnosti produktu.
Interni metriky mohou byt explicitni, ndppocet fid v programech, i implicitni, nap podil zkontrolovanych
programii’. V sowtasné dob je studovano&kolik set metrik. My se v dal$im zadfime pouze na ty metriky, které
se [®zre pouzivaji.

15.3.1 Explicitni metriky

Nejddlezitjsi explicitni metriky jsou:

Del — délka produktu ¥adcich. U programe nepoitaji komentée. Del programi’se rékdy udava v lexikalnich
atomech. Do metrikyDel se rekdy nezahrnuji deklarace prémnych a zahlavi podprogramprotoze se
ukazuije, ze takto vyhodnocovana metrika niizpivéjSi viastnosti. Res intuitivni jednoduchost nebiel prave
jednoduché pouzivat. Metrikael je zdkladem metodiky odhadu COCOMO (kap. 16).
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Del | Noper | Nrnd | Soper| Srnd
begin 1 1 1
var x,y:real; 7 5 2 5 2
x:= y*2.0+sin(x)+2.0 | 12 7 5 5 1
end. 1 1 1
Celkem 21 14 7 12 3

Tab. 15.1: Bklad vypctu hodnot metrik jednoduchého programu v jazyce Pascal.

Srnd — rozsah slovniku operandTato metrika se tyka programOperand je bud konstanta (nagelécislo 10,

nebofetézec znal’, xyz"“,

v terminologii programovani literal), nebo pr@nnd, nap x. Srndje pak p&et

logicky odlignych operandvyskytujicich se v programu (viz tab. 15.1).

Nrnd — patet vyskyti operand v programech.

Soper — rozsah slovniku operaci a delimiteffato metrika udava, kolik program obsahuje vyznamemmych
znakld operaci €, +, * atd.), jmen podprogram(sin, tan, put), delimiteri (: () begin if real atd.).

table failure
id

id-pers

cas

casl

chain

kde

kdo-opr

popis

opr

table defect
id

id-pers

kde

vznik

cas-zj
cas-opr
chain
kdo-opr
popis

zaznam selhani / zavad z@gych i testech/oponenturach
identifikator zdznamu

identifikator osoby, ktera plila zaznam

Casoveé razitko, kdy zaznamenano

doba opravy

vazba na defekty, které mpdbily selhani

Udaj o misé, resp. o funkci, kde se projevilo

kdo prow&fil opravu

text popisujici projevy selhani

explicitni potvrzeni doby, kdy bylo skuiteé opraveno

zaznam o migt které bylofieba znénit jako @icinu selhani
identifikator zdznamu

kdo zapsal

identifikace mista vyskytu

ktera etapa zpsobila (resp. odkaz ndiglusné dokumenty)
kdy zjistno

kdy opraveno

vazba na zaznamy selhéni, k nimz se vztahuje

kdo proved| opravu

text popisujici defekt

Tab. 15.2: Data zaznamu selhani a defektu. Mezi zaznamy failure a defect jervatah

Noper — patet vyskytl znaki operaci, delimiter’a jmen podprogram{metod) v programu Vypoet metrik
jednoduchého programu v jazyce Pascal je v tab. 15.1. Délka je d@tenptexikalnich atom.’Tato metrika

je sowctemNoperaNrnd.
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‘ Proces Databdze
| vyvoje softwaru : metrik projektu

Vybér
dynamick4 volba dat

Databdze
vybranych metrik

Vedeni
projektu

dynamicka
volba zptisobu

prezentace Prezentace
/ dat

Dokumentace

Obr. 15.1: Informani systém metrik softwarového projektu.

Fun(f) — Tato metrika se vyhodnocuje pro kaZdou funkci nebo metadéiprogramech se rovna [@u paramets®
funkce f. V navrhu specifikaci udava proaitou funkci paet niznych vstupnich a vystupnich dat.

Fun(P) — patet podprogramiebo metod, specifikovanych / navrzenych / naprogramovanych v dokumentu nebo
programuP.

Tab(P) — patet databazovych tabulek pouzivanych v programu/moRBulu

Users — Maximalni pdet uzivatel, pro které je systém planovan.

McCabe — patet podminych fFikaai (if), piikaai cyklu (for, while,...) a fepin&d (case) v programu.
Metrika McCabeje dobrym indikatorem slozitosti programiejim nedostatkem je, Ze neni citlivd na hloubku
vloZenosti podmiénych [Fikaai.

In, Out, Qer, File, Filee— slozitost [iikaai vstupu, vystupu, dotaziia terminal a operaci se soubory internimi
a se soubory spalaymi s jinymi aplikacemi. U databazi sloZitost SQL datakyto metriky se v nasledujici
kapitole pouzivaji v odhadech pracnosti a déegeni.

FanlIn, FanOut— miry indikujici sloZitost rozhranifid, modull a aplikaci.Fanin udava pdet logicky tiznych
typl dat vstupujicich do dané entity (rfapnodulu).FanOutje obdobaFanin pro vystupujici datové toky.
Casto se pouziva metrik@nl= Y, 4. i(Fanin - FanOut)?.

Nasledujici metriky se pouZzivaji pro objekierientované specifikace, objekéoerientované navrhy a pro-
gramovani.

Class(P) — pccet fid v navrhuci programuei specifikaci.

Attr(c) — poCet atribut’v tfidé c.

Metod(c) — patet metoditidy c.

Par(c,m) — patet parametr metodym paffici tfidé c.

Asoc(c)— pccet fid, jejichz metody volarfdac.

Asoc(c,m)- seznam metod Betré pctd jejich parametrf cizich fid, které vola metodm t¥idy c.

Supercls(c)— pocet naditid tfidy c.
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Subcls(c)- patet potomkitridy c.
Z metrik s, parametry” se wuji metriky global®@ charakterizujici ten ktery dokumeiifprogram, nap sottet
metrik Supercls(cpro vSechnyitidy.

15.3.2 Implicitni metriky

Implicitni metriky jsou profizeni praci na vyvojti customizaci softwaru nejdézitgjsi. Zakladnim problémem

fizeni projektu je odhad implicitnich metrik, jako je cena, pracnost a dedeni. Nejdfezi®jsi implicitni metriky

jsou

Prac — pracnost (effort) realizace, speba normojednotek prace na realizaci / customizaci softwaru nebo etapy
realizace / customizace softwaruéVse obvykle \Clovekongsicich.

Doba —doba v nésicich pdebnéa k provedeni softwarového dildgadré doba patbna k provedenijednotlivych
etapCi Casti.

Prod — produktivita, p&et jednotek délky vytvienych zatlovékonesic.

team(t) — velikost tymu (p@et osob) vCaset, méfeno od zaéatku praci. Tato metrika umbgaje postupné
zpresiovani odhad pracnosti a dobyeseni Bhem vyvoje projektu.

Team — primérna velikost tymu.

Fail(t,p) — paCet selhani systém£asti p detekovanychp testovanii provozu veéaset. Pfi provozu hlasi selhani
za&kaznici. Obvykle se udava po dnech nebo tydnech. Tato metrikdgigitt mirou kvality. Fi inspekcich je
hodnota metrikyFail dana pétem chyb zji&nych @i inspekci.

Defect(t,p)— pacet mist v programech, ktera bylo nutno opravit pro odstrdrselhani nebo pro napravu selhani
v Caset (den, tyden) \Casti p, normalizovany pro 1 00Badki (1000- potet defektiydélka).

Defectl(el,e2,t,p) pocet defek’v Casti p vzniklych v etag feSeniel a zjisénych v etap e2 v dolg t. Tato
metrika a metriky z ni odvozené jsogiinou mirou efektivnosti inspekci a tast’

Prob(t) — patet problénu’hlaSenych uzivateli systému, tedy nikoliv jended selhani — ndpproblémy s instalaci
a ovladanim. DfeZita externi metrika pro vyhodnocovani kvality produktu.

Satisf(t) — pnimérna mira spokojenosti zakaznik°Caset. Spokojenost se udava ve stupnici 1 az 5 (nejlepsi).
Lze vyhodnocovat trendy. Existuji metody odhadu vyvoje&fsmsti produktu na trhu z aktualnich hodnot
metrik Satisf(Babich, 1992).

DobaOpr — pnimérna doba opravy selhani.

Zmeny(f,t)— patet znmérénych mist soubordi v Caset (tydnu/dni). Tato metrika se snadno zjiStuje a jeji trendy
mohou v pubéhu praci poskytnout cenné informace.

MTBF(t) — (Mean Time Between Failures)fstini doba mezi poruchami (v&itém obdobi, nap tydnu,t).

Praclnsp — pracnost inspekci.

PracDefect(d)— pracnost odstrami defektud.

15.4 Skeér a vyhodnocovani metrik

Implicitni metriky jsou zjistiteIné jen tehdy, jsme-Ili ochotrgémovat jejich zjiStovani a vyhodnocovani dostaté

sili. SkEr metrik se bohuzel kroéntakovych dat, jako jsou hospddéé vysledky, velmiCasto povaZuje
za Sikanovani a také jako nebegpg prostedek postihu z€astrénych. Podob@é jako @i inspekcich jeiteba se
vyvarovat zneuZiti metrik pro postih pracovnilgez dobré ufe nelze i sbéru metrik &ekavat dobré vysledky.
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Explicitni metriky je vhodné zjiStovat pouzitim&jakého formalniho aparatu. Zvléssnadné je to u délky.
Velmi jednoduché je zjistovani metrikgmeny. Ponerné snadno Ize zjistit hodnofyobaa Prac za cely projekt.
Problemaiitéjsi byva velikost tymu. Nebyva vyjimkou, Ze séktdi pracovnici &astni vice projekt’Hodnoty
metriky teamje proto feba upravovat podle toho, jak@ast své pracovni kapacity projektu jednotlivi pracovnici
vénuji, gipadré hodnotu metrikgeammé¥it vykonem, tj. p@&tem hodin n&lovéka a den.

Zjistovani a vyhodnocovani hodn8trac a Dobapro €asti projektu, nap pro jednotlivé moduly¢i dokonce
tfidy, je nejlépe provagt pomoci IS. Zaznam o selhani a ogrdwy mel minimalré obsahovat (daje z tab. 15.2.
Tyto Udaje by nély byt ukladany a vyhodnocovany kombinaci presii IS a vhodného néastroje pro prezentaci
dat.Casto posteuje i tabulkovy kalkulator, do@hoz se data exportu;ji.

Metriky Fail a Defectjsou hlavnim prosedkemf¥izeni kvality. Pro jejich zjiStovani st pri inspekcich,
pii testovani a fi Gpravach dokumenta texti zaznamenavat data o selhanich a opravach. Tyto metriky musi byt
de facto vyhodnocovanyfppouziti normy ISO 9000-3. Totéz plati pro metrikil BF. Pokud data z tabulky 15.2
ulozime do IS, Ize snadno vyhodnocovat informace o tom, j@kné& se opravuji chyby, kolik chyhprosio*
inspekcemi a v kterycttastech program€i dokument’ je nejvice chyb. Pokud je u kaZzdého dokumedtu
programu uveden autor, Ize sledovat i vykonnoBtgdevsim v3ak spolehlivost pracovaid. Tyto Udaje je mozné
kombinovat s hodnotami explicitnich metrik pro vyhodnocov@thosti chyb na jednotku délky, zjiStovani vazeb
mezi strukturdlni slozitosti (et fid, patet vazeb meziftdami atd.) a implicitnimi metrikami (néasgji poCet
chyb). MoZna struktura takového IS je na obr. 15.1.

Analyza metrik nuze byt velmi efektivni i fi pouziti docela jednoduchych metodii Provadeni inspekci
Ize sledovat poet zjiSEnych zavad (metrik@efec). Programové moduly i dokumenty s vysokou hodnotou
Defectbudou pravépodob@ obsahovat mnoho zavad i po opravach. Na takové moduly je vhodn&izam
pozornost: provéet opakované oponenturyfapracovat dokument atd.uvdd tohoto postupu je nasledujici.
Je-li prav@épodobnost nalezeni zavady 75% a bylo-li &akém modulu zji§no patnact zavad, pak modul
pravceépodob®@ obsahuje jestiblizné pét zavad, tj. 33 % nalezenych chyb. V modulu, ve kterém byly nalezeny
pouze de zavady, nezbyla s velkou pra¢pbodobnosti zavada zadna. Sledovani moguhalym pdtem zjisénych
zavad je téz dlezité. Divodem malého pitu zjis€nych zavad mZe byt vyssi kvalita oponovaného materiélu
(programu/dokumentu) nebo niz&idnost oponentur nebo testSledujeme tedy extrémni hodnoty metrik. Proto
tento postup nazyvanié&zeni na extrém

Rizenf na extrém se pouzivaiiipack explicitnich metrik. Neni zadouci, aby byly velké rozdily v explicitnich
metrikach, nap v délce, mezi moduly ¢astmi / dokumenty. Pokud k tomu doslo, je vhodné uvaZovat o restruk-
turalizaci / geprogramovani. V igpace objektoe orientovanych technik je vhodné sledovidtly s extrémnimi
hodnotami p6tu metod a poty tfid, jejichz metody dan&fdy volaji. DileZitou informaci obsahuji i extrémni
doby odstraovani defeki‘a doby reakci na stiznosti na systém od zakaznik®

Z doby, kdy je tym nejeétSi a tedy i intenzita prace nejvyssi, Ize gong plesré odhadnout dobieSeniDoba
a spotebu pracéPrac (viz nize).

15.5 Empirické zavislosti softwarovych metrik

V této Casti uvedemeuZné empiricky zji&né vztahy mezi metrikami. Zjihé vztahy jsou zakladem metod
odhadu hodnot metrikudéZitych pro uzavirani smluv (pracnost, terminy) a take pro hodnoceni metodik vyvoje
softwaru. Ve zbytku této kapitoly budogy C, ci, C1,... vhodné konstantyRada zavislosti, které budeme
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Obr. 15.2: a) Pracnost a délka programbréové systémy. b) Pracnost a délka proguatdM.

diskutovat, méa charakter odhadu. VyrpR je odhadem veliiny A* zapisujeme.

A=B
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Uvedme giklad. Pimér vah réjaké skupiny obyvatel@&akého nésta je odhadem pniérné vahy vSech obyvatel
daného msta. Skupinu obyvatel mi&me volit tzné. Postupujeme-li tak, aby ymiér odhad’B byl roven A,
fikame, ZeB je nestrannym odhadem hodndtyOdhad je kvalitni, méa-li maly rozptyl.i@snou definici Ize nalézt
v libovolné webnici matematické statistiky, nap (Andél, 1993). Pro programy plati, ze

Delfadkyg C: Delatomy
Tento odhad je nestranny a méa godrzovani podnikovych norem psani progamaly rozptyl.

10 4 In(Prod)

|
6 8 10 12
In(Del)

Obr. 15.3: Vztah mezi produktivitou a délkou progranfuod je udavana vadcich za rok, délka
v fadcich. Za $edni hodnoty délky programije vzat sed intervalu logaritma®z tab. 1.
Pro okrajovéftidy jsou zvoleny hodnoty délky 1 000 000 a 300.

Z fady prizkuml je znamo, Ze procento pracénovanychuznym etapam vyvoje softwaru je celkem stalé.
Pracnost kdédovani tvoasi 20 % pracnosti vyvoje softwaru a jen n#rklesa s rozsahem Ukolu. Podil sau
pracnosti navrhu a kodovanitip. kédovani a testovani je prakticky nezavisly na velikosti projektu (viz Beck,
Perkins, 1983). V dalSim budengasto studovat zakonitosti tvaru

A=c. B!,

kde c je vhodné konstanta. Pro naSe Uvahy bude rozhodujici hodnota expénétddnota konstantg bude
pfitom zaviset na tom, zda bereme v Gvahu cely Zivotni cyklus softwaru nebd&giphodnota exponentu vSak
neni vzhledem k vySe uvedenémiedpokladu ovliviéna tim, zda mame k dispozici data o celém cyklu vyvoje
softwaru nebo jen o&kterych etapach, nam koédovani a testovani, jako je tomu v (Halstead, 1977).

Budeme vychéazet z Gvah a dat uvedenyébdevsSim v knihach Halsteada, 197 %lanku Walstona, Felixe,
1977. Poznatky a z&vy techto autau’se staly sotastifady softwarovych norem (n&gEEE 1045). Data ziskana
rliznymi autory jsou kompatibilni jen @asti, nebot se ndptykaji niznych etap realizace softwaru a neni vzdy
jasné, zda se tykaji samostatnych prograraebo program,’které jsoucasti etsiho celku atd. Daji se vSak pouZit
pro vys\etlenifady dileZitych jewi. Poznatky vy3e uvedenych autdnyly zahrnuty do softwarovych norem, riap
ISO 9126 a IEEE 1045. Data budeme analyzovat tak, jak je to obvyklé ve fyzice. Budeme tedy:

a) Odvozovat zakonitosti z empirickych dat.
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b) Zakonitosti budeme povazovat za platné, pokud nejsou ve sporu s pozorovanymi daty (a také ve sporu mezi
sebou vzajems) a pokud maji schopnost vy&tiovat a predikovat.

Bod b) budeme povazovat za jistou formu experimentalnit&eni zakonitosti. B diskuzi o zakonitostech
budeme pouzivat metody némych dikaai, jako jsou odkazy na trendy v metodologii programovani, potvrzeni
existence Bjakého jevu uznymi zakonitostmi, odvozeniéjakého zakona z jinych zakoretd. Jedna se @p
o pristup obvykly ve fyzice, proto se studium empirickych zavislottyorbé softwaru gkdy nazyvéa softwarova
fyzika. Musime si vSak byt staledédomi toho, Zze zakony platly naSem vesmiru®, tj. zaobvyklych*, ne vSak vzdy
Uplné znamych podminek.

15.5.1 Pracnost a produktivita @i programovani

Rada soubardat o realizaci softwaru dava moZnost analyzovat faktory éujici pracnost realizace softwaru.
Vysledky analyzy dat z obr. 15.2 standardnimi postupy metody analyzy regrese @névaa logDel) jako
nezavislou veliinu a logPrac) jako zavislou veltinu vedly shoda ke vztahu

log(Prac) =c; +t - log(Del), (15.1)

Cili po odlogaritmovani
Prac=c; - (Del)!. (15.2)

Vysledky standardni regresni analyzy pro dva B&¥znamé soubory dat obsahujici idaje o délkach pragram®
a jejich pracnosti ukazaly, ze (obr. 15.2, viz Shooman, 1983)

094 <t <0.97 (15.3)

To je prekvapuijici, poBvadz je vSeobe@&rnamo, ze produktivita prace programatora&igno v jednotkach délky
programi’za jednotkitasu) je pro velké projekty mensi. Toto z§igf potvrzuji i fakta publikovana v (Martin, 1985
a 1986); viz tabulka 15.3 a obr. 15.3. Z definice produktivity plyne

Del = Prac- Prod. (15.4)
Plati-li vSak 15.2 a poloZzimedi= 1+ a, dostaneme

Del = ¢, - (Del)}*2 . Prod, (15.5)
Prod = 1/c, - (Del)~2.

Podle tab. 15.2 (srv. obr. 15.3) by aleéta byta > 0 (1/10 < a < 1/4), avSak podle zvi@jnénych vysledl;

viz 15.3, by n&lo byta = —0.05. Tento zdanlivy rozpor je vyvolan chybnym pouzitim analyzy regrese. Jinymi
slovy pouziti formalnich matematickych metodize’vést k chybnym z&nim v pfipacg, Ze jim ne zcelafesré
rozumime. Tento fakt musime mit na patinkdyz zamyslimeip vyvoji IS pouzivat formalizované metody, nap

pri specifikaci poZadauk ’Pokud nemame pouzivané metodyéhvladnuty, mZeme dosahnout horsich vysledk®
nez @i ,obvyklém"“ neformalnim postupu. Formalni metody nfaidlu vyhod a je vhodné je pouzivat, vyZzaduje to
ale dostaténou kvalifikaci. V kazdémigpace by nely byt doprovazeny neformalnim intuitivnim vy&tlenim, tak
jak je ostat@ obvyklé i u dobrych matematickyditanki.
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Typ aplikaci Prdmérny pdet Produktivita
fadki v fadcich za&lovékorok

Extrémre rozsahlé > 500000 800

Velmi rozsahlé 64000 ...500000 1300
Rozséahlé 16 000...64 000 2000

Stredni 2000...16000 4000

Malé 500...2000 8000

Velmi malé <500 15000

Tab. 15.3: Zavislost produktivity prace programatora&rémo viadcich zaClovékorok) na délce
programu Wadcich. Podle (Martin, McClure, 1985a).

a)  b) )

Vysvétleni rozpornych vysledkii analyzy regrese.
a) Regresni pimky pro jednotlivé tymy (tence) maji vétsi sklon
neZ regresni pffmka pro data viech tymi (silnd Céra).

odchylka uvazovana pii ortogonalni regresi,
...... odchylka uvazovana pii standardni regresi,
----- odchylka uvazovand, je-li Y nezavisle proménna.
¢) Regresni piimky pro data pokryvajici elipsu. Cim je elipsa $irsi, tim je mensi sklon
regresni pifmky pro standardni regresi a X jako nezavislou proménnou.

Obr. 15.4: Vysetleni zavadjicich vysledk’analyzy regrese.

Vratme se nyni k problémuustu pracnosti s rozsahem programu. Chybnygraiet < 1, vychazi z nasledujici
vlastnosti analyzy regresefdélpokladejme, Ze mame k dispozici data cgkalika tymi. Pro tymT; plati
pro pracnost realizaderag vztah

log(Prag) =c¢ +tj - log(Del;). (15.6)

Data pro jednotlivé tymy se liSi hodnota@y a rozdily hodnot; jsou ponérné malé (obr. 15.4). Provedeme-li
regresni analyzu pro vSechna data, dostaneme

log(Prac) =c + tg - log(Del) (15.7)

kdetg mliZe byt podstaiémensi nez viechma viz obr. 15.4.
Pro hodnoceni €inku nekterych technik jefeba znat hodnotu koeficientupro jednotlivé tymy. K efektu
vyjadienému na obr. 15.4 dochazi proto, Zeyyhodnocovani linearni regrese se v ra¥ise sotadnicemi hleda

238



15.5 Empirické zavislosti softwarovych metrik

Zdroj Nezavisle Zavisle koeficient | koeficient

promenndX | promennaY regrese| Kkorelace

1. Norden,1978 log(Del) log(Prac) 1.125 0.85
2. Walston, Felix, 1977 log(Del) log(Prac) 1.125 0.80
3. Putnamn, 1978 log(P/ D2) log(Prod) -0.66 -0.98
4. Walston, Felix, 1977 log(Del) log(Doba) 0.44 0.62
5. Walston, Felix, 1977 log(Prac) log(Doba) 0.40 0.77
6. Walston, Felix, 1977 log(Prac) log(Team 0.62 0.82
7. Christensen, Fitsos, 1981 log(Srnd log(Sopep 0.33 0.78
8. Fitsos, 1980 log(Srnd) log(Sopep 0.48 0.69
9. Wolberg, 1981 log(Srnd) log(Sope) 0.45 0.88
10. Wolberg, 1981 log(Srnd) log(Sopep 0.29 0.86
11. Halstead, 1977 Del Nrnd 1.00 0.99
12. Halstead, 1977 log(Del) log(Srnd 0.97 0.92
14. Halstead, 1977 log(Del) log(Srnd) 0.75 0.70
15. Halstead, 1977 log(Del) log(Sope) 0.48 0.50
16. Halstead, 1977 log(Del) log(Sope) 0.42 0.30

Tab. 15.4: Tabulka vysledkdrtogonalni regresni analyzy prazrié soubory dat. Datd&olki 9 aZ 16
se tykaji malych podprogram®

pfimkaa + b - X tak, aby soget ctverai odchylek zjisénych dvojic hodnot od hledandimky byl minimalni
(obr. 15.4). Odchylky se i ve srréru osyY. Pokud se povazujé za nezavislou prognnou, uvazuji se odchylky
ve sneru osyX.

Existuje tzv. ortogonalni regresefi fxteré se hleda minimuratverai odchylek n&enych kolmo ke hledané
primce (viz Cramér, 1946). Obeémame pro &jakou mnozinu Udaijffi regresni zavislosti:
a) logPrac) =cl+ f; - log(Del), odchylky jsou n&eny ve snéru osyY = log(Prac),
b) log(Del) = ¢ + f2 - log(Prac), odchylky jsou n&eny ve snéru osyX = log(Del),
c) log(Prac) = c3 + f4 - log(Del), odchylky jsou n&eny kolmo k regresniifimce.
Pro nas pipad (f,, f2, f4 > 0) plativzdy ¥f; > f4 > f2. f4 je tedy nestrang$i odhad s@@rnice regresnifimky
jednotlivych tymd nez f,. Jisty nahled na vlastnosti regresnidinpek dava c) v obr. 15.4, vyjddjici vysledky
analyzy regrese pro data pokryvajici elipsu. Pro vySe ménsoubory dat z obr. 15.2 dava ortogonalni regrese
hodnotu smrnicet = 9/8. Tento odhad je pravpodob snizen tim, Ze v datech se projevuje vliv zaokrouhlovani
hodnot pracnosti vairli na cely pgetclovékonesial.

MuZeme tedy Ginit za\er, Ze pro pracnost plati odhad

Prac=c- (Del)!, t=9/8. (15.8)
Tento odhad jiz neni v rozporu sub@hem produktivity zobrazeném na obr. 15.3.
15.5.2 Softwarové rovnice a jejich d3ledky
V knize (Halstead, 1977) je vyslovena hypotéza, ze plati
Prac=c - (Del) - (Nrnd) - SopeySrnd- log(Srnd+ Sopej. (15.9)
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Z tab. 15.4/4dky 11 a 12 plyne, Ze pii@du projekir’
Nrnd= cg - Del, (15.10)

kdecg = 0.47.

Srnd
+

Soper
100 Y P

1 délka v atomech

T
100 1000 10000

Obr. 15.5: Regrese pi®rnd (+) a Sopere) pro kratké programy (Halstead, 1977).

Pro velké hodnoty délkyDel se hodnota logGrnd + Sope) méni malo, a proto Ize hodnotu logaritmu
aproximovat vhodnou konstantou. Vztah (15.9) pak dostane tvar

Prac=c; - Del? - SopeySrnd (15.11)

V klasickych programovacich jazycich je u velkych proguamita tistu slovniku operacSoperurcena tstem
poctu procedur, u objektdvorientovanych programmetod. Jestlize je program psan modubez globalnich
proménnych s modulyffdami omezené pirmérné délky, Ize dekavat, ze

Srnd=cg-Del’, b>1,=1. (15.12)

Skut&né v programu psaném modul&rbude kazdy modul @ité ptimérné délkyd obsahovat jisty prnérny
pocetq lokalnich pron&nnych. Mezi lokalni prom@nné pditame i formalni parametry procedur a funkci. Rozsah
slovniku operaci pak bude blizky hodadDel/d) - g = cg - Del. To je skut€né pozorovano (viz tabulku 15.4
f. 13, zCastitadek 14, data vadce 14 maji vSak zgay rozptyl). Skutény vztah mezi délkou a @em operand®
silné zavisi na programovaci metodice. Jestlize je totiz program psan pouze s globalninpyom miZeme
ocekavat, Ze bud8rnd= cy - Soper porévadZ pravidla vytvieni novych prorgnnych jsou podobna pravidit
vytvéfeni podprogram.’Pak oviem dostaneme

Prac=c; - Del. (15.13)
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To bylo pozorovano pro pracnost prvych kompilatarjazyka FORTRAN, kdy nebyly lokalni proémné pouzi-
vany z divodu snahy o Usporu mista v path Z tabulky 15.4 mZzeme odvodit (viZadky 15, 16 viz téZ obr. 15.5)

Soper=cy2-DeP, 0.25 < a < 0.4 (15.14)
Vyse jsme uvedli, Ze pro moderni programy piitind= c - Del. Mélo by tedy platit
Soper=cyg - (Srnd?, (15.15)

coz je skuténé pozorovano (tabulka 15.4adky 7, 8, 9, 10). Po dosazeni z (15.14 a 15.15 do rovnice 15.9
dostaneme
Prac=cis - (Deh*?, 0.25<a < 0.4 (15.16)

Dale plati

Smd= ci3-Del, b =1,
Soper= ¢y - Del?, (15.17)
Prac = c;5- Del? P+2,

Vztah 15.14 je v kvalitativni sha#s 15.1. Vztahy 15.17 byly odvozeny pro malé programy. Pro velké programy
je hodnota exponentuv 15.17 [ili§ vysoka, poevadz by podle rovnice 15.17&to platit iblizné

Prac=c;7 - Deltt1/3

a je pozorovano, ze plati (15.4)
Prac=c-Del”® = ¢ Del61+ 1/8

Tento rozpor vysetlime v nasledujicim paragrafu.

Vztahy 15.17 dokresluji vliv modernich programovacich metod, jako je nepouzivani globalnicérprich
(pak jeb velké) a pouzivani pokud mozno obé&cpouzitelnych podprogram metod nebo objekt{pak jea
rovnéz malé). Oba tyto postupy se pouzivaji a@fwuji se. Striktni zakaz pouzivani globalnich p&mych
byvacasto pilis omezujici. Dobry kompromis byl nalezen v objekéosrientovanych technologiich, kde existuji
proménné ki drovni: lokalni v metod, atributy tid a pro vyjim&né situace globalni proamné.

Ozn&meS = Srnd+ Soper Veli¢inuV = S- log(S) nazveme objemem programu. Nejmensi mozny objem
programu je zapis ve forénprocedury realizujici pozadovany algoritmus. Takovy zapis musi obsahovat:

1. Jméno procedury/funkce/metoBy
2. Parametnps, ..., Pm.

3. Znak konce seznamu parametr®
Tedy napiklad

Ppip2...Ppm)
Tento, program“ ma dva operatory, P* a ,,)“) a m operand: Pro takovy program je objem

V* = (2+m) - log2 + m). (15.18)
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V* je Ziejmé v jistém smyslu dolni hranici hodnoty objamfogramy’ realizujicich dany algoritmus.fPtom
se pgedpoklada, ze parametry jsou zvoleny tak, Ze kazdy parametr wygaddaj/Udaje reprezentujici jeden
logicky samostatny vstup, Ze tedy paramediy po, ..., Pm Nejsou unéle sdruZovany doétsich datovych ceik’
Metrika V* inspirovala velmi GgSnou metodu odhadu pracnosti a d@bgeni zndmou jako metoda fuiridch
bodi (function points, viz kap. 16). Urovel programuP definujeme jako porér

L=V*"/V, (15.19)
tj. program ma tim nizSi Grove ¢im je delSi. Halstead vyslovil hypotézu, ze plati
Prac=ci6- V/L,
a proL navrhl pouZit odhad
L =2 Srnd/(Soper- Nrnd).

Dosadime-li tento posledni vztah do vztahu (15.19), dostaneme vztah (15.9). Halsteadovy metriky §gsti sou
nékolika softwarovych norem, némormy IEEE 1061-1992.

15.5.3 Efekty dekompozice

Pracnost realizace programgste rychleji nez délka programVgjme nyni @jaky softwarovy produkt délkiel
s pracnostPrac;. Predpokladejme, Ze stejny projekt Ize realizovat pomogirogrami, kazdy o délceDel/n.
Ozna&me pracnost takové realizaeac,. Predpokladejme, Ze na navrh a realizaci spolupréchton programs
nespoitebujeme Zadnou préaci. Sfieba prace na kazdy program - (Del/n)1*2. Pak oviem

n-cis- (Del/nylta

n~2.c5- Deltt?

n 2.Prag. (15.20)

Prac,

1 1

Cili p¥i vyse uvedenychiedpokladech by klesla p@ba pracer 2-krat. Pron = 32 aa = 0.2 buden 2 = 1/2,
Cili pracnost by klesla dvakrat. V praxi sanfegmé nebude Uspora praci tak vyrazna. Jednotlivé programy
budou mit tznou délku, cely produkt o¥e mit o réco etsi thrnnou délku. Samotna dekompozice neni lehky
kol, vyZaduje dosti iemySleni a jistou praci musimeénovat na vytveeni prostedki spoluprace jednotlivych
progranu.

Abychom zahrnuli do vypétu pracnosti prace na realizaci rozhrani mezi programgdpokladejme, ze
navrh dekompozice a vytveni prostedki spoluprace program?vétsi pron spolupracujicich programgracnost
kazdého jednotlivého prograney - n9-krat. Vztah 15.20 pak dostane tvar

co-n% - (Del/nm**2 . ci5
n4=2.cyq - Prac. (15.21)

Prac,

o~
o~

Cili pracnost se pra > g zmensi ah® 9-krat. Pokud je délka komponentiplizné konstatni s pnhérnou délkou
K = Del/n (K zlstava pro z&tSujici se délku konstatni), dostaneme Del/K a rovnice 15.21 dostane tvar

Prac, = (Del/K)*9 - cpo - K112
= Delta. Co0- Ka-qa
=Cp1- Del™¥,  cp1 = cpo- K270 (15.22)
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Jinymi slovy mira uStu pracnosti je zaéthto podminek dana miroustu pracnosti vyvoje rozhrani. Pévadz
se velké systémy vzdyé&makym zpisobem dekomponuiji, vygtluje vztah 15.22, pioje exponent miryustu
pracnosti 1 a pro malé programy&tSi nez pro velké programové komplexyi. pouZziti standardizovanydieSeni
je hodnotag ve vztahu 15.22 blizka nule. V davkovych metodach programovani dloh zpracovani dat se postupuje
podle nasledujiciho schématu:
a) Na zakla@ navrhu pozadovanych funkci nebo dosavadni praxe se zvoli datové struktury a jejich organizace
v souborech.
b) Pro jednotlivé funkce se navrhnou a realizuji jednotlivé programy. Kazdy program implemetuje jednoduchy
algoritmus, jehoZ vstupy i vystupy jsou soubory.
¢) Programy se voli co nejjednodussi. SI&@t funkce s&leni na jednodussi a ty se pak realizuji. Toingpde
k tomu, Ze se navrh a realizace vystupu na tiskarnebge od vlastni logiky programu.
Uspech metod programovani spolupracujicich aplikaci umoznil, aby se i interaktivni systémy koncipovalygako sit
spolupracujicich program/ aplikaci, které mohou byt té#h nezavisle realizovany fjpadré koupeny. Hlavnim
prfinosem dekompozice tedy neni pouze Uspora prace podle vztahu (15.20). Pokud je systém dekomponovan,
je totiz podstaté snadgji udrzovatelny. Defekty Ize lokalizovat kontrolou komunikace mezi programgrsm
jsou obvykle omezeny na jediny program. Systém je také modifikovatelny, modifikace |ze ptoxddEnou
jednotlivych program’ Lze také snaze vyuZivat produktietich stran a pouzivaladu specifickych technik
(kapitola 11). MozZnosti technologie spoluprace aplikaci nemohou byt dosed/plizity, porévadz zatim nejsou
k dispozici obeci akceptované normy spoluprace aplikaci.

15.5.4 Vliv napjatych termind

DobufeSeni softwarového projektu nelze libovelrkracovat. TerminkeSeni projektu mohou bytmirné” a jejich
feSeni pak nevyzaduje na@mé Gsili a nebyva problém terminy zkratit. Od jisté meze je zkracovani termin®
mozné jen za podminky prudkého néni pracnosti, az nakonec nebude dal$i zkracovani terprimkticky
mozné (obr. 15.5).

Pro ugity projekt existuiji fi typy termind:

Optimalni — zkraceni terminpokud je dohodnutodas, neznamena podstatnyumsirdracnosti.

Napjaté FeSeni v terminu je mozné, vyZaduje vSak&@mapracovni vypti; zkraceni terminu znamena prudky
nanist prace.

Nerealné — projekt nelze v daném terminu dakibn

Meékké — oltas se vyskytneffpad nepimérené dlouhych terminfeseni. | vtomto fipade miZe dojit k nanstu
pracnosti z toho avodu, Ze neni dostatay tlak na systematickou a soustavnou praci Byima obr. 15.5).

Z tabulky 15.4f4dek 5 a z analyzy dat z obr. 158, plyne, ze

DobaZ=c - Prac®

kde 03 < d < 0.5. Pro tén& 74dné projekty neplaboba < 3/4-PracY3. Terminy \ét3ich projekijsou obvykle
napjaté. Pro takové projekty byla ziskana regre&aku 3 tabulky 15.4. Podle tohotéadku

log(Prod) = cp5 — 0.67 - log(Prac/Doba?) (15.23)
Cili po odlogaritmovani

Prod= cygPrac%/3Dobd"3 (15.24)
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Obr. 15.6: a) Nedosazitelnd oblast. Prakticky neexistuji programy, pro které profeksmi D
platiDoba < 3/4 - Pracl/3. D — mésice Prac— Elovékonesice.  b) Zavislost pracnosti
na dol& feSeni.N — nedosazitelna oblastA — oblast napjatych termin’B — oblast
stability, C — negiméferé dlouha dob&eSeni.
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Porévadz podle definice produktivity a pracnoBtiac = Prod - Del, dostavame z 15.24 vynasobenitnac
a Upravoy, Putnamovu rovnici‘ (Putnam, 1978)

Del = cyePrac3Dobd"/3 (15.25)
Pro pracnost dostaneme z 15.28dki 1 a 2 tabulky 15.4
(1/c)Prac®’® = cygPract/3Dobd/3.

Takze
Doba= cp7Prac”/®¥/4 = cygPrac®#! (15.26)

Coz je v dobré shaglstadkem 6 tabulky 15.4. Podle definice je ddledeni rovna pracnostétené puimérnou
velikosti tymu, tj.
Doba= Prac/Team

Podlefadku 6 tabulky 15.4
Team= cpg - Prac®62

Po dosazeni

Doba = Prac/(cyg - Prac®®?)
= cgp- Prac®38 (15.27)

Vztah 15.25 mZeme pouzit o odhadu vlivu zkracovani napjatych teamirovedme nasledujici myslenkovy
pokus. FPedpokladejme, Ze jedjaky projekt realizovan nezavisle dvakrat s parametry:

Dela, Dobaga, Praca
Delg, Dobag, Pracs.
Nahradme déle ve vztahu (15.25) znék znakem rovnosti, tj. fedpokladejme, Zefiblizné plati
Del = ¢ Pract/® . Dob&"/? (15.28)
Vydélenim, rovnic* 15.28 pro olé realizace dostaneme, Zigljizné plati
Dela/Delg = (Praca/Pracg)Y/® - (Dobaa/Dobag)*/3. (15.29)

PorévadZ programy psané veé&ghu byvaji delsi, mZeme pedpokladaDela/Delg > 1. Ze vztahu 15.29 pak
dostaneme
1 < (Praca/Pracg)/? - (Dobaa/Dobag)*/>.

Odtud plyne, Ze pblizné plati
Praca = Pracg - (Dobag/Doban)*/3. (15.30)

Vezmeme-li projekt A jako etalon (tj. povaZzujeme-li hodnbBigbaa, Praca za konstantni) dostaneme vztah

Pracg = 40 - Dobag”. (15.31)
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Za podminek, ze kterych byla ziskana daté&adku 3 tabulky 15.4 (napjaté terminy realizace), dostaneme, ze
proDobag = 1.2 - Dobap spotebuje projektA dvaapilkrat vice prace neZ projeR, nebot

Praca = Pracg - (6/5)4 = 2 Pracg. (15.32)

Zkraceni dobyfeSeni na polovinu nebude tedy asi mozné. Tento fakt Iz&itoma obr. 15.6, kde je jako
nedosazitelna oblast vyzéena oblast roviny se stadnicemi Doba, Prac) vyhovujicimi vztahu.

Dobanssice < 3/4 - (Pra(klovékone“sice)l/?’ (15.33)

Pro data z obr. 15.6 plati

DObamésice; 25- (Prac(“:lovékor’re“sicél/3
VySe uvedené vztahy byly odvozeny na zaldatht organizaci pracujicich metodou najimaného tymu, kdy se
pri zjisténi pofeby tym okamzi rozsii, a napjatych termin°Zkracovani napjatych termirgvySuje netrarng
néklady a ohrozuje projekt, nebot nelzéerccit hranice nedosazitelné oblasti. To bylo zahrnuto do metodiky
odhadu pracnosti pomoci fukich bods’(srv. kap. 16).
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Obr. 15.7: Vliv hardwarovych omezeni na cenu instrukce realnych projekt’

15.5.5 Vliv hardwarovych omezeni

Zkracovani napjatych termingod jistou mez zvySuje pracnost a ohroZuje projekt jako celek. Podobné efekty Ize
pozorovat jpi snahach maxima vyuzit nap. moznosti hardwaru. Vliv stugnvyuziti rychlosti pgitaCe nebo
pameéti ovliviuje pracnost a dobu vyvoje podle tabulky 15.5.
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15.5 Empirické zavislosti softwarovych metrik

Vyuziti Relativni cena | Doba
hardwaru| instrukce programy feSeni
50 % 1.00 1.00
60 % 1.08 1.00
70% 1.21 1.00
80% 1.47 1.05
90 % 2.50 1.18

Tab. 15.5: Vliv hardwarovych omezeni na cenu instrukce progranébiieSeni. Cena instrukcéip
vyuziti zdroji na 50 % je normovana na hodnotu 1. Podle (Boehm, 1981).

Cena pi vyuziti hardwaru na 50 % je v tabulce 15.5 normovana hodnotou 1. Data z této tabulky jsou zobrazena
v tab. obr. 15.7. Z uvedeného plyne, Ze se na hardwaru a zdkladnim softfii@wnevyplati Sdit. Vyjimkou
jsou kromé takovych exotickych fjpadl, jako je kosmonautika, a hroma@wyrat@&nych produki’(televizory)

i IS s velmi mnoha pracovnimi misty s omezenou funkcionalitou.C8eny software vyZzaduje stale vyka@)si
hardware. Pokud IS obsluhuje stovky pracovnich mist, neni rozdil 30 000—40©@0cKre hardwaru jednoho
pracovniho mista zanedbatelny. Navic hrozi, Ze modernizace zakladniho softwaru si bude vyZzadovat stale nové
investice. Nanst naklad® na hardware a zakladni software tveSak vzdy jen zlomek nakladha cely IS.

V architektife klient-server Ize mnoho ugitbalancovanim zé&e klient’a serveru. Sét na hardwaru se vyplati

u produkti, které budou vybaveny jedndélovym programovym vybavenim a budou vyédly v milionovych
sériich (nap. programator préky) nebo tam, kde se musi Geha vaze a fikonu (kosmicky vyzkum). Je to téZ
Gcelné u siti s mnoha pracovnimi misty. Tento posledaod byl inspiraci k vytvéeni koncepce sitového paate.
VSimnéme si ale, Ze vijjpacd® sitového péitaCe (NC) nebyva hlavnifinos z Gspor na cé&nNC, ale z Uspor
spojenych se zjednoduSenim spravy systému, nebot' se udrzZuje jen jedna verze softwaru, je mensiinabdope
systému pronikne virus. Ve snazasefit* se nékdy nakupuji takové konfigurace @itecd, které ve skuténosti
vylucuji pouziti modernich metod vyvoje softwaru, jako jsou objektova orientace, spoluprace aplikaci nebo
vyvojové nastroje. Tento nesvar je raesi fedevsim ji rozhodovani o serverech. Vysledkem je enormnisér’
pracnosti a nedodrZeni terminSystém se pak prakticky neda udrZovat a modifikovat. Softwarové systémy maiji
obvykle po modernizaci podsta@ngtsi naroky na hardware. Modernizace pdikde hodré draho. K takovym
rozhodnutim dochazi i viijpact investic, ve kterych tid naklady na poitate zlomek procenta celkovych nakiad®
nebo kde se ovladaji finani toky viadech miliard.

Pfi navrhu hardwaru je protdeba uvazit i rychlé zastaravani hardwaru a rychle rostouci poZzadavky zékladniho
softwaru na hardware. | z tohotordddu je Zadouci nakupovat hardware s rezervami nebo aigsparivat takové
systémy, které Ize viijpad pofeby levreé rozsiit. To neznamend plytvani. Stajen, kdyz se neuzd@ou cesty
daliho tistu. Jakdasto v Zivok, nejlepsi je zdravy kompromis.

Vybudovani infrastruktury IS banky séholika sty pracovnich mist je mnohomilionova investice. Pokuseni
uSefit par miliond, i kdyz obrat banky je v miliardach, byva velmi silné. Pak seiSea serverech, sitich,
komunik&nim softwaru &asto se dba hlagma barevnost obrazovek. Pokud nejsme do&tétgedvidavi, narazi
rlist IS brzy na meze. V praxi se fapkazuje, Ze 1S koncipovany pro 50 pracovnich mist nelze obvykle snadno
rozsfit na 350 mist. Problémem nebyvéa pouze rychlost, ohrozena je spolehlivost.
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15.6 Faktory ovlivhujici produktivitu

V sedmdesatych letech byla provedena u firmy IBM analyza faktetiviiujicich produktivitu. Hlavni vysledky
jsou nasleduijici (viz Brooks, 1995, Boehm, 1981, nefhfed v Kral, Demner, 199%)

. Obtize formuluje-li pozadavky sam uzivatel (3.5).

. ZkuSenost programator jejich kvalifikace (3.1).

. Podil implementator, ktefi se z&astnili analyzy> 1/2, < 1/4, (2.55).

. Znalost vyvojovych nastroj(3.15).

. ZkuSenost s projektem dané nel&si slozitosti (2.80).

. Slozitost uzivatelského rozhrani (4.0)

. Rozsah projektu (2.1).

Vice nez padesatiprocentni vliv na produktivitu maji nasledujici faktory: ZkuSenosti dodavatele v oblasti
aplikace (1.5); zrany za pochodu (1.50, to je velmi maldemmeé diky grisnym metodikam firmy IBM, odkud
data pochazi); poér ptimérné velikosti tymu k doBteSeni projektu — lidé/ésice,< 0.9, > 0.9, (1.76); podil
materiall prochazejicich inspekcemi, 1/3, > 2/3 (1.54). Vliv maji i takové faktory, jako je pazet atribut?

v databazi nebo piet stranek dokumentace na 1 Gédek programa samoiejmé ostrost termima jind omezeni.
Uvedena studie se tyka situace v sedmdesatych létech. ZkuSenosti z poslednich ijh@aaySe uvedena

zjisteni aistavaji v platnosti v dnesni dolg. Vyjimkou je realizace uzivatelského rozhrani, kde prototypovani,

vizualni a objekto@ orientované programovani spolu s hlubSim chapanim problému intetlkék — p&itac

cast€ne snizilo vliv slozitosti uzivatelského rozhrani. Vliv uzivatelského rozhrani vsak je stale velmi vyznamny.

Pozoruhodny je vliv Gasti programaterna analyze a vliv znalosti vyvojového priedi. Vliv zkuSenosti

a kvalifikace pracovnikjen potvrzuje, jak nebezpaé je zanedbavani pé o profesniust.

~NOoO O~ WNRE

15.6.1 Vliv programovaciho jazyka

Spolehlivé empirické Udaje o vlivu programovaciho jazyka nejsou k dispozici. Ze zkuSenosti vSailzeaser,
Ze neni pilis vyznamné, zda programujeme fiap COBOLu nebo Pascalu. Podstatny rozdil je mezi assemblerem
a proceduralnimi jazykyreti generace a mezi programovacimi jazyky proceduralniérim, tkteré jsou objektay
orientované a jsou podporovany efektivnim vyvojovym predtm.

Zatim vSak nejsou k dispozici spolehliva data, ktera Bipngs objektové orientace spolet@jkvantifikovala.

Z hlediska pracnosti Ize ro#tlt programovaci jazyky do nasledujicich skupin:
. Assemblery.
. Proceduralni jazykyré¢ti generace (C, Pascal, COBOL, do jisté miry i 4GL jazyky a Basic).

3. Objekto orientované jazyky (C++, Smalltalk, Eiffel, Java), modernizované verzeja2gk80L, Ada a do

jisté miry i 4GL jazyky podporované modernimi vyvojovymi pratimi.

Pracnost Ize podstagrsnizit vyuzitim vizualnich metod programovéni (Visual Basic, Power Builder, Visual
C++ atd.) a vyvojovych progedi. | zde nejsou zatim k dispozici spolehliva datafmpsech a také o mezich
pouzitelnosti metod vizualniho navrhu a programovani.

V assembleru se programuje 5 az 10krat ol#tjznez v proceduralnich jazycich (obr. 15.9)j pouziti
vizualnich metod programovani je rozdil jes#tsi. To plati i pro adrzbu. Rozdily mezi proceduralnimi jazyky
nejsou [BiliS vyrazné. Objektog orientované jazyky maji vyhodu ve snazSim ozivovani systénedepSim vSak

N -

1. Cisla v zavorkach udavaji pémmaximalni a minimaini produktivity praizhé hodnoty daného atributu.
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15.6 Faktory ovliviiujici produktivitu

snizuji pracnost tim, Ze mnoh&dy Ize pouzit s malymi nebo Zadnymi Gpravami ve vice projektech. Objéktov
orientované systémy se snagirudrzuiji.

Hlavni rozdily ve vlastnostech programovaciho jazyka se projesdevsim fi udrzbé a pi praci na vice
projektech. Programy v assembleru jsou praktickyfeapsné, obtizn znovu pouzitelné a obtiénmodifikova-
telné. Assembler by & tedy byt pouZivan vyjiméné. Struktura programv assembleru by &la byt konceptua
objektova — zalozena nédéach a objektech simulovanych vhodnymi konstrukcemi v assembleru.

Del tisice radki

Obr. 15.8: Porovnani pracnosti idrZzby prograpsanych v assembleru (+) a vy$Sim jazyee Del
v fadcich. Data ukazuji, Z8Bsoby= ¢ - Del a tedyPraggrsha= €1 - Del.

15.6.2 Vyskyt defektr
Patet defekti’'v programové jednoto& dokumentu vansta rychleji nez délka. Velmi kratké programové jednotky

a kratké dokumenty byvajiatSinou bez chyb. DelSi progranty dokumenty jen obtizé prehlédneme, a proto
od jisté délky paet chyb rychle narsta, Tato hypotéza byla vyuZita v (Halstead, 1977) k odhadu délky programu,
od které je vyskyt defektpodstat@ pravapodobijsi. Nalezena mez je asi 300 lexikalnich atoi®@dtud plyne,
Ze by nerél mit modul psany v assembleru vice nez 1&0ek. Tato zadsada je &kterych firem sotasti norem
psani program.’Takové omezeni na délku modig’vyhodné i pro provaéniinspekci. Ucelenésti dokumentace
by nenély mit vt rozsah nezékolik stranek. To je rozsah, kteryubé byt zvladnut fi jedné inspekci. Slabé
misto tohoto doporteni je v tom, Ze v @kterych, podle zkuSenosti N@j$ castych pipadech mZze byt obtizné
takové podmince vyhat. Sledovani pétl defekti odhalenych Bhem testovani umaiije detekci slabych mist
ve vyvijeném softwaru. Takova mista se prozragtsim vyskytem chyb.

Kazdy etsi programCi dokument obsahuje defekt. Vznika otazka, zda &bem Udrzby péet selhani
systému zmensuje. Ukazuje se, Zé&gtoselhani b Udrzbé nejprve klesa, poZji viak ot nacista. Vytvai tak
typickou,, vanovou" Kivku zndmou z teorie spolehlivosti. (obr. 15.10). Spolehlivost softwaru seftdéigtejnymi
zakonitostmi jako spolehlivost jinych slozitych vyralk®

PYi zjistovani zdroji defektl pfi pfedavani bylo zji&no, Ze asi 35% chyb bylo mpdbeno implementaci,
témer dvé fretiny chyb tedy vznikly jiz ve stadiu formulace ejl$pecifikace pozadaukd navrhu. Podil defelt’
v produktu gedavaném do uzivani je obdobny. Jind situace je s naklady na celstretnyb zjisénych Ehem
provozu. Zatimco naklady na odstear chyb vzniklych chybnym kédovanim stojfipidrzbé asi 1% vSech
nakladi na odstraéni defekti, chyby navrhu stoji 13 % a chyby v definici poZada@Z % (4 % gipadaji na jiné
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Obr. 15.9: Zavislost ptiu selhani p provozu softwaru na dé@bprovozu.

zdroje, viz Martin, McClure, 1984, srv. téz kap. 1). M&nez polovina chyb se odhali ve stadiu testovani. Zbytek
se odhali fi pfejimacich testech a hlagnai provozu. AvSak naklady na odstrani defekt’ pfi provozu jsou
tfikrat vetSi nez naklady na odstrami chyb ve vSechiedchozich etapach. Jsou-li naklady na napravu chyb
pri specifikacich 1, jsoufptestovani 8-7, p provozu vice nez 50. Cena odstéam chyby je dana empirickou
zakonitosti .

Cena=(Q)' - ¢ (15.34)

Co je cena odstradni chyby v téze etdp kdy vznikla.Q je pocet etap vyvoje softwaru (specifikace, navrh,
kodovani, testovani, udrzba), v nichz chyba existovala, avSak nebyla v nich @dsirgnbyva 3 az 5, tj. kazda
etapa cenu alespatrojnasobi. Pro masiérprodavané produkty je cena chyldy @drzbeé jeSe vyssi, nez odpovida
vztahu 15.34. U mnohonasobprodavanych produkiSou oviem naklady Gdrzby na jednu instalaci ve srovnani
s néklady spojenymi s instalaci u daného uZivatele relatimalé, nebot se roZduji na mnoho zakaznik®

15.6.3 Pracnost realizace jednotlivych etap zivotniho cyklu. Problémy Gdrzby

Analyza projekii’'fady organizaci vedla k odhanh’ pracnosti jednotlivych etap vyvoje nového nebo customizaci
nakupovaného IS. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 15.6, viz téZ obr. 15.9. Pracnost vyvoje je ohodnocena
Cislem 100. Pracnost vSecmnosti je vyjadlena v procentech pracnosti vyvoje.

Rozsah praciipudrzbé tvai kazdor@né 10 az 25 % praci na vyvoji softwarového dila. Odtudimafyne,
Ze vyvoj trvajici vice nez 7 az 10 let vlagtmikdy neskoti. Procentualni podil jednotlivych etap realizace se
u jednotlivych projekii’znane ligi. Definice pozadavkje vSak u pednich softwarovych firem pracna zalezitost.
PorévadzZ se etapy specifikace poZzadavkastni obvykle por@rné maly tym a rozsah praci je zbay, musi
etapa definice poZadawkabirat znénoucast dobyeseni (20-50%). Celkova pracnost $equstomizaci snizi,
hlavré diky Gdrzl&, alespa tfikrat pfi mensim riziku nedspchu. DobaeSeni se vSak snizi pouze o 30-50%
diky tomu, Ze pracnost@sova narénost specifikace pozadaykistava vysoka. Podle zkusendasskych firem
jsou néaklady na customizované systémy z padesati procdieinynaklady na poradenstvi, specifikaci pozadavk®
a organizani znmény. Naklady na HW a zakladni SW fifaasi Ctvrtinu naklad’ Nakup licenci customizace
a oZiveni systému sp@buje rovigz jen asttvrtinu naklad’ Vyhoda customizovatelného IS jégoleviim v Udrzé
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Vyvoj | Customizace

1.  Specifikace cil‘a poteb 3-5 2-4
2. Préace nadefinici pozadavk® 15-25 10-15
3. Navrh 15-20 10-20
4.  Koédovani 15-25 ccab
4.1 Konfigurovani 5-15
5.  Testovani aigdani 25-45 cca l0

Vyvoj/customizace celkem| 100 30-50
6. Udrzba cca 30
6.1 Opravy chyb 40
6.2 Hizplsobeni zrénam 70
6.3 VylepSeni funkci 90

Udrzba celkem cca200| cca30

Tab. 15.6: Podily pracnosti jednotlivyatinnosti vyjadené v procentech vyvoje systému dané
kvality. Pracnost customizace se tyka dealera.

a mensim riziku neugehu projektu. Neni vSak v podstatném zrychleni realizace. Naklady na udrzbu CIS jsou
pro jednu instalaci nizsi proto, Ze se naklady na fEn@seji na vice zakazmikAbsolutré je u vyrobce cena
udrzby customizovatelného softwaru vysoka a mnohon&sptavySuje naklady na vyvo.

U déle Zijicich rozsahlejSich systénvoii odstraiovani zavad mendast praci na UdrEh— mém nez
hardwaru a zakladniho softwaru. Mezi tyto pracepattenos softwarového produktu na jiny §tec nebo Upravy
programu s cilem vyuzit novy typ periferi@ novou operacti proceduru opergniho systému. Rozsah praci
na udrzl@ silné zavisi na typu softwaru, na débpo kterou je software provozovan, a na kolika instalacich je
dany softwarovy produkt pouZzivan.

Béhem udrzby se nejprve odsitgi chyby, které neodhalily testy, tim se snizuje frekvence selhani systému.
Pak se upravuje. Upravami se postapmaruduje logicka konzistence systému, takZe po jist@ gabet chyb
v programovém dile oft vznista (srv. prace Lehmana a Beladyho, 1976).

Nutnost tidrzby rozhodujicim msbbem ovliviuje poZadavky na vystupy etapy vyvoje softwaru (dokumentace,
zpdsob psani programatd.), porevadz kvalita vystup vyvoje softwaru sil@ ovliviiuje rozsah praci na Gdréb
a nakonec i to, zda bude software udrzovatelny, a tedy i dloun®dgdoivozovatelny. Tvrdi se, Ze jeden pracovnik
je schopen udrZovat asi 15000 vykonnyiéaki progranu’ Ozn&me tuto charakteristikiKR/ P) a udavejme ji
podobré jako délkuDel v kilofadcich. Z definice plati pro pabuPracy na Udrzbu vztah

Del\/yvinutého produktu

Pracy = (Ké/F’)

(15.35)

Hodnoty metrikyKR/P jsou znamy pro zdrojové texty prograna’pohybuji se od 8 pro systémy realného
Casu az k 32 pro davkové zpracovani dat (Boehm, 1981). Pro Udrzbu systému v milicikdhje nutno
na GdrZbu vilenit desitky aZ stovky pracovnikProduktivita §i idrzké byva v rozmezi 100 az 2Fadki nového
kddu zaclovékonesic. Zatim chybi spolehliva data o rozsahu Gdrzby systéminutych CASE systémy nebo
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Obr. 15.10: Podil praci jednotlivych etap zivotniho cyklu.

integrovanymi vyvojovymi prosedimi a také pro objekt@orientované systémy.&if se, Ze takové systémy jsou
meére nar@né na udrzbu.

Pri studiu naklad’na Gdrzbu systému jeeba zvazit nasledujici fakta o Udé&lwelkych dlouho Zijicich
softwarovych projekt’

1. Neustala zrana Velké systémy je nutné neustale upravovat, jinak se stavaji pasaigle méa uzite€né.

2. Zvysuijici se sloZitosE¥i neustalych zranach se zvysuje sloZitost sysigmpokud se neprovadi GdrZzba s cilem
slozitost zmenSit. Jinymi slovy modifikace a ddpVani funkci musi byt provasho nikoliv, nalepovanim®,
ale i celkovou rekonstrukcjhotovych* modulf. UdrZzba vedetasto k tomu, Ze se musi zvy3ovatépb
upravovanych modulpfi kazdé \et3i Gprage. Fiklad takového vyvoje je OS pro piate IBM 360 —
viz obr. 15.11 iSledkem je, Ze od jisté doby setra zvySovat pget selhani systému.

3. Rozsah tdrzby velkych projekirje statisticky nerénny véase; aZ na nahodné kolisangtiva konstatni.

4. Udrzovani znalostPro spolehlivy planovity vyvoj musi byt @réné programy uvélovany do uzivani tak, aby
rozsah zrén mezi vydanimi nebylfflis velky, aby byly znény zvladnutelné uzivateli.

5. Zakladni zakorvyvoje velkych program.” Dynamika rozvoje velkych systémi’ je takova, Ze systém
udrZuje v podstaté svoje hlavni vlastnosti a kvalitativni charakteristiky stalé jsou zachovavany jejich
vzajemné vztahy. Jedna se o jistou formu samoregulace systému. To znamena, Ze pokud ma systém nevhodnou
architekturu, nedojdedhem udrzby k podstatnému zlepSeni jeho vlastnosti. Pretdl ©S UNIX navrZzeny
pocatkem sedmdesatych let sysoltasniky” a déale se rozviji. Architektura UNIXu byla modéjsi nez
architektura tehdy vyvijenych komamich produki® Architektura UNIXu byla zaloZena na velmi modernich
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nastrojich, jako jsou paralelita prace a spoluprace prpgagyk C, utility jako SCCS atd., které umoZznily
prenositelnost a hladky rozvoj systému. Je tedy velmie#ité zvolit moderni, nikoliv pouze médni nastroje
a technologie. U spravré navrzenych® systémiiize tedy byt dobaustaleného provozu® velmi dlouha fip
pomeérre rozsahlé modernizaci.
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Obr. 15.11: Podil pétu mérénych modui’k patu vSech moduwipro jednotliva vydani«) OS IBM
360. Podle (Lehman, Belady, 1976X&em podil @rénych modul’vznista az na 80 %.

Fakt, Ze na kazdych asi 10-20 tigarlki softwarového produktu pibujeme jednoho pracovnika na udrzbu,
musi byt vzat v Gvahu, chceme-li famapodobit &jaky systém. Upravy jsou nutné a systém se musi vyvijet.
Proto fi desitkach programatoniemiZeme [fevzit systém o milionechadki. Nemohli bychom totiz systém
vyvijet. Proto je jedindeSeni systémipprogramovat, aby & pouze statisicéadki, byt s omezenou fundnosti.
DobréteSeni je pouZit moderni vyvojovy systém. Tim se rozsah udrZovaiagiti de facto snizi. Touto cestou
Ize dosahnout dobrych vyslegkPokud postupujeme cestou pouhého napodobovariemeé se dokat nemilych
prekvapeni.

Pro ty, ktéi udrZuji software, je dlezité rychle porozur@t programim. PorgévadZ maiji k dispozici fungujici
systém, je dfezité, aby byl k dispozici material davajicighled. Proto je pracovniky Gdrzby softwaru velice
ocelovan instruktivni popis systému Vippzeném jazyce (Guinares, 1985) a koméatde vypisech program”®
Podrobny popis detailimplementace byva ptgba még. Pro Gdrzbu byva cenny i denik projektu (kap. 17).
ZkuSenosti s opetaim systémem UNIX nazgaji, ze pro softwarové architektury zalozené na spolupréci
relativné samostatnych komponent je situa¢epivejsi.

15.6.4 Pubéh velikosti tymu

Pri feSeni ®jakého Ukolu neni obvykle et cleni tymu staly. To je zvla§ patrné u organizaci pracujicich
metodou hlavniho programatora, u kterych giel@luji spie programaiiok tkol&im nez tkoly k programatani.

V této situaci jefeSitelsky tym zprvu maly, dosahuje jistého maximalnihétp@&leni a pak se ot zmensuje.
ZmenSovani pétu Clend tymu je povioviéjsi nez jeho ust. Velikost tymu Ize tedy popsat doleva seSikmenou
funkci. Jako model velikosti tymieant) v Caset je pouzivana funkce, kterou zavedl Rayleight ve fyzice.
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Obr. 15.12: Rayleightovafivka. Cast plochy pod fivkou po [fedani jsou prace, které budou

provedeny v rdmci Udrzby (corrective maintenance). To, co se do okantaHand
nestihne udlat, glechazi do udrzby, kde se projevuje jako neodétrarchyby.

t2
teamt) =K - t/tp - exp(—g) (15.36)
0
Zde jsoutg a K vhodné konstanty/to je hodnotfasu, kdy nabyvéeant) (obr. 15.12) nejetSi hodnoty. Zejmeé
o0
/ teantt) dt = K (15.37)
0

tj. K udavéa celkovou spt¢bu prace na projektu, neni-li dolieSeni omezena. Projekt musi vSak byedan
v konetnémcaseP.

T

0.3 1.0 2.0 3.0 4.0

Obr. 15.13: Normalizovany tvar Planckoviivky Planckt) = 14232-t5/(exp(4.9651/t) — 1).

Tym mé obvykle nejétsi velikost v okamziku testovagasti (unit tests). Lze @¥it, ze fo‘/r“tean(t) dt = 0.39,

Cili, Ze do okamziku pedavanicasti je podle Rayleightova modelu vykonano 39 % celkové pracnastire té,
ktera nakonec bude vykonana v ramci adrzby.

Plocha pod kivkou od okamziku pedani fiedstavuje spdebu pracé na napravu chybé&hem adrzby. Z vyse
uvedenych dat o pracnosti udrzby vyplyva, ze bglmbyt @iblizné k = 0.4 - K. Vzhledem k tomu, Ze je
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odstraovani chyb provégno pracovniky udrzby a nikoliv vysoce kvalifikovanymi vyvija tedy mée efektivre,

miZeme pedpokladat, Ze ijiblizné platik = 0.3 - K. Okamzik gedaniP by tedy mél byt blizko 16 - /T

(P < 1.7- J%). Ve skut&€nosti byvaP > 2 - ./fp. Rayleightiv model roviéz nevysketluje prudky ust pracnosti

pri zkracovani terminfealizace. Redpoklad pevného procenta spedty praci jjed dosaZzenim maxima je nerealny.
Vztah 15.31 pipomina Wieniv zakon pro zévost absoluté cerného &lesa. To je inspiraci pro pokus

modelovat pubéh velikosti tymu modifikaci Planckova zakona (Fri§, Timorjeva, 1954). Nahradme vinovou délku

v Plancko z&kom hodnotou = d=1T + k, kdeT je ¢as od zah&jeni projektudaa k jsou vhodné parametry.

Povazujme i ostatni konstanty v Planckdunkci za parametry. Tim dogfgme k modelu

c-dT +k-d)™>
D-d
exp(19idg) —1
Tato Kivka ma 4 nezavislé parametryd, D, k. Kfivka 15.38 ma nasledujici vlastnosti:
— ParametD urcuje polohu maxima a do zoaé miry i tvar Kivky.
— Podil prace do dosazeni maxima (obr. 15.13) zavidd reaje blizky hodnog 25 %. Tento podil se zmenSuje,
kleséa-li hodnotdD.

teamp= (15.38)

— V dobg maxima je ukoéeno fiblizné 25 % praci €etreé napravy chyb v dabidrzby (tj. 1/3 praciip vyvoji).
Je-li tedy fenechano 25 % praci do Gdrzby, bude systéetan asi za dvaapaZ trojnasobek doby dosazeni
maxima. Pokud je poZadovana zaruka, Ze do GdrZzby zbyva pouze 10 % praciipajkgystém, které mohou
ohrozit zivoty, je fedani moznéaekéavat po uplynuti.s nasobku doby, kdy tym B maximalni velikost (Kral,
1993).

Prokladani kivky teamppozorovanymi daty dava velmi dobré vysledkgampnema nepiznivé vlastnosti
Rayleightovy Kivky. (obr. 15.14, obr. 15.15).
Planckiv model ptbéhu velikosti tymu mZzeme déale zobecnit na model&tiparametry

c- (T +k-dy—9-1ga-1

exp(D-d/(T +k-d)) -1 (15.39)

teamplT) =

s parametrg, d, D, k, g. Ma-li byt celkova pracnost ko@®a, musi byt > 2.
Hlavni zavér: Spicka vykonu tym hastava mnohenride, ne? je vynaloZena polovina prace na vyvoj produktu.
Tento fakt by nél byt varovanim fed frehnanym optimismentCasto se pokles intenzity praci, tfgikroteni
vrcholu Kivky, chybré spojuje s pedstavou, Ze jeskoro hotovo“. Ve skuténosti jsme malo zafétinou doby
feSeni a veretiné spoteby praci.
I v tymech pevné velikosti ma intenzita prace na projektu podobuoigirjako velikost najimaného tymu.
| tam pokles intenzity prace obvykle neznamend, ze jsme blizko konce praci.

15.6.5 Vyuziticasu
Prace na kodovani (psani programeépditame-li testovani) tvtd jen maloucast naklad na vyvoj softwarovych
dél. Tento fakt je nefimo potvrzovan i studiemi struktury vyuziti pracovnitasu programatar i zde se potvrzuije,

Ze psani programje celkem,okrajova“ ¢innost. Kédovani s testovanidasti pokryje 1/5 az 1/3 pracovniho
¢asu programatora -Cetré psani dokumentace. Struktura vyugiisu programatar= kédér’ u velkych firem
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Obr. 15.14: Planakv model velikosti tynu’pro projekt Safeguard.
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Obr. 15.15: Planakv model pro softwar
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e spojeni s ponorkami.

v USA je zachycena v tabulce 15.7. Udaje o podilu praiciyvoji softwaru jsou z Bell Telephone Laboratories

z Sedesatych let. Udaje o ud&fsou ze sedmdesatych le¥lastni programovani* tedy tfd mensicast praci,
dokonce i u specialistprogramatar— kédéd'. To plati i dnes v d$ledku pouZivani modernich stale sémfcich
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Vyvoj:

Cteni program‘a manual’® 16%
Domluva o projektu uvnittymu 32%
Psani program® 13%
Osobni zalezitosti 13%
Skoleni 6%
Cestovani 5%
Testovani 15 %
Udrzba:

Studium poZadaukha Gpravy 18 9%
Studium dokumentace 6 %0
Studium program® 23%
VylepSovani dokumentace 6 %
Upravy prograra’ 19%
Testovani 28 %

Tab. 15.7: Co programdialélaji.

technologii. Hlavni¢innosti velkych tym°jsou domluva uvnittymu, ¢teni manual‘a dokument‘a teprve pak
»vliastni prace na projektu”. Je protdiqpzené, Ze se vyt¥aji programové nastroje, umiddjici zmensitasové
ztraty vyvolané nap poffebou neustaléhoteni programa’a dokumentace. To jeustddem UspSnosti softwaru
na podporu vyvoje software — softwarovych nastroff na podporu prace ve skugiigroupware).

Z vySe uvedeného plynou néasledujici aay.
a) Hlavni efekt pro tymovou praci ma zrychleni komunikace a zmensSeréipokomunikace uvnittymu. To je

dilezité jak pro programatory, tak pro analytiky.
b) Je dilezité vytvdit infrastrukturu usnaidujici praci v tymu. Snadno dostupna jsou nasledujiciiendt

— elektronické propojenileni tymd,

— elektronicka textova forma dokumenticetré hypertextu,

— CASE systém, pouziti vyvojovych prdsti,

— systém podpory spravy dokumentetré verzi,

— systémy spravy pracifizeni projekii’(MS Project, workflow systems atd).

15.6.6 Role Spikovych pracovniki

Vliv kvality zG¢astrénych pracovniltha kvalitu vysledného produktu je patrny ve vSech oborech lidakdosti,
vSeobech vSak vzustd s podilem nerutinnich (te€ich) Cinnosti na realizovaném dile fiPvyvoji velkych
softwarovych @l je podil twirci prace porérné zn&ny. Zkusenost ukazuje, Ze volba schopného pracovnika
do vedeni tymu a vyti@ni odpovidajicich pracovnich podminek je zcela zdkladni podminkou. Velky projekt
Ize jen velmi obtiz realizovat bez kvalitniho vedouciho projektu.

Rozdily mezi programatory — profesionaly jsou propastné. Neni vyjimkougp@moduktivit 1:20 (Weinberg,
1971). | z jinych oblasti lidskéinnosti je znamo, Ze podil vysledkiosaZzenych nejlepSimi je ztray. Nechta(t),
0 < t < 100, zn&i procento vysledk'dosazenych procenty nejlepsich, tj.&ch, co maji nejvice vysledk®
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Obr. 15.16: Vztah mezi procentem nejlepsSich a procentem jimi dosazenych uy¢peké Boehm,
1981).

Vztaha(l) = 7 zn&i, Ze 1% nejlepSich ziskalo 7 % vysledke znamo,idevsim z oblasti@deckotechnickych
informaci, srv. obr. 15.16, Ze plati vztah €1t < 20)

at) =c-t¥2

Pfi tom jea(l) = 7,a(10) = 30,a(20) = 50. Cili zhruba 10% nejlepsSich @ fetinu prace, 1% nejlepSich
udéla vice nez 7 % vysledk 40 % nejhorsich newda skoro nic (viz obr. 15.16).

Lze se pravem domnivat, Ze u opravdu kvalifikovanych pradilk&wé obtiznosti je vliv talentu jeStvySsi
a je také vyssi podikch, ktéi na danou praci proétnestai, srv. Sptkove edecké obory. Vzhledem k tomu,

Ze schopnych vedoucich je malo, jBrpzené, Ze se snazime vyfitgpodminky, kdy jsou co nejmé&nza&zovani
»vedlejsi praci. To je princip tymu Séfprogramatora (kap. 10).

Vzhledem k tomu, Ze vedouci tymu ma rozhoduijici roliuteFitych fazich formulace poZadavi’ navrhu
systému a takéfpintegraci, nél by se vedouci tymu programatoziicastnit viech etap vyvoje softwarového
dila. Projekt by mél byt od z&atku do koncgeSen pod vedenim jediného vedouciho. Tuto zasadu je obtizné
dodrZovat, dobrych vedoucich je malo. Vyznam vedouciho neni jen v tom, Ze navrhuje v jistém smyslu nejlepsi
feSeni. Velmi dfeZity je aspekt psychologicky. Kvalitni odbornik mé obvykfe@zenou autoritu a je tedy v tymu
respektovan. Z tohoudodu neni nutné &asto ani vhodné, aby byFis za&Zovan administrativnimi problémy
a administrativnim vedenim.

Jiz jsme uvedli, jak velky je rozdil ve vysledcich mezi programétory.€Jegznamejsi je vliv kvality
vedoucichélend tymu na kvalitu specifikace poZadankfam je ponér kvality mezi nejlepSimi a nejslabSimi
podstate vetsi nez 1: 20. Vyuzivani $gikovych pracovnild pfi rutinnich tlohach vsak neni bez rizik, o kterych
jsme se zminili vySe (kap. 10). Zopakujmetem je problém.
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1. PokudreSeni zavisi na pracovnikovi, ktery nahrazuje cely tym, jegtgisté, ze jeho odchod vaénohrozi
cely projekt a naZe ohrozit i firmu. Management profasto dava u rutinnich Glolf@dnost technicgparniho
valce" — radji vyuziva vice puimérnych pracovnikheZ jednoho Sgkového.

2. SpEkovi pracovnici nejsodasto dostatae izplisobivi pro tymovou préci. Maji tendenci opomijet doku-
mentaci a neradi dodrzuji podnikové normy. Vysledky jejich prace se proto @aidrzuji.

3. Sptkovi pracovnici majtasgji, nez je managementu milé, tendentijimat netekan&feseni a poust se
na neproerené cesty.

Vyuziti Spickovych pracovnild’pafi mezi nejobtiZz@jsi dkoly managementu. Bez nich vSak mesm Zadny
podnik dlouhodoB prospivat. Nalezeni kompromisu mezi strategii parniho valce a vyuzitino ggniélmi
obtizny manazersky problém&klteré firmy (Microsoft) pouzivaji technikibyt druhy, ale nemitiliSny odstup
od prvého®. Sleduji dobra ciZeSeni a ta pak rychle pouZiji. Ani to neni bez rizik. Odstugzenbyt ges viechnu
snahu pilis velky. To byl do jisté miry pipad vztahu Microsoftu &eSeni, se kterymifsla firma Netscape. Faktory

ovliviujici pracnost Udrzby jsou téz studovany v kapitole 13.

15.7 Softwarové metriky a zajiStovani kvality softwaru

Kontrola kvality vyzaduje sledovani dynamiky &m hodnot metrik majici vztah ke kvait Jsou to odchylky
od spravn&innosti, stedni doba mezi selhanimi, et oprav v dokumentech a programechympéina doba do
odstra@ni chyby (viz nap Kan, 1995). Zakladni metriky jsou uvedeny v paragrafech 15.2 a 15.3.

Pro kontrolu kvality je vyhodné vytvit informacni systém, ktery by umdibval evidenci a analyzu metrik.
Informagni systémy by rély umoZiovat dotazy ad hoc a zobrazovani trendfiodnym prostedkem zviditefiovani
metrik je nap. tabulkovy kalkulator. Jiz s daty uvedenymiv 15.3 Ize vyhodnocovat tren@yuselhani, doby do
odstra@ni zavad, zjiStovani etap vzniku chyb atd. StruktufiglpSného informéniho systému pro analyzu metrik
miZe mit strukturu z obr. 15.1.

Pri zobrazovani trenalse vyuzivaji grafické prostdky. Uvedme jednoduché&ipady pouZiti:

a) Histogramy

— pccet a spokojenost zakaznikbdle odpoédi na dotazniky,

— pocty chyb podle obdobi,

— procenta chyb podle zavaznosti,

— ...atd. 5

b) Cérové grafy se zobrazenim cilového staarové grafy pro déle existujici systémy je vyhodné zobrazovat
ve forme obr. 15.17, kde se zobrazuji

— skut&né hodnoty,

— primérM,

— hranice kontingetniho pasma, tit3 - o, o je snerodatna odchylka.

M ao se zjisti z historickych dat nasledujicimugmbem. Zvoli se dostdte2 dlouhy interval pozorovani s po-
zorovanymi hodnotami, Xz, ..., Xn. Pak jeM = 1/nYL xj ao = }—{1/(n — 1YL (X — M)2. Prekroteni
hranice kontingeéniho pasma znamena podstatnou statistickou odchylku, kter&layyt analyzovana a jejfp
Cina odstra@na. Tato technika se da pouzit pro detekci stavu, kdgtsystémiprogramovat (obr. 15.9). Tento
pfipad nastava tehdy, vyBaji-li pozorované hodnoty z vyznararkontinge@niho pasma. ii@sné vyhodnocovani
je mozné jen pomoci metod matematické statistiky.
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Obr. 15.17: Sledovani stability pozorovanych hodnot.

NejcasgjSi metoda kontroly pracifptestovani je sledovani gtu selhani za jednotk8@asu. B testovani
a odstr@iovani chyb klesa frekvence selhani zhruba podle zékpha 1¢~9, kdei ad jsou vhodné konstanty
at je €as. To Ize pouzit nasledujicimugpbem:
a) Zjistuji se postupé dvojice hodno{Cas, paeét selhani)kde Casudava tyden od z&tku testovani pocet
selhaniudava pget selhani v daném tydnu.
b) Zjisttnymi body se metodou nejlepsi shody, lépe vSak s ugdin statistickych metod, prokladaikka
pro neznamé parametry A ad. Z pribéhu funkcec - e *t~% |ze odhadnout, kdy systém dosahne zadouci
kvality (obr. 15.17).
Grafz obr. 15.18. Ize pouZiti praasnou detekci problémpfi testovani systému. Problémy se projevi podstatnymi
odchylkami od exponencialnfivky.

hranice kontigenténiho
~ intervalu
\\\

pocet selhani v tydnu

mozny termin pfedani

pozadovana Uroven

poctu selhani za tyden

tydny

Obr. 15.18: Typicky pukeh frekvence selhani systému s proloZenou exponencialni funkci.
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15.8 Role metrik v€innosti softwarovych firem

Skér a vyhodnocovani metrik byva zvla@St menSich firem sifh podcéovan. SBr metrik seCasto pravem
povaZuje za zbyitenou administrativni z&%. Existuje obava ze zneuZiti &jpti chybnych zaeni. Tyto obavy jsou
opravrené i neopatrném vyhodnocovani metrik, které nejsou zaloZeny na dostagpolehlivych metodach
zjiStovani, sk&ru a hodnoceni dat. Neni vyjimkou, Ze se metriky sbiraji, ale neanalyzuji se, nelicasaljze
nepouzivaji moderni, napstatistické, nastroje. Z dlouhodobého hlediska se firmy nepracujici s metrikami

Pracnost| Délka | Pracnost
Trida softwarového systému 1¥adku celku
Jednoduché davkové ulohy 1-2 1-2 1-4
Interaktivni databdzové systemyetmé 1S) 4-6 2-4 8-24
Databéaze s prvky realnéldasu 5-8 2-8 10-64
Rozsahlé projekty, selhaniugé ohrozit Zivoty| > 10 >10 | > 100

Tab. 15.8: Obvyklé hodnoty metrik pracnosti instrukce, délka a celkova pracnost typicidch t
softwarovych projekt’ Ve jako porér k hodnotam v prvnirradku.

vystavuji zn@&nému riziku. Bez metrik se ztraci podstaifést zkuSenosti z dokéenych projekia’ Bez metrik
nelze \as detekovat vznik anomalnich sitiiacz nich plynouci problémy. Metriky umdiji sledovat dfezité
parametry i feSeni projektu a detekovakipiny problémi. V neposlednfadé umouji sledovat vlivy pouZziti
modernich technik vedeni projektu a pouZziti vyvojovych predki. Ster a vyhodnocovani metrik vyzaduje
norma kontroly kvality softwaru ISO 9000-3, ISO 9128aaly ipravovanych norem. Siv metrik bude dfezitym
kritériem ziskani certifikatu kvality softwarufiRryhodnocovani metrik byva nutné pouzivat statistické metody.
To narazi na malou znalost matematické statistiky v softwarovych firméach.

Pokud nejsou metriky pouzivany, je vyhodné postipundovat jejich sbr a vyhodnocovani, gnaje udaiji,
jejichz stér predstavuje nejmensi Z. Mezi tyto Udaje péi

— hlaseni problémbdd zakaznil,

zaznamy o provedeni test’
Gdaje o pétech znén v souborech,
Udaje z kontrolnich dna oponentur,
ekonomickeé informace ze smiuv.
Skér metrik mize mit sim o sdbpozitivni efekt, i kdyz se metrikyifmo nevyuZivaji prdizeni projektu. Je-
li obecré zndmo, Ze vysoka hodnota metriklgCabeindikuje problémy, programéatoobvykle sami modifikuji
algoritmy tak, aby tato metrika ne#ta vysokou hodnotu. Vysledkem jsou kva&fai programy.

15.9 Tridy softwarovych systémr

Pri planovani projeki‘lisicich se od projektdosud realizovanych jeutEZité sledovat parametry, které podstatn
ovliviuji pracnost vyvoje/customizace. Je nutné zvaZovat, zda projekekraguje hranicefidy sloZitosti, do niz
pafily dosudfeSené projekty (tabulka 15.8)uRBSdem maximalni opatrnosti musi byt podstatnyuezrozsahu
projektu, p&tu uZivatel’ a rozsahu dat. Za podstatny ugtse povazujeginasobny ust €chto metrik. Takovy
nanist, gipadré redukce jsou vyvolanyffiomnostici negitomnosti nasledujicich faktor®
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stonasobné zvySeni rozsahu dat,

prvky tvrdého redlnéhdasu,

chyba softwaru mZe ohrozit Zivoty (mission critical systems),

zmeéna velikosti systému vice negffirat.

Hruby odhad zrény pracnosti Ize ziskat z tabulky 15.8 obsahujici typidkdyt softwarovych systém®
Jednoduchymi tlohami v davce jsou réfy systémy pracujici bez dialogu s uzivateli. Tyto systémy je vzdy mozné
koncipovat tak, Ze se vypet da vzdy zopakovat. Interaktivni datointenzivni systémy jsou systémy, které dnes
pracuji nad databazemi. Typickymikladem jsou IS. Pro tyto systémy je nutné zajiStovat integritu transakcemi.
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Metody odhadu pracnosti a dobyreseni

Odhad parametria realizaci a terminfealizace softwarového produktu je obtizny z nasledujiciclody:

1. Silna zAvislost vSech parametvysledného produktu, jako jsou naklady, kvaliteSeni atd., na kva#t
fesitelského tymu.

2. Rychle se rénici podminky (vlastnosti hardwarugmici se zp$oby pouZzivani p&itatl, nag. v posledni dob
prechod na interaktivni a distribuované&moby prace atd.) sitnsniZuji opakovatelnost nebo podobri@sient.
Jedné se tedy o stanoveni pracnosti Ukolu, ktery je dormneniry unikatni.

3. V programovani se dosud neustalily pracovni postupy.

4. Vyvoj je natolik rychly, Ze ke zr@nam podminekeSeni (know-how, pouZity hardwareui€ dojit i lBhem
feSeni jediného ukolu.

Lze tedy @&ekavat, ze kazda metoda odhadu bude zatizertyma chybami. esto je &jaky, byt hruby odhad
poffebny a nutny. Za této situace je nutné se dacméamiry spoléhat na zkuSenost a intuici odhadce. Musime se
vSak spolehnout pouze na ni? Odgolje nikoliv. Je totiz znamo, Zéisté subjektivni odhady nakladia realizaci
softwarového dila byvajiiiili§ optimistické. Lidova tvaivost tuto skuténost zna jako tzv. Hofstadtiev°zakon,
ktery s trochou nadsazky tvrdjV softwaru vSe stoji a trva déle, a to i tehdy, kdyZ provedeme korakaglriiho
odhadu?. Dvody pro tuto situaci jsou v lidské psychologii.

1. Lidé obece maji tendenci byt iliS optimisticti a acekavaji, Ze se zdalezitosti budou vyvijet spiszmve.
Mezi odhadem doby realizatea skuté&nou dobou realizaca(t) plati vztah (Boehm, 198H8(t) =4/3 - t.

2. Dosavadni zkuSenosti se berou v Gvahu jetagti. Jestlize se projektuj@jaky systém, odhaduje se jeho
rozsah analogii s podobnym systémeritdh se mtky soustedujeme na rozsah programéalizujicich
vlastni,, hlavni“, Ukoly systému. Tyt@asticasto vyzaduji pouze men&ist praci na systému&tSinu praci
pohlti takové Ukoly jako reakce na chybuigguny dat, konverze dat, generace nav@dELP), kontrola
vstupnich a vystupnich dat atd. Vlastni vgpyg ,uzitetné funkce®, zajiStuje akdy jen rékolik procent
programi’ (Boehm, 1981, Kral, Demner, 1991). Niéidad v protiraketovém systému SAFEGUARD, ktery se
nedokortil po uzaveni smlouvy SALT, nély programyfizeni protibalistickych $el 789 tisicdfadki, programy
pro diagnostiku a udrzbu vice neZ 100 tigaclki, nizné pomocné programy pro simulaci a vycvik 840 tisic
fadki a nizné vyvojové nastroje 532 tisiadki.

1. HofstadtleuV zakon je projevem tzv. softwarového folkl6ru.
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16 Odhad pracnosti a termini

3. Lidé nejsou obvykle pkaseznameni s celym rozsahem Gkolu. Protoasto zapomina na podimy software,
provozni problémy, dokumentaci a Skoleni personélu.

4. Nedostaténé se pgita se vznikem ndekavanych potizi. Doufa se, Zze se staré chyby nebudou opakovat,
zapomina se ale, Ze se mohou objevit chyby nové. Je tedy nejvy3e Zadouci odhad adkladin’ zalozit
na rejakych empirickych zakonitostech, rfapech, které jsme studovali v kapitole 15. Pak bude odhad
vychazet alespozCasti z objektivnich Gidaj’o néZ se bude moci df intuice kvalifikovaného odhadce.
V pripadech, kdy organizace ziskala dostatek zkuSenosti s realizbozpych systém’miZe byt odhad

nejnizréjSich metrik softwaru, jako je pracnost, rozsah dokumentace atd., dvétgafesny. V kazdém ippace

musi byt odhad s¥Fen kvalifikovanému odhadci. V dalSim se omezimefhadjrozstergjsi metody odhadu.

16.1 Odhad COCOMO

Odhady COCOMO vychazeji z odhadu délky programu v tisicichénmapsanychiadki. Metodu COCOMO
uvadime jako fiklad definice kalibranich konstant v odhadech. Navic Ize z postupu odhadu vysledovat miru
vlivu nékterych faktou; které Ize ovlivnit organizaci prace, a tim nalézt cesty ke sniZzeni pracnosti vyvoje. Prvy
krok odhadu vychazi z typu softwarového dila. UvaZuijifse/py projekii.
1. Organicky typ.
Tento typ zahrnuje spiSe malé problémy, realizované malymi tymy. Pro tento typ prigeltfypické mirné
normy a mala omezeni na specifikaci rozhrani a moznost ovlivnit pozad&ejtelsky tym si mze nap.
vyzadat znénu zadani ip obtizné realizaci pvodniho zadani. Algoritmy a postugseni jsou date znamy.
Podminky realizace jsou relatignstabilni. Nejsou ostré podminky na terminy. Projekt ndiliSpvelky,
pokud nefiesahuje rozsahékolika malo set tisi¢adki zdrojovych program.’Pozadavky na budouci inovace
a prenositelnost nejsou podstatnou podminkou.
Priklady: zpracovani dat v davkovém provozu, Upravy znamého @péna systému nebo kompilatoriginy
védecko-technicky software.
2. Prechodny typ.
Typ mezi organickym a vazanym typem. Velikost projektu do 400 figddi pro @ipad, Ze kdd neni generovan
automaticky. Typické charakteristiky tymu a jeho tkol®
e vtymu jsou zkuSeni i nezkuSeni pracovnici,
o tym ma nepilis velké zkuSenosti z obdobnych realizaci,
e feSena Uloha je poamre slozita.
Pfechodnym typem softwaru byvaji mensi dedikované opdraystémy, Bzné transatni systémy, systémy
fizeni vyrob, jednodussi systérfigeni vojsk a zbrani.
3. Vazany (embeded) typ.
Software musi pracovat za velmi ostrych omezeni na vykonnost a dobu odezvy a je velmi rozsahly, az miliony
fadki programi’ Vyvoj vyZaduje praci s komplikovanymi softwarovymi a hardwarovymi systémy za ostrych
predpoklad’na gredepsané funkce, spolehlivost, terminfemositelnost a modifikovatelnost. Pozadavky Ize
jen obtizré meénit, stejié jako vazby na jiné systémy. Je obvyklé, Zge& zcela nové problémy, se kterymi
se pracovnici dosud nesetkali. Obvykly postup vyvoje projeéZaného typu: Specifikace poZzadaekiavrh
systému je provaeh relativie malou skupinou, vyvogasti je provaén velkym tymem, ktery programuje
a testujecasti soubzre. Jiny postup realizace zvySuje dai@$eni. Pak byva nutné provést vice&mtehem
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16.1 Odhad COCOMO

feSeni, protoze systém zastaral, spolupracujici systémy byly realizoki@py a proto byva nutné akceptovat

to, jak pracuji. Typické produkty tohoto typu jsou: nové rozsahlé apdraystémyfizeni kosmickych lodi

a letadel, slozité zbrevé systémyfizeni atomovych elektraren. Podprojekty velkého projektu mohou byt

rlizného typu. Odhady pro podprojekty se progpdeparata.

Pro jednotlivé typy softwaru dostaneme nésledujici odhadyfepptpracePrac v Clovekonesicich a doby
vyvoje D v mésicich z délkyDel programi’v tisicichrfadki.

Organicky typ

Prac=24-K -Del*% D=25. Prac®38 (16.1)
Pfechodny typ

Prac=3.0- K - De*?, D=2.5. Prac®®® (16.2)
Véazany typ

Prac=3.6- K - Del*?, D =2.5. Prac®3? (16.3)

K je pro jednodussi variantu metody COCOMO &imparametuziskanych Ziselného hodnoceni nasledujicich
atributi produktu:
Atributy produktu:
RELY - mira pozadauwkha spolehlivost.
DATA — mirarozsahu datové zakladny.
CPLX - slozitost produktu.
Atributy poCiteCe:
TIME - mira poZadavkha dobu odezvy.
STOR — mira vyuzitelnosti pasti.
VIRT - mira pron@nlivosti OS pditaCe.
TURN — mira rychlosti oBhu Ulohy pgitacem.
Atributy tymu:
ACAP — mira schopnosti analytik®
AEXP — mira zkuSenosti programatcs podobnymi aplikacemi.
PCAP — mira kvality programater.’
VEXP — mira zkuSenosti s fittacem.
LEXP —mira zkuSenosti s programovacim jazykem.
Atributy metod vedeni projektu:
MODP - mira pouziti modernich metod vyvoje softwaru.
TOOL - mira pouziti modernich prasidki vyvoje softwaru.
SCED - ,ostrost‘ pozadaukha dobu realizace.
Postup stanoveni odhadu:

1. UrCi se typ softwaru.

2. Urti se hodnoceni vlivu faktarfeprezentovanych jednotlivymi atributy. Metoda hodnoti vliv jednotlivych
faktond stupnici: velmi malo, mélo, standard, mnoho, velmi mnoho, exté&mmoho. Metoda obsahuje
pomérreé gresna pravidla, jak tato hodnoceni progad

3. UrCi seciselné hodnoceni atribhut’ tabulek. Kazdy atribut ma vlastni tabulku.

4. UrCi se hodnota K jako s@in takto ziskanych hodnot
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16 Odhad pracnosti a termini

5. V zavislosti na typu softwaru se vygimu hodnoty odhadu podle 16.1, nebo 16.2, nebo 16.3.

HodnotaK kolisa v pongéru 1:50. Tak podle (Boehm, 1981) hodnoceni atributu RELY je préméadpodle
nasledujicich kritérii: nepohodli, malé ztraty, nahraditelné ztraty, velké ztraty, ohrozZeni lidi. Hodnoceni éxtrémn
mnoho se pro RELY neuvazuje. Pro tato hodnoceni nabyvd RELYag® hodnot 0.75, 0.88, 1.0, 1.15, 1.40.

Z toho, co jsme uvedli vy3e, plyne, Ze je asi vliv ohroZeni ziymtice@n. Proto se COCOMO metoda stale rozviji

a pouziva stéle slo&jSi metody volby kalibrénich konstant. To jefedmétem vyzkumu pracovnich skupin pro
rozvoj metody COCOMO. Nevyhodou metody je vazba na mefikl) ktera je znama poBrré poze a proto se

musi odhadovat. Podrobnosti viz (Boehm, 1981) nebo (Kral, Demner, 1991).

Odhad COCOMO se celkem U&sfré pouziva, vyzaduje vSak kvalifikovaného odhadce. Volba hodnot atribut®
je do zn&né miry subjektivni. Samotny @@t atribut’ je pro vedeni projektu zajimavy. Ukazuje, jaké faktory
mohou podstath ovlivnit naklady a terminyeSeni. Hlavni nevyhodou odhadu COCOMO je zavislost na metrice
Del. Del Ize sice iekdy ponérré @resré odhadnout, jsou vSaKipady, jako je tomu u novych projaktkdy je
odhad obtizny. Metoda podgsje vliv nékterych okolnosti, ndppozadavek realnéhtasu.

16.2 Odhad pomoci funknich bodi

Dulezitym krokem k objektivizaci odhadu terminu a pracnostigstavuji tzv. funkni body (Albrecht, Gaffney,
1983). Funkni body tvdi zaklad odhadu natmosti realizace zaloZzené na Halsteagbypotéze, Ze natoost
realizace je Ur@rna meznimu objemy* programu, tj. funkci pétu m* vstupnich parametrprogranu’ Pro \&tsi
pocty parametn’je

V* = (2+ m*) log(2 + m*) = m*log(m*). (16.4)

Mistom* je moZné uvazovat jako miru ptu parametrvyraz
c-F (16.5)
kdec je vhodnéa konstanta® je ,informacni objem” definovany vztahem
F =wi-(N)+ w2 (OUT) + w3 - (ENQ + w4 - (FILE) + ws - (FILEE) (16.6)

Pro nejjednodussi variantu odhadwje = 4, w, = 5, wz = 4, w4 = 10, ws = 7. Pro obec@jsi typy odhad je
mozné vahyw; odhadnout z charakteristik Glohy. Postup odhadu charakteli¢fioUT, ENQ, FILE, FILEE je
zalozen na nasledujici procgedu

V prvnim gFibliZzeni jeIN poCet logicky tiznych vstup? Kazdy ikaz vstupu se gita tolikrat, kolik obsahuje
rliznych typi’ dat/prongnnych; pokud se dany (idaj vyskytuje se stejnym formatem a se stejnym zpracovanim ve
vice @ikazech vstupu, piita se pouze jednou. Stejné Gdajeznymi formaty nebouznymi algoritmy zpracovani
se p&itaji pro kazdy format / zpracovani znovu.

OUT se p@ita pro vystupy obdolinjakoIN pro vstupy.

FILE je patet internich logickych souborLogicky soubor je kazd& potenci@meomezena posloupnost
zaznamu; kterd miZe byt generovana a udrZovana. Obvykle to jsou pracovni soubdiitaff@e logické soubory,
nikoliv fyzické. Ffipad, kdy je délka souborditis velka, a posloupnost zaznarnmusi tedy byt ve vice fyzickych
souborech, povazujeme za jediny logicky soubor.

266



16.2 Odhad pomoci funknich bodi

Odhad Primérna Smérodatna| Korelace
pro relativni chyba| odchylka | délka/odhad
(&) | coBOL 0.223 0.736 0.854
(b) PL/1 0.003 0.003 0.997
(c) PL/1 0.007 0.057 0.997
(d) PL/1 —0.002 0.057 0.997
(e) PL/1 —0.002 0.057 0.997

Tab. 16.1: Kvalita odhad@élky pomoci fungnich bod’

FILEE je obdobolFILE s tim, Ze dany logicky soubor je sdilen vice programyZz&$e tedy jednat o spdiey
soubor nebo o posloupnost zpraegdavanych z jednoho programu druhému progrdehNQ je obdobdN aOUT
s tim, Ze se jedna offkazy typu dotazu, jako je nap,vystup s€ekanim na vstup“. #kladem je vyhledani
Udaje s danym kliem nebo dotaz na terminal. DN a OUT se nesmi poitat gfipady zahrnuté d&NQa FILE.
Do zadnych charakteristik nelze zdji@vat pomocné typy dat zavedené jeruzatii technickych omezeni.

Funkéni bodyF byly pouzity jako parametr nasledujicich odbhatglky?:

(@) Del = 1187 - (F) — 6.4, COBOL

(b) Del = 73,1- (F) — 4.6, PL/1

(c) Del=139.(F/2) - logy(F/2) +5.3, PL/1

(d) Del = 6.3 (F + 2) logy(F + 2) + 4.37, PL/1

(e) Del=6.3-(F-logy(F))+45  PL/1 (16.7)

Pro 18 program¥ jazyce COBOL a 4 programy v PL/1 byly ziskany vysledky podle tabulky 16.1. Pro odhad
spofeby prace byly zkouméany nasledujici vztdhy

(al) Prac=54- (F) — 13.39,
(bl) Prac=10.75- (F/2) log,(F/2) — 8.3,
(cl) Prac=4.89- (F log,(F)) — 8.762 (16.8)

Z tabulky 16.1 Ize @init zawer, Ze bylo dosazeno dobré kvality odhadu. B@vV systémy odhadu vyuzivaji
vztahPrac=c; - (Del)?, a > 1 (srv. obr. 16.1). Tento vztah je pouZivan v novych verzich odhadu pomoci
funk&nich bod:’

Odhad (16.8) ma pirhérnou chybu kolem 20 %. Chybu je moZno zmensit zavedenim miry slozitostiystup®
vystupf atd. a opravou vatyj podle vysledku a opravou hodnd&ypodle dalSich parametrKonstanty potebné
k odhadu jsou uvedeny v tabulce 16.2. Odhady slozitosti se provadi pro kamiibor* zvlast. Pravidla
pro stanoveniftdy slozitosti jsou nasledujici:

IN 1. Jednoduché vstupy: Vstupnéta obsahuje mélo polozek. Vstup se provadi do malélupenitrnich
logickych soubau’

2. Napravo od odhadu je uveden programovaci jazyk, kterého se odhad tyka.
3. Pracje v hodinach.
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Obr. 16.1: Vztah zji&nych hodnot pracnosBrac (v hodinach) pomoci fuitkich bod’ F. Prac
roste rychleji nez odhad, tj. pragpodobna zavisloRrac=c- F2, 1<b < 4/3.

Vahaw; pfi charakteristice
Charakteristika | wj-jednoduché| wp-primeérné | ws-sloZité
IN 3 4 6
ouT 4 5 7
FILE (vnitfni) 7 10 15
FILEE (externi) 5 7 10
ENQ 3 4 6

Tab. 16.2: Hodnoty konstant pro vyied funicnich bod’

2. Puimérre slozité — nejsou ani jednoduché ani slozité.

3. Slozité: Slozité &ty, mnoho internich soubwrje cilem vstup’ Navrh je silié ovlivnén pozadavky
pracovnikfuZivatele (uzivatel sjvymysli).

OUT 1. Jednoduché vystupy: Jeden az dva sloupce, jednoduché informace.

3.
ENQ

kde P(.) se p&ita podle tab. 16.3, ve ktetgj, wp, ws jsou vahy uvedené v tab. 16.X&dku gislusném danému
typu souboru. Pro takto zj&hou hodnotll miZeme s vyuZzitim matematické statistiky odvodit pro sva konkrétni
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Primérné — ani jednoduché, ani sloZité.

Slozité — mnoho typV&ét, mnoho polozZek veatach, vyznamné pozadavky na efektivitu a restart.
— podobré jakoIN, OUT.
PoloZme

Primérné: Vice sloupe, Casténé soiity, vice drulu’transformaci dat.
Slozité: ,Nepnihledné® transformace dat, vzajegnizavislé a slozité odkazy na soubory, pozadavky
na rychlost provedeni.

. Jednoduché — malo typ/ét, ve \étach malo poloZek. Nejsou problémy s efektivnosti a vzpamatovanim po

IV = P(IN) + P(OUT) + P(FILE) + P(FILEE) + P(ENQ),



16.2 Odhad pomoci funknich bodi

P() = (pocetsouban{.)jednoduché sloZitosti)y
+  (potet soubau{.) pnimérné sloZitostiwp

+  (potet soubaui.) velké sloZitostiws.

Tab. 16.3: VypG@et [inoaf jednotlivych typ soubou’

data obdobu odhad(16.7) a (16.8), kde kladem& = F. To je pracné a ne vzdy je k dispozici dostatek
pouzitelnych dat nutnych k ziskani relat&spolehlivych odhad Proto byla metoda odhadu pomoci famlich
bodi zdokonalena nasledujicimugbem. Odhad furdnich bod’FP ziskame 2V vztahem

FP =1V .TCA

kdeTCA= 0.65+ 0.001- DI. DI je kalibratni parametr pracnosti vyjagjici vliv ctrnacti faktor!, z nichz kazdy
je ohodnocen nasledujici Sestibodovou stupnici:

0 — dany faktor neexistuje nebo nema vliv,
— nevyznamny vliv,
—mirny vliv,
— pimérny vliv,
—vyznamny vliv,
— velmi silny vliv na celou architekturu a programovani.
UvazZované faktory jsou nasledujici:
. Ovladani a vstup dafgs sit (remote job entry, remote data entry).
. Distribuované zpracovani.
Ostré pozadavky na vykonnost oviji navrh, realizaci a instalaci.
PIné vyuziti dané konfigurace.
. MnozZstvi transakci, které se prowidsilné ovlivnilo navrh.
. On-line vstup dat, n&pvstup dat z terminalu.
. On-line funkce, nap ovladani funkci z terminalu.
. Interaktivni fimé znény soubau’
. Slozitost zpracovani:

e mnoho bod’rozhodovani d@idicich interakci,

e algoritmicky slozité ulohy,

e mnoho zpracovani vyjimek vedoucich k opakovanému prémad
10. Obecna pouzitelnost vysledného produktu.
11. Snadnainstalace &mositelnost.
12. Snadnost prace se systémem za provozu.
13. Pouziti systému vice organizacemizmym zpisobem vyuZiti a jinou podnikovou kulturou.
14. Snadnost zEn.

DI je dano sottem hodnoceni viech faktoileuvazuiji se faktory, jako je kvalitaSiteli ¢i pouziti modernich

programovacich technik. U velkych firem totiz maji tyto faktory stejné hodnoceni pro vSechny projekty a proto
neni nutné je brat v Gvahu, péwadz se eliminuji kalibraci. Budou proto zahrnuty do nize uvedené konstanty

b wN Pk

©CONOUTAWNER
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FP je kalibrovano pro konkrétni podminky regresni analyzouRwac jako zavislou pronénnou a prd-P jako
nezavislou pror@nnou. Tim ziskame koiay odhad

Prac=c-FP+d (16.9)

Lze také pouzit vztah
Prac=c- FP? (16.10)

kdec ab Ize odhadnout regresni analyzou pro logaritmy me®ilic a FP. Voli se ten vztah, s nimz jsou u dané
firmy lepSi zkuSenosti.

Pokud je mélo dat z existujicich aplikaci, je moZné pouZit odhad vyuZivajiohgyné mnozstvi funk
nich bod FP/M pripadajicich na jedeitlovékongsic. Odhad pracnosti &8ovékonesicich je pak dan vzta-
hem Prac= FP/(FP(M)). Cili pracnost nového projektu odhadneme jako podittpobodr pro novy projekt
déleného p6tem bodr’za nésic.FP/M se zjistuje z dokobenych projekt’

Hlavni vyhodou metody funtnich bodr’je to, Ze ji Ize pouzit jiz v péat&nich etapach specifikace poZzadavk®
Nevyhodou je, Ze neuvaZuje podrakjinslozitost algoritna. Metoda je pouZitelna prakticky vyhra@ma odhad
pracnosti dato& nar@nych IS. Metodicky asi neni spravné, Ze metotdéauje \etSi pracnost dekomponovanym
systémiim oproti systémih psanym jako jeden celek.

Metoda neuziva informace ziskané analyzou objekimventovanych specifikaci. Tyto nedostatky doGréa
miry odstraiuje modifikovana metoda fugkich bod’(Function Points Mk Il) popsana v nasledujicim paragrafu.

16.3 Modifikovany odhad funkénich bodi (FP2)

Metoda funknich bod’ma tu vyhodu, Ze ji Ize provést pa@meé zahy po specifikaci poZzadavkezohleduje
vSak slozitost vniini struktury systému. Tento nedostatek do&@ramiry odstrauje zdokonalend verze metody
funkEnich bod’ Function Points Mark |l. Metoda je podroBrpopséana v knize (Symons, 1991). Pej&d
zdokonaleni této metody jsou podr@bpopsana v knize (Treble, Douglas, 1996). 8tiulvod s piklady je
uveden v (Shepperd, 1995).

Zdokonalena metoda fugkich bod’ (FP2) je zaloZena na pozorovani, Ze kazdy IS jeferm souborem
logicky uzavenych akci — transakci, jako je vystaveni objednavky, demliseznamu zakaznikvydej zboZi atd.
Tyto transakce budeme, pokud je budeba odliSit od databdzovych transakci, nazyvat logickymi transakcemi.
Ve zbytku tohoto paragrafu minime pod transakci vzdy transakci logickou. Podsfatmg P2 je v tom, ze
odhady funknich bodr’ celku se ziskaji jako s@et funktnich bod’ elementarnich akci — transakci. Postupuje
se i tom v podstat shod® jako u metody uvedené wedchozi kapitole s drobnymi Gpravanti pypoctu vah
a hodnoceni faktarpfi vypottu TCA FP2 poskytuje Siroké moznosti kalibrace konstant a parametdhadech.
Kli€ovym problémem metody je identifikace transakci. Identifikace vyzaduje jistou zkuSenostéeyyalnoty
bodi je zaloZen na vztahu

FP2=VI - Kalibrace (16.112)

kde
VI =3V, (16.12)
t
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16.3 Modifikovany odhad funkénich bodi (FP2)

Vstupy | Vnitfini | Vystupy

Transakce proménné

Novy zékaznik 53 1 3
Dotaz,je na skla@“ 2 3 8
Zahlavi obj. — obj. fijata 20 2 1
Zahlavi obj. — obj. zamitnuta 8 2 10
Pridani polozky 6 5 1
Odmitnuti polozky 6 5 5
Objednavka — souhrn 2 4 4
Celkem 97 22 32

Tab. 16.4: Fklad vypctu pro transakce provadé pi zpracovani objednavek.

Soltet je ges vSechny transakeeVI aVli je informani objem transakce
Vit = WI - pin + WE- pvar + WO pout (16.13)

Zde pin, Pvar, Pout jSOU paty vstupi, proménnych, pouZivanych v algoritmu transakce a vystugicty vstupl
a vystups transakce se ucuji podobi@ jako u funknich bod’v predchozim paragraf&Vl, WE, WQisou vahy.
Metoda umohnuje kalibraci vah. Polozme déle

TCA=0.65+c-DlI, (16.14)
kdec je tfeba kalibrovatDI kvantifikuje vliv faktoni. DI je definovano vztahem

D= DI, f=12...,19 (16.15)
f

DIt je vyjadreni vlivu faktoruf podle nasledujici Skaly:

0 — zadny vliv,

1 — pimérny vliv,

3 — kriticky vliv.

FP2uvaZuje celkem 19 faktar 14 faktoti'je prevzato =P (viz pfedchozi paragraf), dopmo je nasledujicich

pét faktoni:
15. Budovéni a udrZzovani rozhrani na jiné aplikace.
16. Audit a ochrana dat a systému.
17. Umozreni istupu k datim pro cizi systémy.
18. Vyvoj Skolicich prosedki uzivatele.
19. ZvysSené naroky na dokumentaci.
Z vyctu faktoui je patrné, Ze odhad neni vhodny pterdé” (hard) systémy readinélimsu a systémy, které mohou
zpdsobit Gjmu na Zivoteclti zdravi. Vliv téchto faktou’ neni v procentech pracnosti, jako u vy3e uvedenych
19 fakton, ale v nasobcichFP2 je v podstag pouZitelny pouze pro typické IS, pro které je charakteristické
mnozstvi dat a relatiiamalo algoritmicky jednoduchych operaci nad nimi. Néa@Buje se v pipadech opefénich
systémi’ U systém’°redlnéhdtasu nejsou vhodné pro Gravelizkou hardwaru, jako jsou drivery, a ptasoe
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16 Odhad pracnosti a termini

Rezervace;| Pokoj Cena Rezervace Zékaznik Smlouva Opergtor
Provedeni C C \Y \Y \Y C

Dotaz C C C

Zmeéna C C M C M C

ZruSeni C z C z C

Tab. 16.5: Matice udalost/datova entita pro rezervaci hotelového pokoje. C — ptarde
V — vytvoreni, M — modifikace Z — zruSeni.

kritické ¢asti. V matematickych systémech nejsou vhodné pro odhad pracnosti vlastnich matematickychualgoritm®
Tam je zavislost mezi rozsahem dat a pracnosti algoritmu velmi slabd. Mohou se ale pouzit pro odhad pracnosti
organiz&nichcasti a Ul.

Symons ve své knize provedl kalibraci vah jjealu projekii’a ziskal nasledujici odhady

WI =0.58
WE=1.66
WO=0.26

c=0.005 (16.16)

Navic bylo zjis&no, Ze hodnotdZCA leZela u 90 % zkoumanych projekt’ rozmezi 0.75-0.95, takze Ize
hodnotuTCAs dostaténou Fesnosti nahradit hodnotou 0.85. AnalyzR2 a FP pro existujici projekty prokazala
rychlejsi tist FP2 nez nist FP v zavislosti na velikosti projektu, coZz nazhge lepsi vliastnosti odhadeP2
Pracnost jedné instrukce velkych systéjm¥&tsi nez pracnost instrukce malych systém?®

FP2 je pri jisté discipliré prace vhodné pro vyhodnocovani pracnosti objektovientovanych systém®
Pro FP2 je vyhodné, aby se logické transakce kryly s metodagiterych objeki’ V tom gipac je mozné
poloautomatické vyhodnocovani metrigP2. Kli covym problémem je identifikace transakci. Za transakci se
povaZuje jednozrina logicky uzatena akce v real, coz je so@iast specifikace. Jéipom treba uvazovat vSechny
smysluplné varianty provedeni transakce. Typické transakce jsou:

e pridat obchodniho partnera do katalogu,
e zpracovani zahlavi objednéavky,

e zpracovanradki objednavky,

e vypoCet mzdy.

Transakce neni VEP2 presré definovana, takzeuzhi hodnotitelé se nemusfipolbé transakci shodnout.
Nékdo miZze povaZovat celé zpracovani objednavky za jednu transakci, jiny — coz sdimzenjsi — odali
zpracovani zahlavi (jedna transakce) od zpracoteuafku (druha transakce). Praxe ukazuje, Ze za dosti snadno
splnitelnych podminek nebyvaji rozdily mezi experty velké. To plati z&l&&tdy, vymezuji-li se transakce podle
nésledujicich zasad:

a) Logicka transakce obvykle nezahrnuje vice transakci v databazovém soasttuse ob transakce kryji.
b) Strukturu transakci a jejich parametry Ize gEmé presré odvodit z datového modelufiRladem je odhad
informatniho objemw/I pro skupinu transakci zpracovani objednavek zalozeny na datech z obr. 16.2. Mozné

hodnoty metrik vstupy/ptet vnifnich proménnych/vystupy transakci jsou pro naSkiad v tabulce 16.4.
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16.3 Modifikovany odhad funkénich bodi (FP2)

Bez CASE S CASE
Etapa Prac% | Dob&% | Prac% | Dob&b
Specifikace (analyza) 22 35 43 45
Néavrh 15 15 38 35
Kédovani, testcasti 46 25 2 2
Integr&ni testovani 12 15 12 8
Test. funkci, pedani 5 10 5 10

Tab. 16.6: Procenta pracnosti a doby pro jednotlivé etapy Zivotniho cyklu podle (Symons, 1991).
O CASE se pedpoklada, ze pouziv&ipgeneraci kodu. fedpoklad 2% na kédovani
a testovancasti i pouziti CASE je asi filis optimisticky.

Informatni objemlV je dan vztahentV = 97- WI + 22- WE+ 32- WO, kde Ize zawl, WE a WO dosadit
Z rovnic 16.16.

c) Fi definovani transakci je vyhodné vyuzivat informace obsazené v diagramechdénk Analyzuji se
algoritmy prova@né v &ch procesech, které nejsou dale dekomponovany diizeg/ch diagramtoku dat.
Vyuzivaji se datové toky do/z procesu.

d) Mnohé CASE systémy vytvédji V/U matice sfadky odpovidajicimi udalostem realnéha@ty a se sloupci
odpovidajicimi datovym entitdm. Elementy matice jsou bud'V — viywandi, Ze gislusna akce vytvo Ci
modifikuje dany Gdaj, nebo U — dana akdagsiusny (daj pouze pouZziva&Kdy se v matici udavaji vSechny
datové akce: V — vytvih C —&ti, M — modifikuj, Z — zrug. Radky matice velméasto odpovidaji logickym
transakcim (viz tab. 16.5).

Dal objednavku Zahlavi Na zbozi Polozka Vedeném na | gkladovy
- )| Zihla roloz y
Zakaznik objednavky objednavky list

Obr. 16.2: E-R diagram dat pro zpracovani objednavek.

Dulezité je odliSit transakce se stejnymi vstupy a vystupy a rozdilnoltfumsti. Nap. zména rodinného stavu
predstavuje celkemg niznych smysluplnychigchodi mezi stavy svobodny — Zenaty — rozvedeny — ov@&gy
V (Symons, 1991) je uveden postup kalibrace Véh WE, WQa hodnotyc. V konkrétnim podniku je vhodné
odvodit vztah
Prac= f (FP2), (16.17)

kde f znai hledanou zavislost, podobiako v gipace funkinich bod’potitanych pro vstupy a rozhrani systému
jako celku. Tak je mozné s vyuzitim analyzy regrese giwelrealizované projekty odvodit odhad

Prac=a- (FP2 +d (16.18)

nebo
PracZa- (FP2)P (16.19)

4. V metodikach pochazejicich z anglicky mluvicich zemi se pouzivaji zkratky C — create, R — read, U — update, D — delete.
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16 Odhad pracnosti a termini

Hlavni parametr odhadu Délka FP FP2
Standardizovano ne ano, zlepsuje s¢ ano
Pfesnost definice potencial® moznd | East. subjektivnil tém& ano
Strukturovanost ne ne ano
Snadnost pochopeni ano jen zdanlive ano
Automatizovatelné ano obtizré ano
Vefejné systémy oboji verejné vefejné
Rozsah pouZziti velky velky primé&eny
Organizace uzivatal’ nékolik IFPUG® IFPUG
Skoleni riizné Grovié ano ano

Tab. 16.7: Aktivity na vyvoji metod odhadu zaloZenych na metrikdeh FP, FP2. Podle (Symons,
1991).FP2 je automatizovano vakterych CASE systémech.

Voli se ten model, ktery ma lepsi vysledky. Pro déb&eni zvolime odhad
Doba=e- (FP2)®, e=15, b=0.35 (16.20)

Pro ostré terminy Ize téZ vyuzit vztah
Doba= c;3 - Prac”/>. (16.21)

Pokud je k dispozici dostateé velky soubor dat, je mozné faktea exponenb v 16.10 zgesnit statistickymi me-
todami analyzy regrese. Pokud neni k dispozici doétatsoubor dat, Ize pouzit nasledujici vztah pro produktivitu
odvozeny v (Symons, 1991). Produktivita v bod&&? za hodinu je prd-P2 < 1000 dana vztahem

Prody (FP2) = A (0.11 exg—((FP2 — 250)/5752) + 0.01- FP211/522) (16.22)

kde A = 1.6 pro 4GL jazyky aA = 1.0 pro 3GL jazyky, nap. pro COBOL. Hodnoty pro OO jazyky se zatim
predpokladaiji stejné jako pro 4GL jazyky. FfB2 > 1000 kladem®rody = 0.06 pro 4GL jazykyPrody = 0.04
pro 3GL jazyky. Pro odhad pracnoBtac(m) pro hodnotum metriky FP2 pak plati

Prac(m) = m/Prod(m) (16.23)

Takto ziskany odhad se upravuje podle nasledujicich pravidel:

a) Oprava na velikost. AtSit odhad pracnosti 0 25 % a dof®geni 0 20 %, jedna-li se o projekt vice ngkrat
vetsi, nez byly dosuteSené projekty.

b) Oprava na znamé. Snizit odhad pracnosti o 1/3 a dobu o 1/5, jde-li o reimplementacizdémého systému
neboresi-li se podobny problém a jsou dobré vztahy se zakaznikem.

c) Oprava na problémy se specifikacemi. ZvySit odhad pracnosti a doby az o 18@&%éspenci nasledujicich
skute&nosti:
— nepesna definice funkci,

5. Nenijasné, zda do délky zahrnovatidgklarace.
6. Information points user group, organizace uzivatel’
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16.4 ZlepSovani kvality odhad’v softwarovych projektech

— uzivatel se ne€astni praci na specifikacich ani jako oponent,
— uzivatel musi provéek organizaéni zneny,
— vice uzivatel's tiznymi pozadavky, které jsotasti ve sporu,
— obtize @i specifikaci rozhrani na jiné systémy,
— zmeény poZzadavik za pochodu,
— zmeény prostedi za pochodu.
d) Nové dosud neznamé nebo nepouzivané metody a nastroje.
— pouZitd nova metoda, nevyZaduje novy nastroj — zvysit pracnost o 1/3 a dobu o 1/5,
— pouzit novy nastroj, neBni se podstaBhmetoda — zvysSit pracnost o 10 %, dobu o0 5%,
— pouzita nova metoda podporovana novym nastrojem — zvysSit pracnost 0 50 % a dobu 30 %.
Tento odhad se provadi pro kazdou etapu zvlast's pouzitim tab. 16.6.
e) Ostré terminy. Polozme
Pozadovana doba

~ Odhad doby (po opravach vy3e)

Nedopustit, abysCF < 0.5. Pro 05 < SCF < 0.75 zvysSit odhad pracnosti o0 50 % az 100 %. LepSi cesta je
snizit pracnost uplamim nasledujicich op@mni:

— rozcklit projekt nacasti,

— vyloutit nékteré funkce,

— vyuzit hotovécasti; to je mozné zvlastpro objektoe orientované systémy &igpolupraci aplikaci,

— vyloucit rizikové faktory uvedené vyse.

SCF

16.4 ZlepSovani kvality odhadr’v softwarovych projektech

Problém odhadu paramatsoftwarovych projektima zasadniulézitost pro podnikani v oblasti softwaru. Z toho
diivodu byla vytvdenafada pracovnich skupin, zabyvajicich se problémy odhadu. Tyto aktivity jso&fzagn
predevsim naft vySe uvedené metody odhadu. Zahrnuji jak skupiny pracujidis@é kometnim zakla@, tak
skupiny, vysledky jejichZ prace jsouigné (public domain).

Vzhledem k prudkym zr@nam technologie, silné zavislosti na ob&zovlivnitelnych faktorech, posunech
v predmetu Cinnosti softwarovych firem atd. nejsou vysledky odhadu nijakigjgti, jsou vSak prakticky
pouzitelné. Sotasnou situaci popisuje tabulka 16.7. Nastroje odmadhizeji iekteré CASE systémy sedigtavym,
spiSe mensim Ugghem.

Z vy3e uvedeného plyne, Ze odhady Ize kalibrovat, jen jsou-li dostupna data z mnohaupjejktinozné
pouze u etSich softwarovych firem. Odhady metrik pro customizaci nejsou zatim k dispozici.
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17

Dokumentace

Dokumentace je uléZitym nastrojem P projekci, realizaci i provozu a UdrEbsoftwarového dila. Plati to jak
o technické, tak o administrativni a ekonomické dokumenfédré vedena dokumentadasto vyZzaduje vice
prace nez kodovani (kap. 15). Prace na dokumentaci s€fialgywji a hlavré adrzieé bohaé vyplati. BezZadre
vedené dokumentace nelze realizovat velké projekty. Dokumentasistavuje do zrémé miry pardt firmy
a to nejen po strancedené, ale i administrativni. JaildZité znat nejen technické aspekty realizaci, ale i jejich
ekonomické parametry, jako naklady, skluzy, spolehlivost pantatet’
Kvalita uzivatelské dokumentace do Zm& miry rozhoduje o Ugghuci nelsg@chu softwaru v praxi, zvlast
v pfipace softwaru provozovaného na mnoha instalacich. Vyznam ma jen takova dokumentace, ktera je
aktudlni,
prehledn& a srozumitelna,
umoziuje opravovati modifikovat programy bez rizika zavlékani dalSich chyb,
umoZAuje snadno o&ovat spravnost navrhu implementace
umo7iuje sledovat prdéh praci.
Za souitasného stavu vy@etni techniky vedeni dokumentace neznamenéénjen,, papirovani. Je mozné
vyuzivat sluzeb poitete i pro redakci dokumentaich texts, udrzovani kartoték, testovacich soubayhledavani
kiizovych odkam‘apod. Softwarové dokumenty maji obsahovat informace o tom,
e jak systém pouzivat,
e jak systém instalovat a obsluhovat,
jak systém udrzovat,
popis realizace,
testové procedury, testovaci data, hodnocenitest’
ostatni dokumenty.
P¥i pfedani do uZivani maji byt k dispozici dokumenty (Vadi dilezitosti):
a) Manudly a uzivatelska dokumentace.
b) Dokumenty pro adrzbu:
— zdrojové programy s komeriia kiizovymi odkazy,
— systémovéa dokumentace, zakladni dokumenty o vlastnostech softwaru. V této dokumereaa mthytit
specifikace pozadauktile systému, metody dekompozice do progranprogram‘do ¢asti, vazby mezi
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17 Dokumentace

komponentami a funkcemi systému, vlastnosti uzivatelského rozhrani a rozhrani mezi komponentami
a predevsim plan testa ostatni testovou dokumentaci.
Cenné byvaji informace obsazené v deniku projektu. U velkychulkulze byt vyhodné provéet kontrolu
konfigurace i pro systémové dokumenty s vyuzitim vhodnych nastRykud IS udrZuje dodavatelystavaji
dokumenty pro udrzbu uého.

17.1 Uzivatelskd dokumentace

Pomoci uZivatelské dokumentace se uzivatel obvykle poprvé seznamuje se systémem. UZivatelskd dokumentace
by méla poskytnout fesnou pedstavu o praci systému. U IS jeldzité, aby dokumentace nebyla psana jako
reklama, dfeZita je \ecnost a,solidnost* vykladu. UZivatel by ne& byt nucen studovat celou dokumentaci,
chce-li pouzivat jednoduché funkce. Dokumentace &anbyt strukturovana tak, aby mohl uzivatel studovat vzdy
prawe jen to, co pdebuje ke své praci. Uzivatelskd dokumentace obvykle obsahuje nasledujici dokumenty:
1. Navod k instalaci- vys\etleni, jak @esreé uvést systém pro dané technické vybaveni do provozu. Dokument
se nevyZaduje, provadi-li instalaci dodavatel.
2. Uvod do systémuysvétlujici co nejjednodussim mpdbem, nejlépe naéjakych jednoduchychfikladech,
jak z&it se systémem pracovat. Je vyhodné, uBogli toto pd&at€ni sezndmenidjaky program,ucitel
. Popis funkci seznan€innosti systému.
. Refereshi manuak podrobny slovnik funkci systému, kter@ze’ uzivatel pouzivat.
. Navod k pouziti ucebnice pouzivani systému.
. Prirutka operéatoraje-li operator poteba. Dokumentace p@bna prcinnosti, které ma operator provétyi
chodu systému.
Popis funkci systému je obvykle formulovan jaki@pled poZzadaukha systém a na cile implementace. Z téiseti
by mélo byt Zejmé, co systém o¥e a co nemZe cElat. Cenné jsou mal&iklady prace vystihujici instruktivnim
zpdsobem funkce systému, rfapperace fidat, zru$it nebo z@nit zaznam v databazi. Popis funkci niagevsim
zlepsit intuitivni chapani systému. Popis funkcifivioplrék tvodu do systému.

Uvod do systému je velmiudéZitou,&asto viak opomijendiasti uzivatelské dokumentacéegevsim tehdy,
kdy neni provadéno Skoleni uzivatele. Stava se, ze i dobry software zapadn& pr@vopomenuti tétdasti
uzivatelské dokumentace. Navod praas€niky by mel na pgikladech, bézného pouziti“ popsat vSechny akce
uzivatele, Zetrg pipojeni do elektrické si, zapnuti poitate, zda nap sviti signaini dioda, nebo couié byt
ddvodem chyby atd. Uvod do systému byghbyt napsan tak, aby bylo mozné jednoduchikiad provést podle
navodu krok po kroku, podol#njako tomu byva u na¥zakoupeného videorekordéru.

Uvod do systému a popis funkci jsouldzité i proto, Ze je pro zvladnuti prace se systémem nuitekomat
pocat&ni bariéru, kdy uZivatel je8tneni schopen se systémem komunikovat a nedokaze syStéét p rozumné
reakci. Po pekonani této péate&ni bariéry v situaci, kdy jsou uzivatelé jiz schopni progagdnoduché préace,
se mohou dit tim, Ze se systémem pracuji. Takovéeni uz obvykle vyzaduje pouZiti refe@mho manualu.
Nejddlezitjsi viastnosti Gvodu do systému a popisu funkci je srozumitelnost.

Refere®ni manual je normou uzivani systému. NegFitejsi viastnosti refer@miho manudélu jsou Uplnost
a presnost. Pokud je to mozné, je vyhodné pouzit piespou definici formalni progtdky, nesmi to vSak vést
k obtizim @i porozuneni. Takova chyba se staléi plefinici nékterych programovacich jazykfag. Algolu 68.

o0k W
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17.2 Dokumentace pro udrzbu

Refererni manual mZe gedpokladat znalost popisu funkci a znalost Gvodu do systéitnanalost terminologie
a zakladnich pojm.’Je moznéirdpokladat, Zétend spolupracuje f ¢teni manualse systémem, zkousi funkce.
OpomijenoLtasti jsou chybové stavyudéd vzniku, misto vzniku, jak reagovat.

Navod k instalaci by rél vzdy obsahovat Gidaje o pé@tovych médiich, na kterych je systém dodavan: médium,
format dat, zpSob zapisu informace atd. Dale jeba popsat minimalni technické vybaveni nutné pro praci
systému, uvést, jak jgdba vytvdit pomocné soubory na disku, jak se systém startuje a jakfigeljsobuje
vlastnostem hardwaru (druhy tiskaren, grafickycfizani atd.). Pokud je nutné generovani systému, musi byt
k dispozici gislusny program a navod k praci s nim.

Pri tvorbé manudi’mohou pomoci specialisté na psani technickychuteMita (iasti vyvojd&l musi byt ale
vzdy vysoka. Existuji firmy specializované na psani mamu@ifkova firma pouzije podklady wvdi softwaru
a na zaklad vlastnich zkuSenosti se softwarem napiSe manudl. Tento postup se u menSich firem eefinjesv
Manual napsany timto zisobem fispél podle s@leni P. Vody k poéate&€nimu Gsgchu jazyka Trilogy (P. Voda je
autor jazyka). U velkych firem piSi manualy specializované tymy spolupracujici s autory systému, protoZe psani
manualf'vyZaduje jiné schopnosti, nez vyvoj softwaru.

17.2 Dokumentace pro udrzbu

Pro udrzbu byva vyhodné postihnout vazby utsigstému na Grovni atomickych jednotek systému — datovych
struktur, pron@nnych a podprogram® tom nam mohou pomoci softwarové nastroje pouZzivariévpvoji
program’. Ffi pouziti databazového systémwie dolie komentované schéma databaze, které beztak musime
vytvorit, poslouzit jako slovnik datovych typatd.
Slovnik dat je cennou ponckou pro GdrZbu. Polozka slovniku obvykle obsahuje tyto Gidaje:
identifikator objektu,
vyznam objektu (identifikator typu, promnd, konstanta),
typ hodnot (popis mZe vyuzivat konstrukce pouZitého programovaciho jazyka),
oblast platnosti (lokalni v ., exportovany z. ., pouzivany v. ., nahaldeé),
charakterizace povolenych hodnot a vyznarteditych konstant,
e kiizové odkazy.
Pro databaze obvykle postge komentovana definice tabulek v syntaxi SQL a E-R diagramy.
Slovnik (pod)programhebo tid a jejich metod:
identifikator,
typ pouZiti (systém, databaze,),
strueny popis funkce nebo metod,
popis rozhrani: tvar volani, kdo a jak pouziva a jakédava parametry, jaka jsou pouzivana spofedata,
zobrazeni vztahpx volano ze z“,
u tfid popis atribut’

17.3 Uneni pséat dobrou dokumentaci

Kvalita dokumentace je stegndileZita jako kvalita programu.fBs nejuzngjsi doporieni a normy byva kvalita
dokumentace softwarasto na dosti nizké Grovni. Dokumentace byva nelplna, zastariédemsim nejfehledna.
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17 Dokumentace

Dokumenty byvaji psany topoéna neinstruktivé. Dlouhé a Sroubované formulace zafeiji vyznam a zhorsuji
Citelnost.

Programatii jsou Casto pes\edteni, Zze dokumentace j&no, co Ize zvladnout levou rukou. Psani dokumen-
tace byva pro programatora nezajiméirnost, na kterou nerad mysliipnnohem zajimagjsim vyvoji prograra’
Tento postoj je mnohdy podporovan sklony vedeni projektu vyZadovat dokumentaci ne proto, Zkpapale
proto, Ze to je pedepsano. To seuié negativé projevovat jak v poZadavcich na obsah dokumgaK v postoji
k vytvorenym dokumentn. Dokument se pouze zaeviduje a pak se ulozi ad acta — da se do allrgngarizuje.

Tvorba dokumentheni ani snadna, ani levna. Je proatedité, aby [ii tvorbé dokumentace byly uplaovany
procedury kontroly kvality podokinjako i tvorbé progranu’pomoci oponentur, inspekci a procedur schvalovani.
Je to o to diezitgj3i, Ze dokumentace newre byt jinym zpSobem otestovana. Je-li to jenom trochu mozné, vyplati
se dokumentagjotestovat" tim, Ze ji Bkdo ged g'edanim skuténé pouzije.

Tvar dokumentby mél byt dohodnut pedem a rnél by byt pokud moZno jednotny, @by byt standardizovan.
Tak se snaze zajisti, Ze se na nic nezapomene. Jediletg@i dokument‘usnadiuje orientaci. Sotasti dohod
o tvaru dokument’mohou byt konvence praislovani stranek, forma odkazna stranky a na jiné dokumenty,
metody Cislovani kapitol a podkapitol. Tyto zdanlivé midbsti mohou znéné zkomplikovat Zivot, nejsou-li
spravié vyfeSeny, zvla& u rozsahlych dokumentJe diezité, aby dohodnuté normy nebylyils Gzkoprsé,
nestandardizovaly to, co se standardizovat nemusi. To je obecny problém vSech norem. Pro strukturu mnoha
dokument’existuji normy IEEE nebo ISO (kap. 20)

Pelivé a Wase vypracovana dokumentace je dobrym testem specifikaci pozad@®ikiZze @i psani
dokumentace jsou dobrou indikaci Spatného navrhu funkci. Jinymi slovy: jestlize se logika dat nebo jejich
zpracovani obtiz& popisuje, znamena to pragabdob, Ze je Spatdnavrzena.

Abychom se fi psani dokumentace vyhnuli Sroubovanym obnatmusimetasto zavést terminologii ad hoc.
Neoddtlitelnou sogasti unéni psat dokumentace je proto schopnost navrhovat a pouZirgpné nazvoslovi.

Dobfe byvaji dokumentovany ty produkty, u nichz uzivatelska dokumentace nevznikla doéasZ po
oziveni systému. Dokumentace vyteaa gedem nese riziko, Ze ne vSechny rysy, které auwtlibuji, budou
implementované. Ukazuje se ale, Ze:

a) schopny tym dokaze dodrZet minimaleo % svych fslibd;

b) pfi konetné revizi dokumentace do finalni formy pak zbyva dost sil na pedagogickou stramtsing

c) predk®zna uzivatelska dokumentace pokryje velkast informaci, ktera musi byt beztak obsazena v kvalitni
specifikaci pozadawk®

17.4 Jazykova kultura v dokumentech

Kvalita dokumentace je sitnhovliviiovana literarnim stylem, jimz je napsange$hy a instruktivni popis vyZzaduije
i v technické oblasti lehké pero a dobré vyijadaci schopnosti. Dobré dokumenty jsou psany doliétinou
(nebo angktinou). Informatici vSal€asto vliadnou lépe programovacim nez rfgltgm jazykem. Vyukaestiny
na Skolach neni dostdite2 zan&ena na jazyk jako komunikai prostedek, ale spiSe na biflovani fakjako kdy
se ktery spisovatel narodil atd. K tomiigtupuje to, Ze humanitni nadani nebyva u informapkilis rozvinuto.
Komplikovanost problémztéZuje tvorbu kvalitni dokumentace.
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17.4 Jazykova kultura v dokumentech

Jazyk odbornych publikaci se dosti liSi od jazyka beletrie, neni vSak pravda, Ze u odborného textu je otazka

slohu vedlejsi. Pratende neni prag prijemné proplétat sefpzvliadani novych poznatkdZzungli komplikovanych
vét a slangovymi terminy.

Psani odbornych textvyZaduje pupravu a praxi. | pak nelzeGekavat, Ze napiSeme dokumentaci snadno,

rychle a najednou. Napsany text byehbyt pelivé ¢ten autorem i jeho spolupracovniky, oponovan a upravovan,
dokud nejsme s vysledkem spokojeni. Neexistuje jednoduchy navod, jé& gdeéit technické texty.@které zasady
je vSak dobré dodrzovat. Mnohé&chto zadsad zname ze Skolnich lavic (srv. Sommerville, 1996):

1.

8.

9.

Je vyhodné psat kratSéty. Kazda #ta ma tvdit jednu inform&ni jednotku. Pratende je nepijemné si
pamatovat vice fakt8owasre jen proto, Ze jsme uviiifedné dlouhé &ty'. V piipac, Ze potebujeme pracovat
s vice fakty, je vyhodné pouzit @¢t (seznam)ipadré zaramovany &tnou konstrukci, ndpMetody prace
jsou nasledujici: a) . ..

. Pouzivame-Itasto odkazy, je vhodné pro zvysdiitielnosti nepouzivat pouzgsla kapitol, resp. paragraf’

ale olfas se vyplati uvést nazev paragrafu,ingp prvnim vyskytu odkazu v daném kontextu. Tak hapisto
»Jak vime z kap. 15..." volimefpprvém vyskytu odkazu na kap. 15 formulagdiak vime z kap. 15, kde jsou
uvedeny zakladni softwarové metriky,...".

. Snazime se o maximalni stnost.
. NesSetime slovy tam, kde jsoueba. To se tykafedevSim obtiznych mist, kdy s&kdy vyplati tutéz &c

vysvetlit dvakrat tiznymi slovy nebo uvést instruktivnifiklad. Je ale nutné, aby byldgmé, Ze se &c
vysvetluje jeSé jednou.

. Je teba zajistit jednozr@nost pouzivanych termin‘Tak naf. pojem proces mZe mit v Lizném kontextu

rlizny vyznam. Pro ty uzivatele, u kterych je nebadpiefadu termin’neznaji, je vhodné doplnit anotovany
slovnik pouzivanych pojm“/olba termim‘zavisi na tom, komu je dokumentien, zda odbornikh nebo Sirsi
vefejnosti.

. Dokument by rél byt dekomponovan do paraguafiaximalré rékolik stranek dlouhych. Odstavce by obvykle

nenely byt delSi nez dese&t a nely by obsahovat relatiinsamostatny Usek informace.

. Hrubé festupky proti jazykové kuliie rozptylujictende a zmen3uji jehowl@ru k systému jako celku. Na

druhé stra@ neni spravny jazykovy purismus a zb§né suchy a nezazivny vyklad.

Dobra grafick& Uprava sinzvysSujeCitelnost. Fi psani dokumentje vyhodné vyuZivat editmi systémy
s iznymi typy pisma.

Dokumenty maji byt, podolinako software, hierarchicky rélerény na nefilis dlouhé paragrafy.
NejlcinnéjSi metodou zlepSovani kvality dokumentace je inspekce pemétbrmou popsanou v kap. 8iP

inspekci uzivatelskych dokumenjg pripustné nejen najit chybna nebo nevhédmpsana mista, ale i v jednodu-
chych pipadech navrhovat Gpravy.

Ke zlepsSeni kvality dokumentze pouZit uzné formatovaci programy a programy, které jsou schopny nalézt

gramatické chybyGasta pouZiti stejnych slov apod. Dobrdipgpavou je vycvik ve stylistice a v mluveném projevu.

1.

Bohuzel je Bkdy podstataéci, Ze musime mit na p&@h mnoho fakt’soase.
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17.5 Nastroje tvorby dokumentace

Pro tvorbu a Gdrzbu dokumanié vyhodné vyuzit softwarové nastroje a udrzovat dokumentaci r&itago
Moderni zpisoby prace s grafickou informaci unfugi, aby dokumentace na piteCi nebyla v Zadném séru
horsi nez dokumentace vytkena klasickymi metodami. Udrzovani dokumentace néitpéi ma mnoho vyhod:

e na paitati maji vSichni vzdy k dispozici posledni verzi dokumentace,

e dokumenty se snadno pouzivaji a udrzuji; Ize pouzit editdfpaaré dokumentografické a jiné systémy,
dokumenty mohou byt formatovany dipraveny k tisku pimo na p@&itaci,
Ize provae@t automatizovanou analyzu texgenerovani odkagz hledani peklepi, indexaci atd.,
jeden dokument miZe byt snaze vyti@n soulgzré vice pracovniky,
usnadni séizeni praci fi pfiprawé a udrzé dokumenti’ Ize provaet akcefizeni konfigurace a kontroly zém
obdobré jako u program,’
dokumenty jsou snadno dostupné,
Ize pouZzit vykonné nastroje vyhledavani.
Prace s dokumenty na pibeCi ma i sva Uskali. Prace u obrazovky je ergonomicky naméahava. Pohled na
dokument prosednictvim obrazovky ékdy @ipomina pohled na ®t klicovou dirkou, obrazovka zobrazi jen
maloucast dokumentu a na obrazovce nemohu listovat detdrat tak snadno, jako v papirech na stole. Vyhodna
je hypertextova forma dokument®

Vyhledavaci systém na piaci musi mit k dispozici indexy, podle kterych se vyhledava, a td@Znamenat
praci navic. Obrazovka neni vzdy dostaié velka k zobrazeni celého listu textu a editor prippavu dokument®
nemusi byt identicky s editorem prdipravu program. Tyto zdanlivé maltkosti mohou znéné zkomplikovat
pracilenim tymu. Pomineme-li problém roztnu obrazovky, musime vgsit problém volby textového editoru.
Pro mensi rozsah dokumentyhovuije libovolny textovy editor s moZnosti prace s grafickou informaci. Btsiv
systémy je Zadouci slo&j§i prostedek umonujici¢islovaniFadek, paragraf formatovani, oznéovani kltovych
slov atd.

Nastroje pro vyvoj, udrzbu a praci s dokumenty jsou Wit nejen fi vyvoji softwaru. Z vySe uvedenych
prikladd v3ak plyne, Ze pro softwarovou dokumentaci jsoufgioa editéni systémy porm@rng vysoké tidy. Pro
spravu dokumentjsou vhodné plnotextové (full text) databaze. Tyto databaze pracuji s Gplnymi texty dokument®
a maji silné néastroje vyhledavani a indexace.

17.6 Udrzba dokumentace

Pokud je IS nérén, coz je obvyklé, musi byt @mena i dokumentace. Kazda &ma musi byt promitnuta do vSech
dokuments, jichZ se tyka. Oprava kédovaci chybyie byt promitnuta pouze do programuui¢’vsak dojit

i k Gpravam, které musi byt promitnuty do navrhu systému, dokumenestech, do uZivatelské dokumentace
a neZidka i do specifikaci poZzadaukJe fFirozenou snahou rychle opravit defekty v programech a Gpravy
v dokumentaci nechat na pazd Z ,pozckji“ byva Casto, nikdy".

Programy pro praci s dokumenty byély upozonovatcleny tymu na pipady, kdy je pravépodob®@ nutné
upravit dokumentaci. Lze vyuzit vztahu mezstmi program‘a ¢astmi dokumentace a zaznamy o Upravach.
Uzivatel by n&l byt informovéan o zrénach v pouzivaném softwari ptartu své tlohy. Podrobnosti je vhodné téz
popsat v,obCasnicich” (newsletters) a v deniku projektu.&m by n€ly byt vyzna&eny i v manuélech. U kazdého
dokumentu musi byt vyzrii@na verze, jiz se tyka, a datum, kdy bygypzat do uzivani, nejlépe na titulni stéan
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Pfi prenosu softwaru z jednoho pitece na jiny p@itat byva nutné upravovat dokumentaci. Rozsah praci, které
jsou k tomu nutné, zavisi — podobiako u program> na tom, byla-li pdteba fenosu vzata v Gvahu jiZinavrhu
systému a b psani dokumentace. Prdgnositelnost dokumentace jaldzité, aby dokumentace byla kompletni,
tj. obsahovala v3echnyutEZité informace. MZe se nap stat, Ze program pracuje s knihovnou matematickych
funkci, ktera neni identicka s knihovnou v cilovémgfteci. V tom pfipace neni dokumentace UpIna, odvolava-li
se na knihovnu a nepopisuje vlastnosti pouzivanych funkci.

Pri prenosu musime ddéb dokumentovati@devsim tycasti, které jsou zavislé na typugitete a podpfném
softwaru. Byva to organizace soubprravidla tvdeni jmen soubar,’ jazyk spravy dloh a ovladani vstup®
a vystupl. Pro usnadéni frenosu dokumentiizZeme pouZit stejny obrat jako u prognan®asti, které jefeba
pii pfenosu upravit, souEdime do zvlastnich sekci. Tybdsti i prenosu jpepiSeme, zbytek o¥e byt fenesen
beze znény. Moderni informéni technologie problémipnosu velmi usnauiji.

Postup@ se vyvijeji prosedky rekonstrukce dokumentace z fungujiciho systému. Tento proces je znam
jako reverse engineerindReverse engineering je velmi komplikovany proces, ktery z principwierbyt zcela
dokonaly. Nektera vyvojova prosedi problémcast&né obchazeji tim, Zze systém je definovan pouze pedky
vysoké Grovi@ vyvojového systému a bez vyfiemi klicovych dokumentho nelze oZivit a beze zémy dokument®
ani zmenit.

17.7 Administrativhi a ekonomicka dokumentace

Az dosud jsme rozebirali pouze dokumentaci, ktera jégtmta k technické realizaci softwaru a jeho pouzivani.
U organizaci, které pracuji jako dodavatelé softwarovych praci, je nutné vypraeakatiokumenta doklad®
nutnych k uzateni smlouvy, k fakturovani praci atd. Rozsah této dokumentace je nemalch podrobnosti se

u rdiznych organizaci li§i. Navic smsem réni ntizné ekonomickéiedpisy. Omezime se proto na zakladni fakta.
Ekonomické a administrativni dokumenty taékolik skupin (srv. Baar, 1987).

1. Podklady pro uzaeni hospodé&ké smlouvy:

o odhady naklad,

e vlastni hospod&ka smlouva,

e protokol o gedani/ievzeti projektu

e zapis o ukoeni zkuSebniho provozu, atd.

2. podklady pro fakturaci a sledovani naklad®

e pracovni vykazy pracovnik®

e vykazy po ukolech (sunié),

e ostatni ndklady: investice, provozni naklady aj.

Pro zkvalitréni odhad’nakladi’ a prevenci chyb u budoucich projakié rozumné shrnout zkusenosti
s feSenim projektu do dokumentyhodnoceni projektu“. V tomto dokumentu by&hnbyt porovnan plan se
skute&nosti a néla by byt provedena analyz#@i@in odchylek a skutenosti hodnych pozornosti. Studium material®
dokortenych projeki‘mize poskytnout mnoho cennych zkuSenostiizajicim vedoucim tym’

Administrativni dokumentace je pracna. ldeFité, aby se vedouci tymu néwoval jen ji. Je oviem nutné,
aby vedouci za kvalitu ekonomické informace odpovidal. Optimalni tedy je, kdyz prace spojené s vedenim
administrativni dokumentace rozidl mezicleny tymu (viz téz popis sluzeb v tymu v kap. 10) s tim ze definitivni
tvar dokumeni‘schvaluje vedouci projektu. Vedouci musi byt odi#oma vysi, a proto se nesmi utopit v papirovani.
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Ekonomickd a administrativni data Ize vyuzit pro evidenci a analyzu kvantitativnich charakteristikendha
softwaru (viz kap. 15). Vysledky analyzy mohou byt vyuzity pro zkvaith ekonomickych rozhodnuti fip
uzavirani smluv aipvolbé strategie softwaroveé firmy.

17.8 Normy pro vedeni dokumentace

Struktura a kvalita dokumentace je jednim z hlavnich témat softwarovych norem. Obecné zasady pro dokumentaci
obsahuje norma pro zajistovani kvality softwaru ISO 9000-3.

17.8.1 Pozadavky na kvalitu dokumentace podle ISO 9000

Podle normy ISO 9000-3 méa dokumentacespht nasledujici pozadavky:

a) Dokumentace musi byt vhodna préel, pro ktery je utena. Dokument ma& umoznit vhoélrskolenému
pracovnikovi sphujicimu odpovidajici kvalifikeni predpoklady sprava provaét to, k cemu je dokument
urcen nebo to, cofedepisuje.

b) Kazdy dokument musi mit vlastnika, osabwddeleni, ktery za dokument &éiL Vlastnikem nemusi byt autor
dokumentu.

c) Dokument ma byt oponovaried tim, neZ je uvolén pro pouzivani. Rbéh a zagry oponentury musi byt
dostupné vSem opradgnym osobam. Zapis a zéry oponentury obsahuji jméno schvalujici osoby a jméno
organizace.

d) Distribuovani dokumentu musi biizeno a zajiStovano nasledujicimi opeimi:

— Musi byt u€ena odpogdnost za original (master copy) dokumentu.

— Jsou vedeny zaznamy o &lu dokument’

— Pokud je dokument v elektronické fodra je interaktiv@ pristupny, nélo by véem uzivateih byt dano
na vedomi, Ze origindl je v elektronické interaktivni foém

— Dokument by nél mit jasm vyzn&enou verzi.

— Cislovani stranek mé formitislo stranky / celkovy ptet stranek.

— Dokumenty jsou zriieny nebo ozrnzeny za neplatné v okamziku, kdy jsou nahrazeny novou verzi.

17.8.2 Faktory kvality dokumentace

P¥i tvorbé dokumentace jéeba sledovat nasledujici viastnosti dokunoesty. normu IEEE 1298-1992):

a) SrozumitelnostDokument musi byt srozumitelny pro ty, o nichz seegpoklada, Ze budou dokument po
pfipadném zaSkoleni pouzivat. Struktura dokumentu a pouzité techniky jeho prezentace tedy zavisi na tom,
kdo bude dokument pouzivat. Fgsny dokument je nepouzitelny, nejsou-li mu uzivatelé schopni rézum

b) Uplnost Dokument by nél obsahovat v3echny gebné informace; u softwarové dokumentace to jsou
predevSim pravidla ovladani, seznam funkci, podmigkyomezeni pro pouzivani a vlastnosti rozhrani.
Souwtasti dokument'maji byt i reakce na chybna dat na chyby obsluhy a popis vazeb na standardy.

U chybgjicich adaj’ by mélo byt uvedeno, Ze chybi a kdy budou dofahy. Dokument by rél obsahovat
index a odkazy na souvisejici dokumenty.

¢) TestovatelnosPozadavky a cile maji byt formulovany tak, aby se dalyféah&¥it. Vyhodné jsou kvantitativni
Udaje. Je tedy Zadouci nmapnisto pozadavkyodpowed prijde vétSinou do 5 sec” stanovit nap pouze 5%
odpowdi ma dobu odezvyétSi nez 5 sec”. Pak je ale vhodné stanovit dalSi omezeni na maximalni dobu
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odpowedi. DoporiEuje se uvést i metody @&ovani spl@ni ugitych pozadavit téch Fipadech, kdy mohou

byt pochybnosti. Hklady netestovatelnych poZadawk Systém nespadne d@&iného cyklu“ nebq,systém

ma uzivatelsky fijemné rozhrani“.

d) ModifikovatelnostForma dokumentu umditije snadné a kontrolovatelné &ny spolu se zaznamem historie
zmen.

e) Vystopovatelnogtraceability). U specifikaci poZzadavla’ obeci @i viech dileZitych rozhodnutich méa byt
vzdy dostatek informaci umaaijicich ugit divody Wwinénych rozhodnuti, i odmitnutydieSeni a voleb. Tyto
diivody mohou byt obsaZeny v jinych dokumentech, na které vSak musi byt v daném dokumentu odkaz.

f) Jednotna struktura(konzistentnost). Dokument by &h udrZovat jednotnost termin‘obsahovat rejéik
a v3echny dfezité odkazy, dodrzovat dohodnutou strukturu. Nty byt v rozporu s jingmi dokumenty.

g) Jednoznanost Dokument ma byt formulovan tak, aby ngmousgl nejasnosti a dvoji vyklad. Tento pozadavek
je porekud v rozporu s pozadavkem srozumitelnostkiy je nutné volit kompromis nebo k danému tématu
udrzovat verze d&: intuitivné srozumitelnou aiigsnou. OBfeSeni maji sva Uskali. PoZzadavek jedndrssti
je zavazejsi pro konéné verze dokumenta pro dokumenty, které jsoutgny pro vyvojée.

h) Pouzitelnosipo celou dobu, kdy je péeba. Dokument musi slouziffipvyvoji i pfi udrzbé. BEhem udrzby
ovSem Ize nap funkce systému @it na fungujicim systému a nemusi byt nutné fege popisovat. Jako
jazyk dokumeni’se u specifikace poZzadavkSvediuje spie jazyk odbornydtanki. Silné formalizovany
popis typu algebraickych specifikaci Ize vyuzivat u zékladniho softwaru, jako jsou konGanikeptokoly,
oper&ni systémy atd.

i) DostupnostDokumentace ma byt lehce dostupna vSentikitpotfebuiji.

j) AktualnostDokumenty odpovidaji aktudlnimu stavu projektu.

Veétsi projekt vyZzaduje podrokisi dokumentaci. Pro stavbulky poffebujeme také jednodussi dokumentaci
nez @i projektovani mrakodrapu. V softwaru se tento fakt neliasto v Uvahu. Neni vyjimkou, Ze firnfaSici
dosud jednoduché projektyrgvezme Ukol mnohonasobnétsi, nez bylo dosud obvyklé,fasi ho zavedenymi
metodami. To je velmi riskantni. Pozadavky na dokumentaciinep vymezuji i metody realizace projektu.
U malych firem, které byvaji zaloZeny na individualnich kvalitdch pracaynikbyva poZzadavek dokumentovani
popularni a mZe vést az k odchodu pracovaikOptimalni je proto postupné zavéai norem dokumentace
a vyvoje. To je mozZné jen tehdy, roste-li velikost zakazek postupaz fGilisnych skokf.
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Procesni pohled na tvorbu softwaru

Vyvoj softwaru je proces, pro jehoZz modelovani je vhodné pouZzivat specifické nastroje. Proces tvorby softwaru
zahrnuije (viz sbornik Garg, Jazayeri, 1995) aspekty planovani praci a integrace a koordingick aktivit.

Sit'¢innosti, jejich vazeb a podminek jejich provedeni nazveme procesem vyvoje softwaru. Softwarové procesy
vychazeji z postuptvorby softwaru popsanych v kap. 7. Softwarovy proces je moderni pojem ojieic
klasicky pojem Zivotniho cyklu softwaru. Model tvorby softwaru, procesni model, zahrnujefedégtfizeni
projekisi a jejich integrace s vyslovérsoftwarovymi aktivitami, jako je sprava konfiguracegsh vyhodnocovani
softwarovych metrik atd. Tvorba procesnich madie ‘specifick&innost, pro kterou se pouziva nazgwrocess
engineering®. Tento termin séqklada jako procesni inzenyrstvijstdneme v3ak ragi u anglického terminu.

18.1 Softwarové procesy. Zakladni pojmy

Model procesu (obr. 18.1)je chapan jako generické schéma vyvojeradyésbftwarovych produkt’z nehoz se
zadanim parametrd Fipadnou editaci (instanciace) vytvarocesni model vyvoje konkrétniho produktu.

Rostouci slozitost vyvoje moderniho softwaru si vynutila chapani tvorby procesnichurjakelCinnosti,
jejiz principy a obsah jen do jisté miry zavisi na vlastnostech konkrétniho produktu. Jinymi slovy: architektura
a paradigmata procesu jsou do jisté miry nezavislé na architeltjinych vlastnostech produktu. Dany produkt
Ize realizovat podleuZnych procesnich model¥/ dalSim budeme pouzivat terminologii Zgledovéhdlanku
P. H. Feier, W. S. Humprey, Software Process Development and Enhancement, Concepts and Definitions, ve vySe
uvedeném sborniku (Garg, Jazayeri, 1996).

Softwarovy procege sit' krokii nutnych k dosaZeni stanoveného cile — vigvi nebo zdokonaleni softwaéil
customizace softwaru.

Krok procesuje z hlediska procesniho nélitelna akce procesu, ktera neni déle strukturovarieleel:
Kompilace programové jednotky.

Prvek procesie jednotka, zapouzdeni“ (encapsulation)é&kolika kroki procesu nebo prikprocesu. Bklad:
Navrh tvd@eny kroky gedl®zny navrh a podrobny navrh.

Agent— aktivni entita, obvykl€lovek nebo péitat nebo softwarovy systém, provééci dany krok procesu.

Zdroje— prostedky nutné pro provedeni&itého prvku procesu.

Process Engineeringahrnuje nasledujicinnosti:
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18 Softwarové procesy

< Pozadavky

| Definice procesu

procesu

Pozadavky na produkt

Pozadavky na produkt
na proces ¢
Instanciace / Provedeni
Modelovani Databaze procesu procesu Softwarovy
odelovan ° >
- ; rr:ggzlsuﬂ < Proces P produkt
procesu p 4 Modifikace * Modifikace
Zkusenosti
a) konceptualni schéma
—p Modelovani <—>| Databaze modelii procesti
procesu
Vybér Modifikace
= A
o . s
8 < Instanciace | g~ PoZadavky na proces
2
N

4
Pouil'Vénl'i Modifikace

Provedeni

(enactment) procesu

Softwarovy produkt

Vyvoj softwarového produktu

b) schéma ve tvaru diagramu toku dat

Obr. 18.1: Operené orientovany pohled na model softwarového procesu a jeho pouziti.

Reprezentace procesniho moddPouziticasté€né formalizovanych metod popisu a definice procesufnap

diagram.

Analyza proceswPo vytvdeni modelu se provadi analyza, zda model vyhovupgtym kritériim (nadbyté-
nost krokf, Gplnost, chybnéazeni krok’atd.).
Instanciace procesuAbstraktni model je fizplisoben pro vyvoj konkrétniho produktu specifikaci vystup®
krok(, zdroji a ageni’ P¥i tom se berou do Gvahy technicka orgarimaomezeni a pozadavky na vlastnosti

produktu.

Provedeni procesu (enactmerRyovedeni procesuuiié byt ikolem lidi€i softwarovych nastraj nebo obou.
Vysledkem provedeni procesu je softwarovy produkt.
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18.2 Zivotni cyklus softwarového procesu

Omezeni provedeni proceseroces a jeho kroky musi obvykle gplvatfadu podminek. Fkladem jsou

podminky a povinnosti autorizace a dodrzovani standard®

18.2 Zivotni cyklus softwarového procesu

Zivotni cyklus softwarového procesu je fem nasledujicimi etapami.

1.

Analyza poZadawkha softwarovy procesPri této Cinnosti se na zaklad vlastnosti cilového produktu
a prostedi, ve kterém bude vyvijen, vlastnosti tymu a predki, které jsou k dispozici, a podminek smlouvy
se zakaznikem zvoli zakladni vlastnosti modelu procest, ird@gementalni model s Gitym paitem krokf.

. Vyvoj modelu.Cilem vyvoje modelu je vytvit proveditelny softwarovy proces. Vyvoj modelu procesu

obvykle zahrnuje plan tvorby modelu, volbu architektury procesu, navrh modelu, instanciaci a validaci modelu
provedenim inspekci ffpadré owrenim na pilotnim projektu.#tom se vyuzivaji prvky déive vytvafenych
modeli, Casto stéi instanciace existujiciho modelu.

. Prizplsobeni (tayloring) Adaptace modelu pro konkrétni projektiegrénim vyznamu jednotlivych krak®

a doplréenim informaci.

. Planovani Stanoveni terminprovedeni jednotlivych krakprocesu.
. Instanciace Doplréni Gdai o agentech (kdo co kde provede) a zdrojich (co je k provedeba}. U velkych

projekti se Fipousti i instanciace gi@ténich krokd procesu v situaci, kdy definice celého procesuge@ni
dokortena.

. Evoluce Softwarové procesy jsou navrhovany jako schéinalan budouciclginnosti. V pubéhu provaéni

procesu dochazi obvykle ke Zmam v disledku noe vzniklych nebo no# zjis&nych skuténosti. To nuZe
ovlivnit definici softwarového procesufipadreé i model procesu.

. Provedeni (enactmentPodle modelu, ktery nyni slouzi jako pl&mnosti, se uskufai vyvoj softwaru. B

tom se pipousgji tpravy modelu p vyskytu ne@ekavanych skutaosti.

18.3 Provadni softwarového procesu

Softwarovy proces Ize chapat jako sit spolupracujicich a na sebe navazujicich aktivit pracujicich sydchronn
(aktivita ceka na dokodeni ji vyvolané aktivity) nebo asynchroér(ostatni pipady). Fi provaceni procesu

Ize vyuzivat jiny softwarovy proces jako proces kontrolni. Je vyhodné pgniagrocesu monitorovat. To lIze
zajistit skérem dat o aktivitich procesu a vyfemim inform&niho systému pro analyzu zaznaaktivit procesi:
Zaznamy aktivit procesu obvykle obsahuji:

Casovy Udaj,

identifikaci kroku procesu,

indikaci z&atek/ukoeni,

parametry pedavané p zahgjeni prace kroku,
doplhujici informace.

Pro analyzu komunikace mezi kroky procesu je vyhodné vyuZivat nasledujici data:

Casovy udaj,
identifikator komunikani akce,
odesilatel,
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18 Softwarové procesy

e adresat,
e Udaje o0 obsahu.

Vysledky analyzy takto ziskanych dat se vyuZivaji pro zlepSeni modelu procesu. Explicitdistiokroku
procesu maji byt pravidla a akce autorizace a schvalové@efr® pravidel fedavani pravomoci. Tyto akce je
Zadouci chapat jako standardni krok procesu a zaznamendvat je. Zaznamglouppfocesu se vyuzivaji nejen
k analyze pubé&hu procesu, ale maji také podstatny vyznam pro kontrolérlamluvnich podminek.

Pri provaceni softwarového procesuubé dochazet k situacim, které se podobaji situadinpmvadeni
softwaru. MiZe tedy dochazet k incidant’ nebo selhdnim. SGasti procesu jsou pravidla, jak pokowvat (i
vzniku incidentu (recovery) a jak provést@lsné nebo trvalé zmy v modelu procesu a jakymugsbem jsou
schvalovany zrény ve struktée procesu a jeho modelu.

18.4 Vlastnosti model’softwarovych procesr’

Pfi hodnoceni softwarovych proagsé sleduji nasledujici kvalitativni ukazatele:

1. Vérnost (fidelity) Vlastnost vyjadujici, do jaké miry se provadi to, co je stanoveno v modelu procesu.

2. Vhodnost (fitness)lastnost vyjadujici, do jaké miry Ize fi pfesném provaehi procesu s rozumnym Usilim
dosahnout planovaného cile. Jinymi slovy do jaké miry @ajel provedeni procesu dosazeniigifojektu.
Duvody malé vhodnosti mohou bytzhé — nap. neprakticka doporteni nebo nedostatea kvalifikace agent®

3. PresnostVyjadrfuje spravnost, Uplnost a jednozmast modelu.

4. RedundanceVlastnost vyjadujici patet takovych krols; které Ize vynechat nebo nahradit jinymi kroky.
Redundantni kroky se pouzivaji pro definovani alternativnich pastup®

5. SkalovatelnosVlastnost vyjadujici rozsah velikosti projekt’pro réZ je dany model procesu pouZitelny.

6. UdrzovatelnostVlastnost vyjadujici, jak snadno Ize model a jeho instance modifikovat.

Porévadz je model softwarového procesu modelem paraj@iacujicich aktivit, musi mit vlastnosti zndmé z teorie
oper&nich systém.’Jsou to zejména:

a) Zivotnost.Tato vlastnost vyjallije, Ze i provaceni nedojde k uvaznuti (deadlock), tj. Ze nedojde k situaci,
kdy proces nemZe pokr&ovat a fiitom nenifadré ukoréen.

b) RobustnostVlastnost vyjadujici stupé ochrany ped neautorizovanymi zémami a stability § vzniku
ned:ekavanych situaci.

c) Stabilita Stupé ochrany wci nespravnym zinam a celkové spolehlivosti. Typickymikladem je zvySovani
stability izolovanim zrén instance od zén modelu.

d) Interakce s okolimStupé autonomie a rozsah interakce s jinymi procesy.

Jednou z hlavnich vyhod modelovani softwarovych progesioZnost formalizovaného zapisupg&hureseni
projekii. To umoiiuje vytvdeni databaze pouZitelné pro analyzu zku$enosti. Databazi Ize znovu vyuiivat p
vyvoji novych procesnich model proces.

18.5 Metody modelovani proces’

Softwarové procesy jsou modelovany grafickymi predky (diagramaticky) nebo jazykév Diagramatické
metody jsou inspirovany metodami a diagramy vyvinutymi pro zobrazovani softwarovych pno@akiZivaji
se mj. modifikace metody SADT (Marca, McGovan, 1988, Kral, Demner, 199thérimodifikace diagram®
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18.5 Metody modelovani proces®

DIAGRAM AKCI A0: Vyvoj metodou vodopddu

Stav IT, standardy, znalosti zakaznika ....

Predstavy
uZzivatele Y
—»| Volba Cile
cilt
4
Managem_e nty Specifikace| Specifikace pozadavki
Vedeni projektu M S >
&P pozadavkl
Pozadavky zmén 3 -|
4 - Model systému
Analytici Na\{rh

: Uzivatelé systemu Navrh , ,

. Oponentury T systému Vykonné

! CASE a testovaci

! Analytici rogram
E: CASyE Kodovani P&
=H Prototypovani
N ~
= Pozadavky v
g =
=N na zmény o Dokoumenty >
% ! Polozky | Testovani n testil
N, k testovani S
2. N
_E‘ Programétofi S ¥ v Protokol

’ B ;. . [

_§ : Vyvojové nastroje Piedani >
)B ! (v w1
P Tesferz ) 7'} P

H Testovaci nastroje Uzivatelé g’

Resitelé L5 Provoz
Management
Pozadavky na zmény, zZurnaly provozu, analyza pfinost

Obr. 18.2: Metoda vodopéadu v notaci SADT.

pro popis systém Tedlnéhocasu a modifikace Petriho siti, &is rozhodovacimi uzly atd. Metoda SADTip
specifikaci softwarovych proce$é Siroce pouzivana v knize (Fairclough, 1996).

Na obr. 18.2 je uvedena aplikace SADT pro zobrazeni aktivit Zivotniho cyklu softwarévRdn je na tomto
obrazku zobrazen po&nré vysoky p@et aktivit, bylo by vyhodné ékteré aktivity spojit, nap aktivity Navrh
systému, Kédovani a Testovani, a pro tuto novou souhrnnou aktivitu friybaomostatny diagram.

Procesni modely vychazeji mafiych koncepciCasto se vedle diagranSADT pouzivaji diagramy Petriho
siti. Pokrok technik procesniho modelovani je velmi rychly.

Pro popis softwarovych procese také pouzivaji jazyky pro popis siti spolupracujicich aktivit {nAga)
nebo jazyky deklarativniho typu. Blize praktickym aplikacim jsou jazyky prvého typu. V praxi se pouzivaji
predevsim diagramy s doprovodnymi texty. Vyvoj kvalitnich modsbftwarovych procesje pracny a obtiza
se kontroluje. Existuje tendence k integraci grafickych diagramatickychpokst a nastraj’ prace s texty

291



18 Softwarové procesy

podobré jako je tomu u klasickych CASE systémPodrobnosti Ize najit ve sborniku (Garg, Jazayeri, 1995)
a v meto@ CMM (Carnegie Mellon U., 1995). V s@asné dob je snaha o vyti@ni integrovaného vyvojového
prostedi limitovanatim, zZe jak po formalni, tak intuitivni strdnce neniekistaténé jasno, jaké konstrukce jsou
pro modelovani a praci se softwarovymi procesy nejvylé&sin nap. neni k dispozici vhodny jazyk pro definici
Petriho siti.

Vétsina doporteni tykajicich se softwarovych procefe’ orientovana na vyvoj prasdki do zn&né miry
inspirovanych zkuSenostmi z inforriich technologii. Vyvoj softwaru je vSak technick#onost. Softwarové
projekty jsou tedy projekty z oblasti technikyiPnodelovani procasfze tedy vyuzivat prosedky pouZivanéip
fizeni projekt’v jinych oblastech techniky, nap

e systémy specifikace navaznosti praci, jejich rozvrhovani a sledovarii (d8pProject nebo &které funkce

Lotus Notes).

¢ systémy vhodné pro organizaci aktivit a kontroly pracovnichit@kdrkflow systems).
Nacgjna je tedy integrace nastoyhodnych pro software, napdata o selhani a opravach, s obecnymi nastroji
fizeni projekti’a pracovnich tak’Integrace vSak neni préjednoduchou zaleZitosti. Je zatim publikovano méalo
zkuSenosti s pouzitim prdstki fizeni projeki’’obecného zagieni @i fizeni softwarovych proces’

Rizeni softwarovych procagé integralni sotiasti metodiky SSADM4, metodiky CMM a je také Sasti
nékterych CASE systémModerni CASE systémy s#uji k tomu, aby se vyvoj rodenil do etap navazuijicich
¢innosti a byffizen z jednotného procesniho pohledu. Pro takdVstpp se pouziva termin proc&sarientovany
(process centered). Procésorientovany ma byt tedy nejen samotny IS Zény na ucelené procesy zékaznika,
ale i zpisob, jak je provéaén jeho vyvoj. Tvorba, modifikace, provédi a vyhodnocovani softwarovych progés®
naplni profese procesni inzenyr. Vyznam této profese rychle roste.

_____ Modelovani

procesi

. Procesni

. Databdze modelii procesit cast

: Vobe i Process

yber, Modifikace Engineering
‘o.| Instanciace |a- Eo?adavty na procei

; procesu ozadavky na produkt

Definice procesu (plan)

© Pouzivani Modifikace

Provedeni Viastni vjvoj Vyvoj

" " (enactment) procesu softwarového produktu System

: I Engineering
.| Softwarovy produkt

Upravy programii a dokumentace Provoz a

: reverse engineering) udrzba

- Udrzba

------ #  Pozadavky na tpravy

Obr. 18.3: Navaznositinnosti fii proces orientovaném vyvoji softwaru.
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18.6 Stupré vyuzivani softwarovych proces.’ Metodologie CMM

Zavadni procesniho pohledu na vyvoj softwaru je spojeno $egbaoiu n@énit u softwarové firmy zavedena
pravidla hry. Procesni orientace nuti ke spolupraci jednotliedspiSe samostatna dddni. To miZe byt spolu
s tim, Ze softwarovy proces je prostlekfizeni, pocitovano jako fliSné omezovani pravomoci a snizeni prestize
vedoucich odéleni i tymd a vyvolat nepiznivé reakce. Je to obdobna situace jakofipa® BPR (business
process restructuring)fipvyvoji IS. Procesni modely a jejich instanciace je pratebia vytvdiet ve spolupraci
s vedoucimi vyvojovych tym‘a upravovat v pridéhuteseni podle jejich fiipominek. Modely procesa jejich
zmeény podléhaji inspekcim a musi byt schvalovany vyfiplderi jsou viast , uZivateli* modedl.

Procesni pohled na vyvoj softwaru tedy chape tvorbu softwaru jako postup s nasledujicimi etapami:

a) Vyvoj procesniho modelufRvorbé modelrlze vyuzivat knihovny existujicich modehebo jejichcasti.
b) Instanciace procesniho modelu. Vysledek je plan vyvoje.

¢) Vyvoj softwarového produktu a jehd@dani.

d) Udrzba produktu.

Navaznostinnosti je zobrazena na obr. 18.3.

18.6 Stupré vyuzivani softwarovych proces.” Metodologie CMM

0 0

Vyuzivani softwarovych procestiize mit tiznou kvalitu, odeSeni ad hoc k systematickému vyuzivani a neustalé
optimalizaci zalozené na statistické analyze dat. Kniha (Carnegie Mellon University, 1995) obsahuje podrobny
navod, jak pouZivat a zdokonalovat softwarové procesy. Zasady uvedené v knize jsou systematizovany do ucelené
metodologie CMM (Capability Maturity Model). Cilem CMM je zvySeni spokojenosti uZivaselftwarovych
systénul; zlepSeni kvality softwaru a omezeni rizik spojenych s vyvojem softwarsagnim odhad i planovani
a sledovanim utéhu praci. CMM je i nastrojem zlepSovani efektivnosti prace firmy a zmengovani rizik. CMM
obsahuje postupy umaaijici snizovat naklady, zkracovat terminy a eliminovat rizika spojena s migraci praoovnik®
CMM hodnoti vysglost (maturity) organizaci podle stuga kvality vyuZivani softwarovych proaeéSWP).
CMM definuje klitové prvky efektivniho vyuzivani SWP. CMM je zaloZeno na vice nez desetiletych zkuSenostech
a vyzkumu SWP aiedstavuje aplikaci principkomplexnihofizeni kvality (Total Quality Control) na vyvoj
softwaru. CMM definuje gt Grovni vyuzivani (maturity level) SWP.

1. Pocatecni Groven (initial level). SWP existuji @tSinou jen v neformalni foréna definuji sepad od pipadu od
pocatku. Nejsou zavedena pevna pravidla planovéiieni projeki. Vysledky vyvoje zavisi spiSe na kvait
jednotlivai nez na kvalié organizace prace. Zkusenosti se na celopodnikové Grovni de facto nevyuzivaji,
podnik jen v omezené e zdokonaluje svou praci jako celek. Pokugjaky pracovnik z firmy odejde, jsou
jeho zkuSenosti pro firmu nenavratatraceny.

2. Urovel zajistujici opakovatelnost (repeated levelle firmé jsou zavedena pravidla piizeni projek’
Planovani dizeni projekti’je zaloZeno na zkuSenostech s podobnymi projekty, ale postupy se midhad p
od pfipadu liit. Ridi se viak jednotnymi zasadami platnymi pro celou firmu. SWP nejsou standardizovany.
Plany realizace jsou vSak realistické wsidku vyuzivani fedchozich zkuSenosti a jéigré sledovano, zda
se dodrzuji. B odchylkach od planu jsoudas uskutéhovana napravna ogani.

3. Uroved definovanych procegdefined level)SWP jsou v ramci firmy standardizovany. Standardizace zahrnuje
jak procesy softwarda¥ inzenyrské getré specifikace a analyzy poZzadaykak manaZzerské. Soasti norem
jsou nastroje kontroly a zvySovani efektivnosti prace. Standardy jsou zaloZzeny na zkuSenosteché&na osv
Cenych softwaro& inzenyrskych metodach a postupedtete organizace dizeni praci, infrastruktury
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tymové spoluprace a $koleni pracowni®oltasti standaudjsou i procedury fizplisobovani SWP pitbam

a zvlastnostem konkrétnich projektfe zaji&na kontrola dodrZzovani pozadamka funkce systému, naklad®

a termint. VyuZivani SWP je zalozeno na odborném zazemi a na znalostech practsmikd aktivitach,

rolich a odpogdnostech v SWP a podporovano skupinou vyvoje a podpory SWP. Znalosti pracouk®

rozvijeny pravidelnymi Skolenimi.

4. Urovefizenych procas{controled level)Jsou definovany metriky kvality jak pro vyvijeny software, tak pro
pouzivané SWP. Je vyvinut systémésh, sledovani a vyhodnocovani metrik jednotnyrmsagiiem v ramci
celé organizace vyuZivajici celopodnikovy IS metrik. Vyhodnocovani dat je schopno odliSit nAhodné fluktuace
od statisticky vyznamnych zém. Firma je schopna vyhodnocovat trendy a odhadnout hodndégitich
metrik, jako jsou terminy a naklady. Je schopna odhadnoiiésrmst odhad Stanovenim kontingémich
intervall, tj. mezi, do nichZ s velkou praggodpobnosti padne odhadovana hodnota.

5. Uroved optimalizovanych procagoptimized level\Jsou zavedeny procedury neustalého vylepSovani SWP. Je
vytvoren tym hodnotici kvalitu procesa navrhujici jejich vylepSovanicetré zava@ni nejnoejSich metod,
postup’a nastraj: Tym analyzuje ficiny Usgchii nelds@chi a zobeduje ziskané poznatky. OdliSujé pom
nadhodné od zdkonitého. Na zak&adnalyz modifikuje pouzivané SWP. ZlepSeni se realizuji formaictiil
zmeén SWP i jako zasadni inovace vyuzivajici nové metodologie a technologie.

CMM doporituje, aby organizace prochazela pyuzivani SWP postughjednotlivymi Groviémi. Nedopo-
arovni. Neni nap vhodné vytvait tym pro SWP (Grové 3) na Urovni 2. Totéz plati pro standardizaci analyzy
pozadavk®
CMM doporEuje nasledujici zakladginnosti na jednotlivych Grovnich:

Uroven 2.

Rizenf a kontrola specifikace poZadavk®

Planovani na zaklaSWP.

Dohled na SWP a jejich archivace.

Rizeni subkontrakt’

Zajistovani kvality.

Rizeni konfigurace.

Uroven 3.

Koordinace a standardizace SWP v rdmci organizace.

Standardizace praci vSech etap vyvoje SW.

Programy sSkoleni.

Integrované&izeni vyvoje SW a SWP.

Podpora tymové prace a spoluprace mezi tymy.

Audity.

Prace tymu podpory SWP.

Uroven 4.

Definice metrik SWP a systém jejich vyuzivani.

o Kvantitativni metodyfizeni a planovani vyuzivajici metody statistické analyzy dat.

e Komplexni metodyfizeni kvality.

Uroven 5.
e Prevence zavad.
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18.6 Stupré vyuzivani softwarovych proces.’ Metodologie CMM

e Rizeni postupnych zém metod a praktik.
e Optimalizace softwarovych proags®
e Staly tym analyzy softwarovych proaea’jejich rozvoje.
Splréni pozadavk tirovni 4 a 5 je \pIné mife moZné jen u velkych organizaci, nebot jen ty maji k dispozici
dostatek dat péebnych pro odliseni nahodnych fluktuaci od podstatnycérziRada doporéeni &chto Grovni je
vSak do zné&né miry pouzitelna i u poérré malych firem.

295



18 Softwarové procesy

296



19
CASE

Vznik metodik a diagramatickych zoani pi vyvoji softwaru vedl k firozenému pozadavku automatizace vyvoje

softwaru s pouzitim p&itatl. Odpoed na tento poZadaveKigla ve forné nastraji’znamych pod jménem CASE

(Computer Aided Software Engineering). V s@asné dob dodava CASE néstrofada firem pro strukturované

i pro objektowé orientované metody vyvoje. Trh s CASE systémy se rychle roRdjfla CASE nastrajzviase

vyvojovych prostedi nastroje dve typické pro CASE systémyriRladem miZe byt prodtedek Oracle CASE.
CASE nastroje vyZaduijifgs svou zdanlivou jednoduchost a intuitivignost znané vysokou profesionalni

Urovel u tech, ktdi je ch&ji pouzivat. DalSimiedpokladem Gsichu pouziti CASE je vhodnost metod, na kterych

je dany CASE systém zalozZen, pro dargelia také schopnoggsiteli pfijmout tyto metody za své. Vyvoj trhu

s CASE nastroji — obratadu miliard USD v roce 1995 — a jejich cena apbdodavatel CASE systém jasré

ukazuije, Ze je 0 CASE nastroje zajem a ze s&dayji.

19.1 Druhy CASE systénu’

CASE systémy se pouzivajfigpecifikaci poZzadawknavrhu, kodovani a Udrgb Nastroje pouzivané @thto
etapach se dosti liSi a je obvyklé, z&€igé CASE néstroje pokryvaji jerékteré z échtocinnosti. Hranice mezi
nastroji CASE a integrovanymi vyvojovymi prdetlimi se postugistiraji. Z hlediska Zivotniho cyklu softwaru
se nastroje CASE&i do nasledujicich skupin.

a) Horni (upper) CASE- CASE systémy pouzivanéiformulaci cili projektu, analyze a specifikaci poZzadavk®
Sem paii i nastroje pro planovani a vedeni projekprocesni inZenyrstvi (kap. 18). Hlavnim tGikolem horniho
CASE je analyza organizace, v niz se ma IS pouzivat, zobrazeni precasjanizaci, definice kiiovych
informatnich toki’ a prostedky dokumentovani skuteosti zjisénych i specifikaci pozadauk®
Pouziti: Specifikace ail’pataténi faze specifikace poZzadaykizeni projektu.

Hlavni cil: Porozurgni a specifikace systému jako celku.

Hlavni nastroje:

e diagramy toku dat a jejich varianty, naADT;

¢ ER diagramy bez podrobné specifikace viech atribut®

o prosftedky profizeni projeki’’(process engineering) a sledovani ekonomickych skuntsti;
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19 Systémy CASE

e dokumentografické systémy;

e popis zakladnich vlastnosti systému predky objektoe orientovaného modelovani.

Metody horniho CASE s&ast€né vecre i pouzivanymi prosedky grekryvaji s metodami a nastroji

konzult&nich firem. Metodika a pros&dky CASE jsou vSak vice zafeny na zpesiovani specifikace

a celkového navrhu systému. Diagramy uo#tdt a ER diagramy jsou v hornim CASE pouzivany jako

prostedek modelovani situace u zakaznika a intuitivniho popisu jeho pozadavk®

b) Stedni (middle) CASENastroje stedni Uroveé zahrnuji prosedky vhodné pro podrobnou specifikaci
poZadavk‘a navrh systému. Tattitla CASE je nejuspsréjsi, nebot pokryva@innosti, které nejsouipdnétem
¢innosti konzulténich firem a firem zabyvajicich se tvorbou madebdniki a fizenim projekti’a ani nejsou
dosud ve ©tSi mfe integrovany do modernich préstli pro vyvoj softwaru.

Pouziti: Podrobné specifikace poZadavikavrh systému, dokumentace a vizualizace systému.

Podpora zrén navrhu a lepsi kontrola vazeb mezi navrhem systému a specifikacemi pazadavk®

Obsahem sedniho CASE jsou metody a nastroje popisovanéedphozich kapitolach fpdevsim v kap. 12.

Nastroje stedni Grovié zahrnuji pedevsim nasledujici pradetky:

(a) Diagramy tok°dat \Eetré moZnosti podrob&jSiho popisu proces datovych Ulozist a datovych tok®

(b) ER diagramy s moZnosti detailni specifikace atribatatice V/C/U/Z (kap. 16), atd.

(c) Pro objektovou metodologii diagramy OO technik — diagraifigl & jejich vztal; diagramy instanci,
pfechodové diagramy atd.

(d) Systém spravy dokuman&’spravy konfigurace.

(e) Systémy vyhodnocovani metrik souvisejicich s ndvrhem systému a specifikacemi pazadavk®

(f) Vyvoj prototypd, vétSinou pagémkinovskych, navrh rozhrani, generatory obrazovek a sestav.

(g) Generétory definic dat.@&kdy se generuji pouze kostry definic, které se doplrucne.

Hlavni cile: Formalizace specifikace a navrhu s cilem uséaidamén a snazsi komunikace se zdkazniky.

Vytvoreni model’usnadhujicich gipadré umoiujicich generaci navrhu.

Stredni CASE jsou jadrem kom@&me dodavanych CASE systémUspsreé se pouZivaji fedevsim u @tsich

firem.

¢) Dolni CASE (Lower CASE). Dolni CASE obsahuji nastroje na podporu koédovéni, testovani a udrzby
areverzniho inzenyrstvi. Nejce@8i jsou nasledujici nastroje.

(2) Generatory koédu. Generatory kodu vyuzivaji vystupy CAJEdsti Grovié jako dat pouzivanychfp
generaci kddu. Kéd je generovan s vyuzitim ER diagradiagranu’tokli dat a vzon®typickych pro-
gramovych obrat’ Generatory kodu vytvid obvykle polotovar, ktery pokryva az 3/4 vysledného kédu
a ktery je upravovan programatorem do cilového stavu. Vyhodou je, Zeémpipolotovar je @tSinou
Uplny z hlediska celkové logiky, doplji se,detaily“. Generatory kddu se o8tuji predevsim tehdy,
kdy je mozné pevzit data pro generaci kédu mezi aplikacemi a kdy se opakoegi podobné problémy.
Moderni CASE systémy vyuzivaji vizualni metody generace kodu. To se obzvla&tinge [Fi generaci
SQL @ikaai. Pokrok inform&@nich technologii umaiilje postupné snizovani rozsafrucnich zasaltdo
generovaného kodu.

(b) Prostedky reverse engineering. Skupina nastnajioZujicich rekonstrukci dokumentace z existujiciho
softwaru nebo alespdetekci mist, kde jiz existujici dokumentace neodpovida aktualnimu stavu.

(c) Prostedky sledovani a vyhodnocovani metrik kodu.

(d) Prostedky a nastroje planovani a zajistovani kvality softwaru
e skerinformaci o pub&hu testovanfizeni testovani,
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19.2 ZkuSenosti s CASE

¢ sh&r a vyhodnocovani dat, inspekci a vyslad&str,

¢ pravidla gijimani prvki konfigurace,

e podpora planovani op@ni na zajiStovani kvality.
(e) Sprava konfigurace (configuration management). Kontrighipani prvk’konfigurace (relativeé samo-

statnychCéasti softwaru) a zajiStovani toho, abyCité aplikace/systém obsahovala spravné prvky.
() Prostedky sledovéani a vyhodnocovani prace systému.
Funkce, které nabizeji doini CASE se do @ma miry gekryvaji s funkcemi obecnych vyvojovych prostli.
Standardni vyvojova pro&di nepokryvaji ty funkce generatokddu, které vyuzivaji vystupy &dnich CASE
a rekteré aspekty Z&iného inZzenyrstvi. Moderni CASE systémy se pokouSeji integrovat nastroje ¥8ech t
drovni a obsahuiji i procesbast (obr. 18.1 a obr. 18.3Finnosti i vlastnim vyvoji softwaru seékdy oznauiji
jako system engineering zatimémnosti proces@ orientované se ozoaji jako process engineering.

19.2 ZkuSenosti s CASE

CASE systémy pnaseji pozitivni efekty pouze tehdy, jsou-li metody, na kteryckjslpSny CASE zalozen, blizké
praxi tymi, které budou CASE pouzivat. Je jen mala &jadze CASE pomfe podstaté zlepsit kvalitufizeni
softwarovych projekt°ve firmé, kde nebyla zavedena, byt nepsand, rozumna pravidla vedeni projektu. CASE
podobré jako IS nemZe bez dalSich op@ni zavést padek. Je nebezpré pouzit CASE zaloZeny na metodach,
které nebyly alespbcasté&né zvladnuty na jednoduchycfiigladech.

Dal$im Uskalim raze byt podoba jako u IS apriorni odpor k novotam nebiiehnané nagje. CASE by ner@l
byt poprvé pouzit v pIné &iv pomérne novém komplikovaném softwarovém projektu. Podle zkuSenosti autora
se osediuje za&it od grafickych progedki: ER diagram‘a diagrartoku dat, u objekto& orientovanych metod
od diagran’tfid, instanci a pechodovych diagram‘a postup@ zvladat dalsi progtdky at uz hem daného
projektu, nebo u dalSich projekt®

Diagramy toki’ dat a ER diagramy jsou intuitién srozumitelné i zakazniki. To je podstatna¢asto
i hlavni, vyhoda CASE systém Neni vyjimkou, Ze je zakaznik schopen po kratkém zaskoleni najit nedostatky
v diagramech bez ptaby hlubSiho porozuémi vSech souvislosti. Velice se @skuji ndvrhy obrazovek. Diagramy
podstat@ uleluji i komunikaci v tymu a umaiuji zpfesnit analyzu systému. To je pramgbdob@ hlavni Ficinou
uspechu stednich CASE.

Dolni CASE nejsou jiZ tak jednozieg Us@3né. V oblasti generace kddu existigda konkureénich nastraj’
integrovanych do modernich vyvojovych priedi. Vyhodou generatorkddu v CASE je to, ze kod fesré
odpovida dokumentaci. Generatory kddu js@iSinou zaloZeny na definigpolotovari (mlstki), které jsou pak
vyuzivany i generaci kodu. Tvorba ostki je pomerné pracna a vyplati se pouzé mnohonasobné generaci
podobnych systém To je BZrejsi u \etsich softwarovych firem FPzavadni CASE je vhodné Zit od diagram®
a acekavat pinos hlavié (¥i analyze a fi specifikaci poZadauk$pol&né s uZivatelem.

U vetSich firem zabyvajicich se vyvojem softwaru se stava pouziti CASE v pédstatosti. CASE nastroje
maji zatim bohuzel nedostét® vazby na normu ISO 9000-3 a jiné normy affléprozvinutou podporu sru
a analyzy softwarovych metrik. Moderni vyvojové systémy, m&orland C++ Design Tools, propojuji prvky

nastrojf sfedni Grovi@é fimo s psanim program®
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19 Systémy CASE

19.3 Volba CASE nastroji

Pfi volbé CASE a modernich vyvojovych prasti je Zadouci uplatnit nasledujici kritéria.

a) Musi byt vytvdeno vedomi poiteby formalizace metod vyvojefézeni praci.

b) Pro pouziti CASE je vyhodné vyt predpoklady pouzivanim metodologie vyvoje blizké metodam, na nichz
je zalozen CASE nebo vyvojovy systém.

¢) CASE by né&l obsahovat prvky procesniho pohledu (process engineering) Bynzahrnovat vSechny nastroje
stfedni drovié a hlavni prvky horni Grovia

d) Je vyhodné, aby vystupy CASE umm¥aly spolupraci s vyvojovymi a grafickymi praetdimi, nap.

PowerBuilder, a uznymi databazovymi systémy.&sina CASE je zaBfiena na Uit vyvojova prodiedi,

ktera bychom mohli nazvadomovskymi“. Pro tyto systémy byva vyuziti CASE nastroje snazsi.

e) CASE systém by & podporovat moderni architektury ISfgalevSim itivrstvou architekturu v kombinaci

s moznostmi architektury klient — servefjpadre architektury klient - aplikéeni servery — datovy server.

f) CASE systém by rél sphovat obecné podminky pro moderni softwarové produkty: feteest, nezavislost

na hardwaru a zakladnim softwaru, kvalitni podpora ze strany dodavatele atd.

Volbu CASE nastraj’upravuje IEEE norma 1348-1995, IEEE Recommended Practice for the Adoption of
Computer Aided Software Engineering (CASE) Tools. Tato norma uvalolik desitek evalumich kritérii
pro CASE systémy. Kritéria zahrnuji i podminky platné pro kazdy softwarovy systém, jako je snadnost zvladani,
kvalita rozhrani atd. Znfime se stréné o rekterych dalSich kritériich. Z hlediska celkové filozofie jdefita
oblast pouzitelnosti, podpora aktivizeni projektu a také pro jak velké systémy je dany CASE nastbarur

U hardwaru a softwaru se vyhodnocuje¢isn miZze byt CASE systém pouzivan, jaky HW a SW a jaké
metodologie, programovaci jazyky a standardy podporujgets je také kompatibilita s jinymi nastroji &ziseé
CASE systéma‘je v modelovani. Norma specifikuje poZzadavky na diagramy, prototypovani, grafickou analyzu,
vazby na formalizované specifigai jazyky, simulace a testovani konzistence specifikaci.

Pro implementaci se hodnoti moznosti syntidzéné editace, generace kddu ve vice programovacich jazycich,
analyza spolehlivosti, reverse engineering, restrukturalizace zdrojového kodu, analyza zdrojovéhdekéglu v
vypoctu metrik a podpora la&hi.

Pro testovani se hodnoti pristky definice test’rozhrani na operatora tasprostedky automatizace tast’
regresni testovani (opakovaniie provedenych tes}; analyza vysledktestfi, analyzy vykonnosti, simulace
prostedi a prostdky generace testovych procedur.

U dokumentace se vyhodnocuji priasiky editace text’grafiky, editace podle formulé, moZnosti pipravy
publikaci (desk top publishing), podpora hypertextu, dodrZzovani norem pro formu dokumenifomatizace
vybéru dat do dokumeuntd generace dokument®

CASE systém by @@ poskytovat nastroje proizeni konfigurace obsahujici kontroldigtupovych prav
a znen, prostedky uchovavéani a analyzy posloupnosti&mmformovani verzi, vyhodnocovani stavu konfigurace
a moznosti archivovani. Podpor&eni projektu by réla obsahovat prastdky odhadu pracnosti a doligseni,
fizeni aktivit a zdraj; fizeni testovacich procedufzeni kvality a provadni zmén. Zadouci je propojeni CASE
s obecg pouzitelnymi systémiizeni projekti’'a sledovani praci (workflow).

CASE systéemy sledujifpkotny vyvoj metodik vyvoje softwaru a proto rychle zastaravaji. Nastroj starsi nez
Ctyfi roky je obvykle moral@ zastaraly. Investice do CASE nastrgjé proto vyplati jen tehdy, jsou-li CASE
nastroje systematicky a intenz&nyuzivany.
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20

Softwarove normy

S rozvojem puimyslovych rysi’softwaru roste vyznam softwarovych norem. Softwarové normy rychle zastaravaiji.
Proto je u norem zagienych na softwarové inzenyrstvi stanovena zasada, Ze maji byt modernizovany, tj. potvrzeny
nebo gepracovany, kazdychép let. Softwarové normy nejsou zavazné ze zakona. Jejich dodrzovéitijeab-
rovolného rozhodnuti organizaci, které software vigyia DodrZovani norem o¥e byt také smluvéavyZadovano
odkeratelem softwarovych produktAutor normy neodpovida za $kody vzniklé wstédku pouZiti normy.

Pravo deklarovat, Ze vyrobek splje u€itou normu, je vZdy spojeno s moznosti pravni odgdvosti v pipace,
Ze se prokaze, ze vyrobek nogmevyhovuje. Pravo ozid, ze vyrobek vyhovuje noré je u rékterych norem
vazano na schvalovaéizeni (audit, atest). Podle normy ISO 9000-3 je pravo oitreoftware jako vyrobek
vyhovujici norné vazano na atestaifizeni prova@né organizaci vlastnicfiglusnou akreditaci.

20.1 Tvorba norem

Softwarové normy standardizujizhé aspekty softwaru. Klasickyniigladem jsou normy programovacich jazyk”®
nebo normy sitovych protokal’V sowtasné dob probiha intenzivni vyvoj softwarévinzenyrskych norem.
Normy mohou byt uzného typu auZné Grovie. VZdy v3ak jsou vysledkem nagféjSich kompromisa do jisté
miry fixuji stav z doby svého vzniku.

a) Firemni normy Normy stanovené vyrobcem pro vlastni vyrobky nebo interni pravidla pro vyvoj a dokumen-
taci. Firmy mohou takové normy nabidnout k obecnému pouziti. Pokud se pouzivani nornfi; siage se
normou de facto.

b) Normy de factgsou technickdesSeni, ktera se obeémozsiila a jsou fiijata podstatnogasti firem a uzivatel®
pracujicich v u€itém oboru. Fkladem de facto norem jsoieSeni pijatd rekterou silnou firmou, ndp
Microsoftem. De facto norma ma vSechny podstatné atributy normy, neni vSak dosud schvalena oficialni
instituci odpovidajici za vyvoj a adrzbu norem.

c) Navrh normy, normy profesnich organizaci, oborové norffiyvzniku pofieby vytvdit normu mize byt
vytvofenim normy po@ena réjaka organizace. V softwaru vyfiidnormy gredevSim americka profesni
organizace IEEE. Vyznamnym zdrojem oborovych norem je americké ministerstvo obrany (DoD). Oborové
normy jsou respektovany ménnez normy IEEE, které maji vysokou prestiz a obvykle jsou schvaleny
i jako statni normy USA &asto jsou i zakladem mezinarodnich (ISO) norem. Proces fgitvanormy
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20 Softwarové normy

d)

z&Cina ustavenim pracovni skupiny (working group, WG) s Ukolem vytvmrmu. Navrh normy je pak
obvykle gredloZzen odborné vejnosti k diskuzi a pak schvalen dosti slozZitou schvalovaci procedurou. Navrh
normy miiZze vychazet z vhodné de facto normy. Taza byt [ijata bez ¥cnych znén. | pak je teba
vypracovat Uplnou dokumentaci umugici velejné uplat@ni normy. Oborova norma tedyudé byt dijata
normaliz&nim Fadem uéitého statu jako statni norma. V USA schvaluje normy normafizarad ANSI,

u nas Statnitad pro normalizaci a Bfeni.

Statni normyStéatni (national) normy vznikaji schvalenim nebo adaptaci de facto norem nebo oborovych
norem profesnich organizaci jako norem statnich nebo jsou vyvijeny&@tipo Ve vSechippadech pedchazi
proceduie schvaleni normy jednani v pracovnich skupinach iejmé diskuze normy. ®¥tSina softwaro®
inzenyrskych norem prochazi etapami norma de facto — oborova norma vypracovana v IEEE (IEEE norma),
statni norma USA (ANSI norma). IEEE normy a ANSI normy jsou ve statech mimo USA nejprve pouzivany
jako normy de facto a dodateé schvéleny, nebo jsou zahrnuty do mezinarodnich (ISO) norem a ty pak
schvéleny jako normy narodni v jednotlivych statechC&ocelos@tove pouzivanych softwarovych norem
vzniklych mimo USA je velmi nizky.

Mezinarodni (ISO) normyezinarodni normy vznikaji na zakladaktivit International Standard Organization.
Proces schvalovani i zde&aa jednanim v pracovnich skupinach a zahrnujejvweu diskuziClenské staty

ISO schvaluji ISO normu jako svoji statni normu. To je spojeno s oficidlniekladem textu normy do
narodniho jazyka. Schvaleni ISO normy jako narodniho standardu neni povinné.

V softwaru je vyznamnaiedevsim norma zajini kvality ISO 9000-3. Dal$iudézité mezinarodni softwarév

inZenyrské normy jsou:

ISO 9126: Software Quality Characteristics and Metrics. Tato norma je 8asoé dob revidovana a \§et

doporiwtovanych metrik je podsta#rrozSiovan.

ISO 12119: Information techniques — Software Packets — Quality and Testing Requirements. Tato norma

obsahuije velmi dleZitoucast Product Description obsahujicitef skuténosti dilezitych pro rozhodnuti produkt
zakoupit.

ISO 12207: Software Life Cycle Processes. Tato norma shrnuje pravidla navrhu softwarovychi proces’

(kap. 18).

V3echny tyto normy jsouiijaty jako CSN a jsou k dispozici v Eadu pro normalizaci a &ien.
Pripravuje se zajimava norma ISO 14597 Information Technology — Software Product Evaluation. Tato norma

obsahuje dopoiteni pro hodnoceni kvality softwaru dodavatelem i @dtielem.

20.2 Hehled softwarowe inZenyrskych norem IEEE/ANSI

Americké softwarog inZenyrské (profesni) normy IEEE pémeé rychle reaguji na vyvoj. ¥tSina z nich byla
schvélena jako federdlni US normy (ANSI). S normami IEEE jsou dobré zku3enosti. Vyhodou i nevyhodou
téchto norem je, Ze obvykle standardizuji perme Gzky obor. K r. 1993 existovalo 22 IEEE norem pro oblast
softwarového inZenyrstvi. Originaly norem Ize ziskat v nakladatelstvi IEEE Computer Society Press, New York.

Dulezité jsou terminologické normy IEEE. V délvytv&eni tohoto textu byly terminologické normy shrnuty

do slovniku IEEE Standard Computer Dictionary, Compilation of IEEE Standard Computer Dictionaries, 1992
Edition, IEEE Press, New York, ISBN 1-55937-079-3.

302



20.2 Hehled softwarowe inZenyrskych norem IEEE/ANSI

Kolekce softwaro@ inzenyrskych norem IEEE vydanych docatku r. 1994 byla uv@jnéna v knize IEEE

Standards Collection, Software Engineering, 1994 Edition, IEEE New York, ISBN 1-55937-442-X, viz (ANSI94,
1994). V poloviré roku 1996 byly k dispozici nasledujici softwarové normy IEEE.

730-1989, ANSI, IEEE Standard for Software Quality Assurance Plans.

828-1990, ANSI, IEEE Standard for Configuration Management Plans.

829-1983, (1991), ANSI, IEEE Standard for Software Test Documentation.

830-1993, ANSI, IEEE Recomended Practice for Software Requirements Specifications.

982.1-1988, ANSI, IEEE Standard Dictionary of Measures to Produce Reliable Software.

982.2-1988, ANSI, IEEE Guide for the Use of IEEE Standard Dictionary of Measures to Produce Reliable

Software.

990-1987, (1992), ANSI, IEEE Recomended Practice for Ada as a Program Design Language.

1002-1987, (1992), ANSI, IEEE Standard Taxonomy for Software Engineering Standards.

1008-1987, (1993), ANSI IEEE Standard for Software Unit Testing.

1012-1986, (1992) ANSI, IEEE Standard for Software Testing.

1016-1987, (1993), ANSI, IEEE Guide to Software Design Descriptions.

1028-1988, (1993), IEEE Standard for Software Rewievs and Audits.

1042-1987, (1993), ANSI, IEEE Guide to Software Configuration Management.

1044-1993, ANSI, IEEE Standard Classification for Software Anomalies. Tato norma specifikuje pojmy jako

selhani, defekt (misto, které je nutno opravit), error (lidské pochybeni) a dalsi pojmy.

1044.1-1995, IEEE Guide to Classification for Software Anomalies.

1045-1992, ANSI, IEEE Standard for Software Productivity Metrics.

1058.1-1987, (1993), IEEE Standard for Software Project Management Plans.

1059-1993, ANSI, IEEE Guide for Software Verification and Validation Plans.

1061-1992, IEEE Standard for Software Quality Metrics Methodology.

1062-1993, ANSI, IEEE Recommended Practice for Software Aquisition.

1063-1987, (1993), ANSI, IEEE Standard for Software User Documentation.

1074-1991, (1995), ANSI, IEEE Standard for Developing Software Life Cycle Processes.
1209-1992, ANSI, IEEE Recomended Practice for the Evaluation and Selection of CASE Tools.
1219-1992, ANSI, IEEE Standard for Software Maintenance.

1228-1994, ANSI, IEEE Standard for Software Safety Plans.

1233-1996, IEEE Guide for Developing System Requirements.

1298-1992, Software Quality Management System, Part 1: Requirements (Australian Standard AS 3363.1—

1991).

730.1-1995, IEEE Standard for Software Quality Assurance Plans.

1175-1991, IEEE Standard Reference Model for Computer System Tool Interconnections.

1220-1994, IEEE Trial Use Standard for Application and Management of the Systems Engineering.
1348-1995, IEEE Recommended Practice for the Adoption of Computer-Aided Software Engineering (CASE)

Tools.

1.

Letopaet v zavorkach je rok posledni revize, pokud byla revize uskrna. Poznamka ANSI zéia Ze je pisluSna normafjata jako
federalni norma USA.

303



20 Softwarové normy

1420.1-1995, IEEE Standard for Information — Software Reuse Data Model for Reuse Library Interoperability:
Basic Interoperability Data Model (BIDM).

20.3 Hlavni zasady softwarové normy ISO 9000-3

ISO 9000-3 je adaptace normy ISO 9001 pro software. Tato norma ziskava popularitind ga aplikovat
i v USA. Norma ISO 9001 ma oficidlni naze8ystémy kvality: Model zajiStovani kvalityi projekci/vyvoji,
vyrob&, instalaci a servisu — 1994.

Oficiélni nazev normy ISO 9000-3 pdavod na aplikaci normy ISO 900%ip/yvoji, dodavkach a udrab”
softwaru — 19911SO 9000-3 je tedy mezinarodni norma zZXena gedevsim na kvalitu softwaru. Norma byla
prijata jako&eska CSN) norma a jejtesky feklad je k dispozici n&eském adu pro normalizaci a &ieni.

V souladu s obecnymi zasadami norem ISO 9000 az ISO 9004 je mozné softwarovému prédulgicertifikat,

Ze vyhovuje norr@ 1ISO 9000-3. Certifikat se softwaru udili, je-li&@eno, Ze pi jeho navrhu, vyvoji, prodeji

a Udrzke jsou dodrzovany zasady a proedwy cinnosti v souladu s normou ISO 9000-3. Certifikat vystavuje
autorizovana firma, kterd musi projit slozitym akreditantizenim. Certifikat se vystavuje na zakiedokumeni®
predepsanych normou a na zakdadspekci na mist

Pfiznani certifikace podle ISO 9000-3 je velmi pracnaaso¥ nar@nd zalezitost. Dobézeni k giznani
certifikace nebyva krat3i nez rok. Na prvni pokus ziska certifikat jen asi 20% iad@tetifikace zartuje
pouze to, Ze byly p navrhu, vyvoji, prodeji a 4drzb provaeény cinnosti v souladu s normou 1SO 9000-3. Je
ovSem znamo ze zkuSenosti, Ze takovy produkt je obvykle kvalitni. Certifikat smi vystavovat pouze firma viastnici
prislusnou akreditaci.

20.4 Hehled normy ISO 9000-3

V tétoCasti uvedeme zkracémlavni doporaeni normy ISO 9000-3. Pro hlubsi porozémalze pouzit napknihu
(Kehoe, Jarvis, 1996) ve které jsou dopteni normy ISO 9000-3 dopima rozsahlymi komenitia

ISO 9000-3 stanovuije pravidla umagici aplikovani normyizeni kvality ISO 9001 v organizacich vyvije-
jicich, dodavajicich a udrzujicich software. Norma je koncipovana jako navodfimadp kdy obchodni smlouva
mezi partnery vyzaduje prokdzani schopnosti dodavatele vyvijet, dodavat a udrzovat softwarovy produkt.

Softwarovy produkie podle normy Gplny soubor prograngravidel prace s nimi, dokumentace a dat nutnych
k oziveni a provozu systému.

Verifikace softwaruje podle normy proces vyhodnocovani vysiupfCité faze vyvoje s cilem d¥eni
spravnosti a konzistence vzhledem k produktd standanah, které jsou, vstupem* této faze. Hlavnim nastrojem
verifikace jsou oponentury.

Validaceje procesem vyhodnocovani softwaru s cilem zajigttoho, Ze software vyhovuje pozadawk®
Z&kladnim nastrojem validace je testovani.

Evaluaceje vyhodnocovaci procedura majici za cil zhodnotit, do jaké mirmugpl rejaky produkt nebo
organizace fita kritéria, nap. hodnoceni, zda&jaky vyrobek spiuje kritéria pouzitelnosti.
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20.4.1 Zasadyfizeni kvality softwaru

1. Povinnosti a odpoednosti managementu.
Management projektu musFgdevsim zajistit, aby pracovnici dodavatele i zakaznika znali své ukoly a odpo-
védnosti. Povinnosti managemewiiou stran je zajigni efektivni komunikace mezi dodavatelem i édite-
lem. Management dodavatele proto musi
e vytvofit podminky a organizaci s jagénvymezenymi rolemi a odp@dnostmi,
¢ zajistit efektivni kontrolu pléni Gkoli (obsah, pesnost, Gplnost),
¢ zajistit dodrzovani dohodnutych postyp®
¢ (Castnit se kontroly a revizi postu@’praktik s cilem zajistit jejich vhodnost a efektivnost.
Management zdkaznika
o zajiStuje, aby dodavatel & veskeré informace pi@bné pro pleni smluvnich zavazk®
e urcuje zastupce zakaznika od@ainého za spolupréci na realizaci.
Management dodavatele i oéitatele musi zajistit, aby byly spdiee revize a fezkoumani (review) provéshy
pravidelré a na zakla@ dohodnutych pravidel.
2. Systém zajiStovani kvality.
Management musi nejprve formulovat cile a zajistit podminky pro to, aby planované cile byly dosazeny co
nejefektivréjSim zpisobem. K tomu je nutno:
e Vvymezit procesy a postupy,
¢ nazakla@ vymezenych procesi postup‘vypracovat, kontrolovat a aktualizovat plagiynosti,
e stanovit audity, vnini oponentury (review, inspekce) a testy pro zajstkvality vytv&eného produktu
a také prdizeni jeho vyvoje,

e stanovit, jak budou odstr@vany chyby detekovanéipevizich a testech.
Norma stanovuje pravidla viiitich audit’ kvality a pravidla jejich dokumentovani¢etre revizi a archivace

dokumenti’ Pro vnitni audit jsou stanoveny podrobné postupy planovani autditzakla@ dilezitosti a stavu

auditované&innosti. Musi byt stanovena pravidla kontroly ghi za@éni auditu.

20.4.2 Systéntizeni kvality v jednotlivych etapach zivotniho cyklu

Norma nestanovuje, ktera varianta Zivotniho cyklu ma byt pouZita. Stanovuje vSak¢kteosti pro zajistovani
kvality musi byt provedeny. Zivotni cyklus standardizuje norma ISO 12207, ktef#gégiakoCSN.
1. Prezkoumani (revize, review) smlouRevize smlouvy ma za cil dosazeni shody mezi dodavatelem&adb
telem o zavazcich vyplyvajicich ze smlouvy a také shody v tom, jak biéefeny pipadné budouci problémy
s plrénim smlouvy. Cilem je, aby smluvni strany steghapaly
e vymezenirozsahu smlouvy,
e Své organizéni odpoednosti,
e rizika: terminy, rozpGet, omezeni plynouci ze zavaekfd.,
e vlastnicka prava na produkt a vedlejSi produkty.
2. Specifikace poZadawkia produkt ze strany zakaznika.
Podle normy obsahuje tento dokument poZzadavky na funkce a pozadavky techni¢gkppazapgavky na vykon,
spolehlivost, zabez@eni atd. Dokument ma také specifikovat vlastnosti rozhrani. Povinnosti obou stran je
pracovat spoléné s cilem dosahnout toho, aby specifikace poZadbyky GpIné a kvantifikovatelnéiive, nez
zatne vlastni vyvoj produktu.

305



20 Softwarové normy

3. Plan vyvoje.

2.

Plan vyvoje stanovuje zdroje a terminy nutné pro zajstdodavky produktu. Plan se sestavuje na zé&klad
poZadavk’zakaznika s ohledem na technické moZnosti a postupy, které dodavatel pdugijeqj. Plan
vyvoje vymezuje

e faze vyvoje,

vstupy a zdroje pro kazdou fazi,

pravidla sledovani pitiéhu plréni,

metody a néstroje, které budou pouzivany,

verifikatni procedury (oponentury, audity, testovani).

Vstupy kazdé faze musi bytrgsré specifikovany. Pro vstupy a vystupy byem byt k dispozici takové
poZadavky, které umdidlji kvantifikovatelné testovani pouzitelnosti, u vysilge zandenim na pozadavky
navazujicich fazi.

. Planovani jakosti.

Planovani jakosti ma zajistit, aby byly prow&u aktivity verifikace a validace jakosti vyvijeného produktu.
Plany &chto aktivit mohou tvit separatni dokument - plan za@$ti jakosti — nebo mohou byt zahrnuty do
jinych pland, jako je plan vyvoje, plan testd planfizeni konfigurace (configuration management plan). Tato
Cast normy se do zitaé miry Fekryva s jingymicastmi normy. Z tohowVodu by nél byt plan zaji&ni jakosti

v podstag chapan jako shrnuti pravidel a pozadajikych aktivit, nag. planu test’

. Navrh a implementace.

Néavrh je zaklad implementagsoftwarového produktu. Kvalita navrhu zasadnimsaSem ovliviuje kvalitu
vysledného produktu. NavrhfedevSim ovliviuje pouzitelnost (usability, kap. 12) produktu, naklady udrzby
a vylepSovani produktudhem Zivota projektu. Norma atRziuje vyznam nasledujicich aktivit a nastroj®

e Ssmernice a pravidla navrhu,

e metodologie navrhu,

e metody pouzivanéfpinternim navrhu,

e vazby a porovnani s navrhem podobnych systémlddavatele.

Norma stanovuje mélo zavaznych pravidel pro fazi kédovani. Ddpgeustanoveni internich s€mic
pro volby programovacich jazykjmen, tvaru programa poznamek v programech. VSechny tytoémice
by mély tvorit ucelenou metodologii vyvoje zajistujici spini pozadavit odi@ératele.

Vystupy vSech etap vyvoje maji byt préovany provaénim revizi, s cilem pra¥it a zajistit, aby konény
produkt vyhovoval poZadavki odkératele. Pod analyzou rozumi norma specifikaci poZzadavkodsledni
redakci formulace dil’ Revize a inspekce maji roga proovat, zda jsou skui@é dodrzovana pravidla,
smeérnice a metody stanovené préiguSnou etapu. Slouzi zaravepro owfeni toho, zda byla provedena
organiz&ni opateni a pouZity postupy a metodologie zajisStovani kvality.

. Testovani a validace.

Pribéh testovani ma byt stanoven v planutie&téry by nél zejména obsahovat:
e testovani funkci a rozhrani, vykonu, uzivatelského rozhrani; z orgéamilze hlediska testgasti, integréni
testovani, pedavaci testy, testy u uzivatel’

V Ceské verzi normy se pouziva termin zavedeni. Tento termin se nezda byt vhodny.
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¢ seznam testovychpadi. U kazdého z testovychipadi se obvykle utujetislo gipadu a jméno, jméno
acislo testované verze a komponenty, testovaci procedéeykéavané vysledky, skutaé vysledky, hlaseni

0 provedent;

prosftedi, v emz se testovani provadi;

zdroje nutné k fiprav@ test’ a terminy etre testovych dat;

zdroje a terminy pdebné k provedeni tast’

podminky zahajeni a uk@eni testi?

vnéjsi podminky a omezeni;

testovaci nastroje;

rizika (technicka, rozpttu a termimij.

Zdroje jsou personalni (kdo bude testovat, kdo bude zajiStovat provoz), technické (hardware, software),
organiza&ni (vytvareni podminek). Do zdrajZzahrnujeme i data. Vysledky testovani musi byt zaznamenavany
a pouzivany k nasledujicintélim

¢ identifikace problémZjisttnych v testovaném produktu,

o identifikace oblasti, kde jédba testy zopakovat,

e urceni toho, zda proces testovani vyhovuje.

Testovani u uzivatel{field testing) musi byt planovano a provedeno ve spolupraci dodavatelezatele na
zéklac presre formulovanych podminek formou blizkou dodatku ke smkuv

. Prevzeti, pédavaci testy.

Prevzeti je provaéno odteratelem. Cilem je pr@eni toho, zda produkt je akceptovatelny podle kritérii
a postup’stanovenych smlouvou f&dani ma byt provedeno na zakéatbrmalizovaného postupu piseén
formulovaného s dostataym gedstihem ped vlastnim pebiranim systému. Plarfguvzeti systému by &i
obsahovat terminy, zdroje, role a od@ainosti pracovnik pravidla pro [ijeti a postupyeseni zjignych pro-
blémi u dodavatele i odiratele. OB strany maji fi prebirani stejnou odp@dnost a musi Uizce spolupracovat.
. Vytv&eni kopii, dodavka a instalace.

Vytvareni kopif je povinnosti dodavatele. Instalaceza‘vyZadovat spolupraci mezi dodavatelem aédb
ratelem. Rozsah spoluprace byhbyt vCas analyzovan a dohodnut ve fasrahodného dokumentu. Plan
instalace ma krof termin’ obsahovat i personalni zagti, pravo vstupu do mist gebnych pro instalaci,
pravo pouZzivat pdebna zéizeni, systémy a sami@me pravo testovani zkusebniho provozu. Instalace ma byt
doloZena psanym dokumentem schvalenyr@roh stranami.

. Udrzba.

Udrzba ma z hlediskéizeni kvality stejné vlastnosti jako vyvoj. Analyza, navrh, implementace kodovani
a testovani zi@n musi byt planovano a provédo obdobg jako pgi vyvoji. Dodavatel i od@ratel se musi
dohodnout na terminech a obsahu verze (release) produktu. Za Gdrzbu se povazuji naSledogiti

o odstraovani probléra;

e zmeény rozhrani,

e zmeény funkci nebo zlepSovani vykonu.

Udrzba by néla byt podporovana vhodnou orgariné strukturou, kterda vSak musi byt dostatée pruzna,
porévadzcinnosti @i udrzbé nelze pedem pesré planovat. Tato organizace byéha zajiStovat pomoc i
provadeni znen. Fi provadeni zmén musi stanovovat i priority zém a specifikovat vysledné efekty 2m Hi
udrzke musi sbirat data o selhanich systému a prénédprav. Tato data je nutné vyhodnocovat statistickymi
nastroji.
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Pri pfevzeti je nutné dohodnout pravidla pro uvolani novych verzi produktu do provozu:

jakym zpisobem se provdii Upravy/Fechody mezi verzemi,

popis zn&n funkci mezi verzemi,

postup, jak bude odratel informovéan o satasnych a budoucich Zmach,

metody, jak se zajisti, aby Ziny nevyvolavaly dalSi chyby,

zaznamy o tom, které zémy byly provedeny, na jakych mistech a u vicendsobnych instalaci na jakych
lokalitach.

20.4.3 Aktivity pfi fizeni konfigurace
Norma ISO 9000-3 vyZaduje pro zajiStovani jakosti nasledgjfmiosti @i fizeni konfigurace:
e stanoveni zakladnich viastnosti (baselines) produktu,
e spravu verzi produktu,
e pravidla a odpogdnosti fii procesu zrén,
e procedury kontroly zrén,
e sledovani stavu procegimén a variant vlastnosti produktu.
Ukolemfizeni konfigurace je
jednozn&né identifikace kazdé polozky konfigurace (configuration item),
identifikace verzi softwarovych polozek, které sgmie tvai urcitou verzi daného produktu,
stanoveni stavu softwarového produktu (ve vyvdf dodani — instalovan),
kontrola souBznych znén dané softwarové polozky vice osobami,
koordinace zrén v kopiich produktprovozovanych na vice mistech,
identifikace a sledovani vSech akci aéamvyvolanych pozadavkem na 2mu od inicializace aZ po provedeni.
Zéakladnimi prostedky koordinace zi#n jsou dokumenty Pozadavek naéam (Engineering Change Request,
ECR), Navrh zrény (Engineering Change Proposal, ECP) a Zadznamé&nzitEngineering Change Notification,
ECN). ECR ma obsahovat
e iniciatora zngny,
Cislo (id) pozadavku,
kratky popis problému,
diivod znény,
softwarova polozka (item) nebo dokument, jehoz se tyka,
datum vzniku,
priorita,
analytik po&fenyfeSenim,
datum uteni analytika,
datum dokogeni analyzy,
Cislo (id) odpovidajiciho navrhu zEny (Engineering Change Proposal, ECP).
Navrh zmény (ECP) by n8l obsahovat Gdaje:
analytik, ktery ECP zformuloval,
datum podani,
vazby na ECR, které zému vyzaduiji,
kratky popis,
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ZAavislosti pozadavk®
PoZadavek Specifikace| PoloZzka | Softwarova
kontraktu | poZadavk®| navrhu polozka
1.1.zzz 3.1xxX Dmodull | Smodull
3.4xxx Dmodul2 | Smodul2
7.1xxx Dmodul8 | Smodul7
1.2.zzz 3.4xxx Dmodul2 | Smodul3
6.3xxx Dmodul6 | Smodul8

Tab. 20.1: Matice vystopovatelnosti (traceability) poZzadavk®

Vazby test’
Pozadavek Specifikace| Testovy | Softwarova
kontraktu | poZadavk® | pfipad polozka
1.1.zzz 3.1xxx | Tjménol| Smodull
3.4.xxx | Tjménol| Smodul2
7.1xxx | Tjméno7 | Smodul7
1.2.zzz 3.4.xxx | Tjménol| Smodul3
6.3.xxx | Tjméno2| Smodul8

Tab. 20.2: Matice vysledovatelnosti test’

dokumentygasti program‘a plany test‘ovlivnéné navrhem,
odhad dobyeSeni a pracnosti.
Kazdy navrh zrény ma projit revizi a pak o¥e byt implementovan. K tomwélu se vytvéi Zaznam o zréané

(ECN), ktery by nél obsahovat nasledujici informace

osoba provaéjici zménu

datum, kdy byl tkol pedan,

datum ukoiteni Gkolu a pevzeti vysledl;
vazba na ECP,

kratky popisfesent,

softwarova polozka, jiz se tyka,

testér,

datum ustanoveni testéra,

datum ukogeni test;

vazba na vysledky test®

Rizeni konfigurace ma byt zaloZeno na plafzeni konfigurace vypracovaného dodavatelem. Plaeni

konfigurace ma obsahovat
a) Seznam organizaci zapojenychitieni konfigurace a jejich odpédnosti.

b)
<)

Aktivity fizeni konfigurace.
Pouzivané nastroje, techniky a metodoldigeni konfigurace.
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d) Jaky ma byt status polozek v okamziku, kdy vstupuji do systémani konfigurace. Zde je nutny kompromis.
Prilis Casté zBazovani polozek do konfigurace a jejidasté zrény jsou spojeny s nebezpe velkych
dodat€nych znén spolupracujicich polozekFiRS pozdni zéazeni neumaiuje, aby spolupracujici polozky
pfi svém vyvoji mohly dostat&né vyuzivat sluzeb Zazované polozky. Dopotje se zéazovat nejéive ty
prvky, které poskytuji nejvicgsluzeb” ostatnim prulkih.

e) Cinnosti i fizeni konfigurace:

1. Cinnosti zajistujici identifikaci konfigurace.
Tyto Cinnosti musi integraka pokryvat vSechny etapy vyvoje a mohou byt poZzadovanig tgrzke. Pro
kaZdou polozku konfigurace musi byt zagisa
— jednozn@&né identifikace polozky a verze,
— funkZni a technické specifikace,
— vyvojove nastroje, které maji vliv na fuki a technické specifikace,
— rozhrani na jiné softwarové polozky,

— vSechny dokumenty a soubory obsahujici informace a data vyznamna pro danou poloZku; identifikace

polozky ma byt navrZzena tak, aby umim¥ala snadnou detekci vztahu mezi polozkou a pozadavky
smlouvy se zdkaznikem.
2. Cinnosti umoitiijici vystopovat zemny.
Norma vyzaduje procedury umbdjici vystopovatelnost produktu uv@ného k uzivani. K tomu je

vyhodné, i kdyZ to norma vyslownestanovuje, pouZivat maticové schéma pro vystopovatelnost poaadavk®

a vystopovatelnost tastMatice miZze mit tvar z tabulek 20.1 a 20.2. V tabulkach oawja Dmodul —
jméno modulu navrhu, Smodul — jméno programového modulu a Tjméno — jméno testokipadp
Udaje ve sloupci Specifikace pozadawkiamenaiji specifikaci mista v dokumentu specifikace poZzadavk®
Z uvedenych fikladd jsou Zejmé vazby mezi testovymiifpady, programovymi modulyGastmi navrhu
a Useky specifikace pozadanKfyto vztahy jsou typu m:n. Je vyhodné pro tenitelivytvdit databazi
umoZujici generaci vySe uvedenych schémat. To Ize usnadnit timfizidné dokumenty a programy
obsahuji formalizované komerigdumoziujici automatické generovani dat do databaze.

3. Kontrola znen.
Dodavatel navrhuje a provadi identifikaci dokumentace, revizi a autorizaci vSeéh softwarovych
polozek podléhajicich systénfizeni konfigurace. ifed tim, nez je zrna fijata a provedena, musi byt
potvrzena jeji opravenost a musi byt pr@ven jeji vliv na ostatni polozky.#Ptom Ize vyuzivat data z ECP,
ECR a ECN. Dodavatel ma mit k dispozici metody zjiStovani a oznamovaahargem, jichz se tykaji,
a prostedky umoiujici vystopovat vazby mezi zémami pozadavuka mérénymi softwarovymi prvky.
Dodavatel by mdl mit k dispozici prosedky pro zdznam, spravu a analyzu (tisk) statutu softwarovych
polozek, poZadawk'na znény a implementace schvalenych &m To prakticky znamena pouzivani
vhodného informéniho systému, ktery by & poskytovat minimalé nasledujici informace
— prehled modul‘a testovych fipadi, které byly verifikovany,

prehled ote¥enych pozadavkha znény,

prehled ote¥enych navria’zmeén,

pocet otevenych pozadaukha implementaci zén,

statistiky dobyfeSeni zrén.
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20.4.4 Sprava dokument®

Sprava dokumentpodléha obecnym zasadam normy ISO 9000. Pro dokumeritgtja tigit:

a) které dokumenty podléhaji formalnim praviai spravy dokumentace,

b) postup schvalovani a vydavani dokument®

c) pravidla provadni znén \Cetre ruSeni platnosti a vydavani novych verzi.
Dokumenty mohou bytuZnych typs®

a) proceduralni dokumenty stanovujici strukturu systému kvality tak, jak ma byt po@henbzivotniho cyklu
softwaru,

b) planovaci dokumenty zachycujici planovani a postup vSech aktivit dodavatele a jeho spolupracasetetin,

c) dokumenty tvoici sol€ast produktu, minimak

— vstupy a vystupy jednotlivych etap,

— plany a vysledky verifikaci a validaci,

— uzivatelska dokumentace,

— dokumentace pro udrzbu.

VSechny tyto dokumenty jsou oponovany autorizovanymi pracovni@g gim, nez jsou uvokny k pouzivani.
VSechny dokumenty musi byt k dispozici ve vSech mistech, kde jsdalpmtZastaralé dokumenty jsou nepro@en
stahovany z oBhu. Fi pouzivani elektronické formy je nutn@&waovat zvySenou pozornost proceduram schvalovani
pristupovych prav, distribuovani a archivace. &my dokument’jsou oponovany a schvalovangmi organy,
které oponovaly a schvalovaly originalni verze dokumemyjimky musi byt schvalovany vedenim projektu.
Schvalujici organy musi mitfistup ke vSem informacim p@bnym pro oponenturu &igeti dokumentu. Je-li to
praktické, je Zzadouci zémy vyzndit bud’ v dokumentu, nebo v jehdfpohéach.

Ke kaZzdému dokumentu existuje snadno dostupna informace, podle niZ Ize identifikovat aktualni verzi
dokumentu. Cilem je vylatit pouzivani dokumentkteré uz nejsou relevantni.

Pozadavkiim normy Ize snaze vyh@t, vytvdiime-li databazi nasledujicich adaj’
jméno dokumentu (identifikator),
Cislo verze dokumentu,
datum vydani,
misto,
autor,
vlastnik,
oponent,
e kdo schvalil.
Dokumenty by po jistém p&iu znmen mely byt znovu jako celek oponovany a znovu jako celek vydany.

Informace o pub&hu a vysledcich akci kontroly musi byt k dispozici ke stalému pouziti. Z takiodll ma
dodavatel vyvinout progedky pro identifikaci, indexaci, ukladani, Gdrzbu dispupréni zaznamo jakosti \Cetré
zaznanu’o produktech subdodavatelCilem je kdykoliv prokazat dosazeni poZzadované kvality.

U zaznam’vztahujicich se ke kvafitje nutné udavat dobu platnosti. Zaznamy o keafitusi byt dostupné
vSem opravanym. U kazdého zaznamu musi byejmé, které verze produktu figsreji konfigurace) se tyka.
Z&znamy o jakosti mohou byt dostupné i édateli, je-li to stanoveno ve smloévV tom gipac je zadouci
stanovit dobu, po kterou to plati.
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20.4.5 Meéfeni, pravidla, nastroje

ISO 9000-3 se zabyva problémem metrik goné striéné, Zejme proto, Zze se metrikami zabyva norma SO 9126.
Norma konstatuje, Ze neexistuji univerzélakceptované metriky kvality softwaru. Je vSak vymezena minimalni
mnozina metrik, které by &ly byt pouzivany. Normaipousti a doporbuje pouzivani metrik, o kterych se norma
nezmiiuje, dohodne-li se na tom dodavatel s édielem. Doportuje se sledovat:

e pocty selhani (trendy, frekvence). Pro kazdé selhani se dép@wytvdit zaznam o zavaznosti selhani, @b
potfebné na odstrami defekti; patty dosud nevieSenych selhani atd. (srv. kap. 15).
rozsah testového pokryti (nagprocento kddu pro&eného, procento testovanych funkci),
chybné opravy, tj. péet ipadi, kdy je opravu nutno opravovat,
frekvence poZadavkia opravy,
spofeba prace, dobkeseni,
metriky pro vyhodnocovani furnich bodr’ (kap. 16).
Metriky musi byt sbirany a vyhodnocovany systematicky. Pro kazdou metrikalja it nastroj pro vyhod-
nocovani sotiasné hodnoty a trendPro rékteré metriky je vhodné sledovat, zda felgrotuji urcité mezeiizeni
na extrém — viz kap. 15).

Dodavatel by ml sledovat ty metriky, které indikuji kvalitu procesu vyvoje a dodavky. Metriky tedy musi
umoZovat sledovani toho, jak kvalirje realizovan vyvoj vzhledem k dohodnutym kritériim a zda bylo dosazeno
pozadované Urovn kvality ve stanovenych terminech. Sasé ma byt mozné sledovat efektivnost vyvoje
predevsim vzhledem k moznosti redukce prgpddobnosti, Zze se do systému dostanou chyby nebo ze chyby
nebudou ¢as zjiSény.

Nastroje néfeni a zjiS&éna data by m@la byt uzit€na pro vyvojové pracovniky i pro management projektu.

20.4.6 NAakup a vyuziti produkti tietich stran

V této Casti se stanovuji pravidla pro pouziti produk€bo sluzebietich stran a produltdkeratele, které maji byt
integrovany do vysledného systému. Je povinnosti dodavatel&fir@e takové produkty vyhovuji podminkam
plynoucim z poZadavkna cely produkt.

Doklady o nakupu systémtfetich stran musi obsahovat Udaje fagopisujici objednany produkt sluzbu.
Dodavatel systému provadi revizi ndkupni smlouvy s ciler&eni spléni pozadavitna funkce celku. To se
provadi ged uvolrénim produktu k pouZziti. Tento poZadavek se tyka softwaru i hardwaru.

Dodavatel musi vybirat subdodavatele na za&lémho, zda jsou schopni splnit pozadavky na subdodavku
véetrg pozadavitha kvalitu. Dodavatel udrZuje seznam akceptovatelnych subdodavatel®

Vybér subdodavatala rozsah kontroly subdodavek ze strany dodavatele celého systému zAvisi na typu
produktu a, je-li to mozné, na informacich o subdodavateli zaloZenychfive grokazanych schopnostech
a vykonech. Dodavatel fii za efektivnost kontroly kvality produktu jako celku.

Dodavatel je odpo¥dny za kvalitu praci subdodavateTo mize znamenat, Ze dodavatel provede u subdodava-
telli revize a jiné oponentury podle vlastnidedpiss a pravidel. To musf byt zahrnuto do smlouvy na subdodavku.
Totéz plati pro pijimaci testy subdodavek.

Dodavatel musf vytvit prosifedky pro validaci, ukladani, ochranu a Gdrzbu produketich stran a produiat®
odbkeératele, jsou-liintegrovany do dodavky na smluvnim za&ldtodukty odbratele, které se ukazi byt nevhodné
pro pouziti v ramci produktu, musi byt jako nevhodné oficiéizn&eny a tento fakt musi byt ohlaSen @dbteli.
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20.4.7 ZaSkolovani

Dodavatel stanovuje a udrzuje postupy zjiStovaniebizaskolovani. Inzefiypotfebuji projit Skolenim, aby mohli
plnit svoje povinnosti i provozu systému. Je nutné zjistit jaké postupy, techniky, nastroje a metodologie musi
pracovnici uZivatele zvladnout, a zajistit odpovidajici Skoleni a zacvik. Skoleni je nutné planovat aujedlo pr’
zaznamenavatbetré gfipadnych osgdteni o absolvovani.

Pri zjiStovani poteby Skoleni Ize vyuzivat matici, ve ktef@dek odpovida pracovnikovi, ktery je uveden
na levé stra@, a sloupec w@ité dovednosti. Prvek v i-téfddku a j-tém sloupci udava, zda i-ty pracovnik zvladl
zde uvedenou dovednost nebo zda ji ma zvladnout.

20.5 Vzor pro navrh softwarového procesu ISO 9000-3

PoZadavkim normy ISO 9000-3 vyhovuje nasledujici schéma vyvoje, kteréerbyt upravovano podle konkrétni
situace.
e Faze 1: Specifikace produktu a planovani produktu:
a) Dokument Marketingové pozadavky: rozbor situace na trhu, koncepce produktu, zakladni cile.
b) Predl®zny rozpdet a terminy.
c) Podrobny rozptet a terminy pro fazi 2.
e Faze 2: Technicka specifikace a planovani:
a) Prototyp o®fujici realizovatelnost (nepovinné).
b) Specifikace pozadauk®
¢) Plan vyvoje softwaru.
e Faze 3: Navrh produktu:
a) Navrh softwaru.
b) Specifikace teatSystému.
e Faze 4: Implementace:
a) Kddovani a testovaigasti.
b) Integr&ni testovani.
c) Vyvoj testovych pipadi pro testy systému.
e Faze 5: Testovani systému:
a) Provedeni testSystému.
b) Shrnuti vysleditestf (baseline system test results).
¢) Shrnuti funknosti systému.
d) Aktualizovana dokumentace produktu.
e Faze 6: Evaluace produkttestovani a dalSinnosti proefujici, ze produkt pracuje tak, jak bylo specifiko-
vano:
a) Alfa validace ve vyvojovém tymu.
b) Beta validace u (vybranych) uzivatel®
e Faze 7: Rédani produktu (product release):
a) Uvolréni k vyrol®, tj. ke kopirovani a kompletaci.
b) Pfedani zdkaznikovi,igjimka.
e Faze 8: Udrzba/vylepSovani.
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Vystupem faze 1 je vymezeni geb zakaznika, stanoveni zakladnich vlastnosti produkfedipzny odhad

nakladl a termin’ Vystupem jsouit dokumenty: Marketingové poZadavkyjdeezny rozpdet a terminy

a Rozpa@et a terminy pro fazi 2. Podminkou ukieni kaZzdé faze je schvaleni dokumept revizi. Schvaleni
dokumentu Marketingové pozadavky podléha schvaleni vedouciho projektu, technického vedouciho projektu,
osoby odpogdné za provoz aplikaci u zakaznika, zastupce marketingipadgye zakaznika.

Predbézny rozpdacet schvaluje zastupce marketingu a vedeni vyvojovéhaterd. Analyza marketingovych

poZadavk’'mize mif nasledujici pubéh Marketingovy plan MP):

1.

2.
3.

Stanoveni cil°v nasledujici strukiig: potencialni uzivatelé, planované funkce, technicka a jind omezeni,
hrozby a rizika.

Vstupy: Analyza trhu, fehledy situace, vysledky analyzy peb zakaznilatd.

Resitelsky tym.

Zéaklad: Marketingovi odbornici a pracovnici zakaznika.

Sirsi tym: Vyvoj&i, obchodnici, odbornicifes danou oblast aplikaci.

Zastupci uzivatele: Zastupci managementu, informatidpamré koncovi uzivatelé nebo jejichfimni nad-
fizeni.

. Ukoly:

a) Interview uzivatele.

b) Vytvoreni gedl®zné verze dokumentu Marketingové pozadavky (MR).

¢) Rozeslani pracovni verze MR zainteresovanym k posouzeni.

d) Spolé&na revize (review) zastupaakaznika a vyvojd, zjis€ni nedostatk MR. Navrh termin’‘a zdrojf.
e) Navrh odstra@éni nedostaik’

f) Uprava MR a MP.

g) Opakovat c) aZ f) dokud neni MFiat

h) Souhlas s MP stvrzen podpisy

Pfilohy: Zaznamy z jednani o zdokonaleni MR.

Vystup: MP.
Podminky ukoieni: Oponentura a podepsani MP z&stupci obou stran — \Wyvojarketingem, prodejci

a managementem.

1.

3.

Struktura dokumentMarketingové poZzadavky(marketing requirements, MR)
Prehled produktu:

a) Popis.

b) Strategické vlastnosti.

c) Které funkce produkt zajistuje a které nikoliv.

. Predpoklady a rizika.
. PredngtreSeni:

a) Diagram kontextu systému, jehoz je produkt&asii.
b) Rozhrani produktu:

— vstupy,

— Vvystupy,

— dialogy, scénge.

Tj. je v souladu s dopogenimi normy.
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o O

10.
11.
12.
13.
14.

15

. Funkce:

a) Vstupy, vystupy / kratky popis.

b) Stavy u funkci definovanych sitfechods
— definice stau,
— chovaniv kazdém stavu,
— podminky gechodu mezi stavy.

. Popis funkci z hlediska uzivatele.
. Pouziti:

e Cetnost uziti funkci, podminky provedeni funkci,

e oblast vstupnich hodnot, mezni hodnoty vstupnich dat.
. Konfigurace / kompatibilita.

a) Hardware.

b) Drivejsi realizace téhoz produktu.
c) Soiwtasné produkty dodavatele.
d) Produkty tetich stran.

. Technickad omezeni:

a) Casova.

b) Pangétova.

c) Parametr'sié.

c) Datova propustnost.

d) Zabezpéeni.

e) Schopnost auditu.

f) Standardy.

g) MoZnosti pouziti u jinych zakaznila v ciziré.

. Analyza produktu:

a) Oblast pouzitelnosti.
b) Novost ndvrhu a implementace.
c) MoZnost znén pozadavik’
d) Jiné:
— Hardware existujici nebo novy.
Zpracovani v realnérbase.
Existence rozhrani na produkfietich stran.
— DalSi aspekty.
PoZadavky na spolehlivost a kvalitu.
PoZadavky uzZivatele na dokumentaci.
Vytv&eni customizovanych kopii, instalace.
Planované dalSi funkce.
Odkazované dokumenty:
a) Specifikace pozadauk®
b) Dokumentyietich stran.
c) Marketingovy plan.
. Hedl®zny rozpget a terminy.
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16. Hilohy.
Obdobnou strukturu jako analyza marketingovych poZadanwiji dokumenty Specifikace pozadawk Plan
vyvoje, kde se navic stanovuji terminy a ¥nitnavaznosti.
Plan dokumentace
Utel: Popsat technické dokumenty feiné pro vyvijeny produkt.
Shrnuti obsahu dokumang&’uiteni zdrojového materialu pro jednotlivé dokumenty.
Urceni potebnych zdraj; terminfa omezeni.
Vstupy: Dokumenty Marketingové poZadavky, Specifikace pozadavRdbkument definujici vigj$i rozhrani
systému.
Tym: Specialisté na technické publikace spokes vyvojdi, marketingovymi odborniky a testéry.
Ukoly:
. Ur€eni dokument, které budefeba vytvdit ¢i modifikovat.
. U modifikovanych dokumeuntircenicasti, které jefeba modifikovat.
. Urceni podkladpro nové dokument§i modifikaci starych.
Nastin obsahu novyati modifikovanych dokument®
Identifikace zdraj, rizik, terminf a omezeni pro tvorbu dokument®
Vytvoreni pracovni verze planu dokumentovani.
Revize, zjiStovani probléms planem. Opravy.
Pisemné schvaleni planu.
9. Sprava verzi dokument®
Podminky ukogeni: Oponentura a oficialni schvaleni.
Vystup: Plan dokumentace.
Plan navrhu systému.
Utel: Naplanovat pracefpvolbé architektury softwaru. Stanoveni zésad implementace, definic reakci
na chyby, vlastnosti uzivatelského rozhrani a struktury databaze.
Vstup: Specifikace poZzadavkdokumentace produktfetich stran a rozhrani.
Ukoly:
. Dekompozice systému do komponent.
. Definice vstup‘a vystup’'a algoritmi’komponent.
Dekompozice programkKomponent do modul®
Navrh implementace modul®
Popis reakci na chyby.
Navrh databaze.
Ur€eni postupu zpracovani chyb v modulu.
RoZleréni uzivatelského rozhrani do oken a obrazovek.
Stanoveni typu a umni grafickych objekt feprezentujicich operativni informace.
10. Vytvoreni prototypu obrazovek a oken.
11. Fedvedeni prototypu rozhrani vedeni projektu, zakaznikovi a spegialisa’zjiStovani kvality.
12. Vytvoreni dokumentu: Navrh softwaru.
13. Oponentura navrhu.
14. Néaprava nedostatk”

PN AN R

CENOTRWONE
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15. Pisemné schvaleni uZivatelského rozhrani a reakci na chyby vedenim projektu, vedoucimi marketingu
a prodeje.
DokumentNavrh softwaru miiZe mit nasledujici strukturu:
1. Prehled produktu (fevzato do znéné miry ze specifikace pozadayk®
1.1. Popis.
1.2. Strategicky/hlavnidel.
1.3. Problémy, které systérasi.
. Predpoklady a rizika.
3. PrednitfeSeni:
3.1. Kontextovy diagram systému.
3.2. Schéma kontextu produktu.
a) Vstupy.
b) Vystupy.
4. Pozadavky na implementaci. Seznam poZadavdiu:
4.x.1. Marketingovy pozadavetislox, x =1, 2, ...
4.x.1. Pozadavek na implementaci
a) Cinnost,
b) podminky startu,
c) vstupy / vystupy,
d) reakce na chyby,
e) seznam problémd jejichfeseni.
5. Odvozené pozadavky:
5.1. Odvozeny poZadavek 1.
a) Cinnost,
b) podminky startu,
c) vstupy a vystupy,
d) reakce na chybu.
5.2. Odvozeny pozadavek 2.
atd.
6. V pripacg, Ze Ize systém charakterizovdaephodovym diagramem, uvést diagraieghodr’ a pozadavky
na stavy.
7. Technick& omezeni: Rozbor toho, jak technickd omezeni z dokumentu Marketingové pozadavkyesdimni
8. Uzivatelovy operace.
8.1. Operace 1.
a) Popis.
b) Popis obsahu obrazovek, popis dialog®
c) Reakce na chyby.
8.2. Operace 2.
atd.
9. Specifikace hardwaru a z&kladniho softwaru.
10. Kompatibilita.
10.1. S fgedchozim vydanim (release) téhoz produktu.

N

317



20 Softwarové normy

10.2. S ostatnimi produkty dodavatele.
10.3. Se systémydtich stran.
11. Definice dat.
11.1. Rozhrani na okoli systému.
11.2. Pozadavky na spolupréaci funkci.
11.3. Data specificka pro dany hardware.
12. Testovani.
12.1. Druhy testovani.
12.2. Kvalifiketni matice obsahuji¢adek pro kazdy testovyifpad a sloupec pro kazdou funkci. Do gigk
se zaznamenava, zda se dany testdigaul tykd uvedenéinnosti.
13. Matice vysledovatelnosti pozadamitab. 20.1).
14. Odkazované dokumenty.
14.1. Specifikace pozadavk®
14.2. Dokumentyfitich stran.
14.3. Marketingovy plan, marketingové pozadavky.
15. Hilohy.

20.6 Poznamky k norné 1ISO 9000-3

Z vySe uvedenych fakitVyplyva zn&na pracnost spojena s uplatrim normy 1ISO 9000-3. Aplikace normy navic
vyzaduje, abychom vySe zn#iné dokumenty fizplsobili konkrétni situaci, cely postup si nechafeg®zreé
schvdlit, o ili si jej v praxi a pak pozadali autorizované pracoeit certifikace. Pravigpodobnost Usgchu i
prvnim pokusu je asi 20 %. Pouzivat normu ISO 9000-3 se proto vyplatigigd systémy vyvijené od gatku

a spiSe pro vicenasobné pouziti. Jeji pouziti je velmi pracné a pro mensi projekty sétidgwnevyplati. Norma
neobsahuje dopobeni pro customizaci.

Struktura normy se zdé byt orientovana spiSe na starSi softwarové technologie. Norm&ujevphuZziti
objektovych technologii, nedopadtuje vSak zadné prasidky vyhodné pro objektové technologie. Norma 1SO
9000-3 je vSeobeénvice akceptovana v Evré@m mée v USA. Norma ISO 9000-3 obsahuje mnoho spravnych
zasad, nap pozadavek spoluprace dodavatele s édkelem, které je vhodné dodrzovat, i kdyZ neminime
realizovat vSechna jeji dopateni.

318



21

Studieridiciho IS strojirenské prvovyroby

PfiméfFizeni vyroby je oblast aplikaci, které vyzaduji velky rozsah customizace a &asté musi byt vyvijeny
od patatku. Divodem je siln& zavislost funkci na typu vyroby a orgabirah zvycich a také to, Ze IS prizeni
vyroby pouZivaji pracovnici s nizkou piatovou gramotnosti. Niz&i kvalifikace pracowmigfnezuje mozZnosti
rychlych organizénich znén a zn&n pracovni naph.

Rizeni vyroby je dobrymigkladem pouZiti uznych softwaro@ inzenyrskych technik, jako je dekompozice,
délba prace mezi IS a obsluhou, problém spolehlivosti dat atd. Podle (Landauer, 1995) jsou IS éevedieh
komunikaci v podstatjediné IS, o jejichz pozitivnim efektu na vyrobu nelze pochybovat.

V této kapitole uvedemefiklad navrhufidiciho IS strojirenské dilny jako ilustraci vyhod technologie

spolupracujicich aplikaci fiklad (dale zmimovany jako KS-PVS) vychazi z iépného projektéizeni strojirenské
dilny zajistujici prvovyrobu sotasti obrabcich strajr

21.1 Rizenf priimyslové vyroby

Proces nasazovani a uglavani vyp@etni techniky v pumyslu je fimym odrazem vyvoje jejjuzitné hodnoty*,

tj. schopnosti efektivafesit rozpor mezi neustale se zvySujicimi pozadavky na rychlost a kvalitu rozhodovani
a vzuistajicim objemem dat, jejichZ zpracovani je pro dany rozhodovaci proces poZzadovano. Tatncskige
odrazi i v rostoucim podilu aplikaci pracujicich v redlnéase, které dnes zasahuiji i do oblastiel prevazré
davkového charakteru.

Tyto tendence jsoufimym disledkem jak technologického pokroku a cenové dostupnosti infomfol
technologii, tak i v sotiasné dob probihajicich zasadnich &m v organizacifizeni i technologii pufnyslové
vyroby, zdiraziujici poZadavekpruznosti® (srv. Halevi, 1980).

Pojem pruze automatizované vyroby vznikl jako reakce na stale sefajbsit konkurenci, ktera dnes nuti
vyrobni podniky viadg primyslovych odetvi gizplisobovat vyrobu stale rychleji poZzadawk trhu a neustale
zvySovat jeji kvalitu a efektivnostipvyrazném zkracovani inoaich cykli a také zkracovani vyrobnich sérii.
Organizace vyroby zalozena na principegirdé” automatizace, kdy vyrobni systémegstavuje posloupnost
operaci s pevdanou konfiguraci technickych prietiki, je efektivni v podminkach hromadné vyroby, pro malé
a stedni série je vSak poaémré nevhodna.
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Vznikem numerickyfizenych straj°(1952) a puiyslovych robai’(1961) zaloZenych na spojedislicového
fizeni a pgitaCové technologie vstupuje do vyrobniho procesu zcela novy prvek: typ vyrobnich operaci je
v principu menitelny beze zmny technologického Z&zeni pouze,zménou programu“. Jsou tak vytieny
zakladni pedpoklady pro vznik takovych automatizovanych vyrobnich systékteré jsou schopné vyréb
dostaténé Siroké spektrum vyrohk3 minimalnimicasovymi a ekonomickymi ztratami nutnymi préeghod
od jednoho typu vyrobku k druhému. Abychom se dokazali orientovat i ¥god SirSich souvislostech, zminime
se i 0 problematice vyroby integrovanégitatem (CIM).

21.1.1 Vyrobaintegovana pocitacem (CIM)

Termin, vyroba integrovana ptaCem" (Computer Integrated Manufacturing, CIM) oZog vzajemné propojeni
vSech prvk’vyrobniho procesu do jednotného systému s cilem automatizovai&kvtamtni vyroby i vSechny,
nebo alespid rozhodujici, informani afidici procesy, které jsou spjaty s vyrobou a prodejem vynobk®

CIM zahrnuje tyto zakladni oblasti (obr. 21.1):

e sledovanifinaénich tokd, IS obchodnginnosti — objednavky, platby, bilancovani vyrobnich kapacit, sledovani
z&asob, podpor managementu,
organizaci &izeni vyroby na Urovni podniku,
konstrulkeni pfipravu vyroby (Computer Aided Design, CAD),
technologickou a technicko-organiad pripravu vyroby (Computer Aided Process Planning, CAPP),
organizaci &izeni vyroby na drovni provozu (Computer Aided Manufacturing, CAM).
CIM tedy integruje vyrobu zbozi s inforndaim systémem. Zavedeni CIM untaje:
e zvySit produktivitu zéizeni a snizit jednotkové naklady,
e zvysit pruznost vyrobniho systému diky podstatnému snizeni naklad¥estavbu vyrobniho Z&eni [i
Zmere vyroby,
o zlepsit kvalitu vyroby a technickou Grofieryrobki,
e snizit rozpracovanost vyroby a rozsah zasob,
e snizit potebu pracovnich silip zlepSeni pracovnich podminek diky snizenifpby nebezp&né a naméahavé
prace.

PYi realizaci CIM se ¥ilo, Ze optimalni postup Vied je Fes vytvdeni ,ostrowi automatizace®, jejichz
propojovanim vznikne uceleny systém. Tentegpoklad se nesplnil. fi€inou bylo Zejmé to, Ze,ostrovy"
zefektivnily jen jistouCast podniku, neznamenaly vSak podstatiifngs procinnost managementu a obchodni
¢innost. Integrace ostravé vlastré integraci zdola, ktera neraé byt [¥lis Gspesna, neni-liiejmé, jaké budou
potfeby a omezeni vysSich Urovni CIM. Ostrovy automatizace sefibedategrovat také proto, ze nebyly
k dispozici dostaténé vykonné softwarové pragtdky podporujici spolupraci aplikaci. Podnikové IS se buduji
od IS podporujicich &které aspekty operativyfgdevsim v oblasti finamich toki, obchodnitinnosti, jako je
sprava objednavek a styk se zakazniky a spravy zasob. Pr@itytosti byly diky jejich relativni fibuznosti
u mnoha podnilt ytvofeny generovatelné systémy, jako je R/3 firmy SAPracle Financiati IS firmy Lawson
Software. Tyto systémy se postuprozsiuji tak, aby podporovalginnost managementu a také aby integrovaly
fizeni vyroby a tedy obsahovaly CIM jako svoji s@st. Technologie spoluprace aplikaci ummgje integrovat
¢asti CIM do generovatelnych systém tamci customizace.
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Podnikova aroven fizeni Konstrukéni pfiprava vyroby
Obchodni politika
Dlouhodobé CAD
Zakazky planovani Finance Volba technologie
Nakup Logistika Ucetnictvi Prototypovani
Stfednédoby plan Dokumentace
Nakup

e Tvh < data

konstrukéni
techologicka
planovaci

vyrobni

‘l\ (obchodni partneri)

_ Operativni fizeni Technologicka pfiprava
Prvovyroba, montaz, pfiprava k vyroby
expedici, spoluprace se sklady

Konkretizace technologického

Operativni plan postupu
Rozvrhovani praci podle aktualni Stanoveni posloupnosti
situace technologickych operaci
Doprava a mezioperaéni skladovani Normovani
Kontrola kvality Generace NC programu

Obr. 21.1: Struktura CIM.

21.1.2 Softwarové prostedky realizace CIM
Distribuovany informéni a fidici systém vyrobniho podniku musi v podminkadch CIM umoznit zpracovani
jednotnych dat ve fyzicky vzdalenych uzlech vybavenych dogtaie informa&ni kapacitou a,inteligenci®.
VétSina uloh musi byteSena v redlnériase s dobou odezvy pohybujici se v rozmezi éHatika milisekund
do rékolika minut. To se tyka tasti chybovych situaci vyzadujici odpojeni chybného uzlu a jeho &8
restartu. Tyto pozadavky zvySuji n&most realizace systému (kap. 1 a 15) a kladou vysoké naroky na kvalitu
realizovaného systému.

SlozZitost rékterych rozhodovacich proeesede k pokusi o uplatréni principf umélé inteligence (Al)
v téch oblastech, kde je nutné a mozné vyilvprosttedky podpory rozhodovaciho procesu realizovaného at
uz zcela automatizov@nnebo v pimé spolupréaci €lovékem s vyuzitim databaze znalosti (prognostika trhu,
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planovani apod.). PIné vyuZiti princigl je zatim brzé&no zn@&nymi naroky program pouzivajicich principy Al

na panét a cas p@itatd, a také nedi@Senimrady softwaroe inZenyrskych problém{metody dekompozice,
propojeni algoritm® Al na $irSi programové okoli, jako jsou datové baze s programy psané v klasickych
programovacich jazycich atdReSenim raZe byt koncepce softwarového agentu. SW agenty jsou pouzivany
predevsim pro zjiStovani a analyzu informaci na sitetré Internetu. Typickym fikladem mohou byt agenty
analyzujici faktury, nap ty, které zmji na vysokéCastky, a nabizejici mozna opexti. Podob#é koncipované
nastroje pomahajesit mnoho vyrobnich problém®

Z obecrgjsiho hlediska umdije vyuziti metod softwarového inzenyrstvi ppecifikaci cilf, navrhu a reali-
zaci systému CIM odglit vytvéareni jednotlivych funknich subsystém nezavisle je ladit a postuprintegrovat
do \étSich cell? Tento postup je nezbytny pro dosaZeni takového stavu, ve kterém jsou jednotlivé systémy
»montovany* ze zakladnich furtkich modull, které jsou dodavanyizhymi vyrobci.

DuleZitou vlastnosti IS ve vyrobnich aenich je prag to, zda jsouy,oteviené®, tj. jak je snadné do nich
integrovat dalSi aplikace. Mezi aplikace, kteréffgbia integrovat, péitvaji aplikace podporujici praci vrcholového
managementu a aplikace realizujitieni provor’a technologickych procaskteré jsou z hlediska obchodniho
dnes povazovany za nedilnou $ast technologie. Jako samostatnou integrovatelnou aplikaci byva vyhodné
realizovat kterécasti CIM — nap. fizeni dilen strojirenské prvovyroby. To byFegungt vySe zmigného
uspesného projektu.

Zakladni podminkou realizace CIM je itaCova sit. Jejim Gkolem je propojit nejzhéjsi typy vypdetnich
afidicich systéra‘ prostedi, v remz neni sice zéf jednotlivych komunikénich tras enormni, aviak v souhrnu
je objem komunikace v systému Zmy. Vytvoreny komunik&ni systém musi byt spolehlivy, ekonomicky

Pouziti uzavenych lokalnich datovych siti (LAN) jefpfizeni vyroby spojeno s problémy s nekompatibilitou
technickych progedki a systém pouZzitych v CIM. Problémy mZe vyvolat i to, Ze sit se postupmozsiuje.

Pokrok v sitovych technologiich, napSirokopasmové st s vysokou propustnosti a principy, které se
os\ectily v Internetu, umoiuje novareseni. Slibné je vyuZiti principinternetu na podnikové Grovni znamé
jako Intranet. Jeho pouZiti na Grovriiméhofizeni proces heni zatim dostabeé prov&eno.

21.1.3 Pruzné vyrobni systémy (PVS) ve strojirenstvi

Zakladnim¢lankem organizace strojirenské vyroby je zavod &vrse uzavira cely cyklus od objednani vyrobku,
technického, hmotného i organia@ho zabezp&eni jeho vyroby pes vlastni vyrobu az porpdani finalniho
vyrobku odtrateli. Vyrobnitinnost zavodu je rozena dd'ady provoz:
Strojirensky vyrobni cyklusiedstavujgadu proces, které Ize rozdlit do i zakladnich skupin:
e pripravné procesy prové&mé \etSinou na Urovni zavodu;
e vyrobni procesy probihajici na drovni dilen a prawpz®
e technologické procesy na pracovistich.
Témto Urovnim odpovidaji v z&séd ffi zakladni Grov fizeni: zavodni, provozni a technick&ipravné
procesy vytvéeji podminky nutné pro zabezpeni vyroby a zahrnuji nasledujici zakladni okrdiynosti:
e obchodni zaji&ni vyroby, jeji planovani a sledovani na Grovni jednotlivych zakazek, hmotné a kapacitni
zajiSeni a ekonomické vyhodnoceni,
e konstrultni pfipravu vyroby,
e technologickou a technicko-organizd pfipravu vyroby,
e logistiku.
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Informace o vyrobku je v pri§éhucasu postuph zgesiovana az na Grovespecifikace satasti, odpovidajicich
vyrobnich operaci a jejich zabezfmni. Vyrobni procesy probihaji na Grovni provozu a jsou chapany jako
posloupnost ddich technologickych i netechnologickych operaci od vyrobycésti az po korou montaz
finalniho vyrobku. Technologické operaceem tvarové, nap obrateni, a fyzikal@ chemické, nap tepelné
zpracovani, vlastnosti vyr&né sodasti a provadji jeji montaz do vy3Sich calk’netechnologické operace
vytvéFeji podminky pro pubéh technologickych operaci, jako je doprava, skladovani a kontrolni operace. Cha-
rakteristickymi a z hlediska podilu na celkové pracnosti rozhodujicimi operacemi jsou ve strojirenské prgovyrob
operace obr&mni (32 %) a montaz (34 %), z netechnologickych jsou kapadifinarcné nejnarénéjsi doprava

a skladovani. Pro klasickou organizaci prace je typické, ze vyrtdmy, tj.casovy Usek od zahajeni do dokemi
vyroby, jsou velmi dlouhé, avsak séet technologickycltasi, kdy se s vyrobkeméco ije, je kratky. \&tsinu

Casu se s vyrobkem nic né@. Uplaténi IT umoZiuje vyrazm zkrétit vyrobnicasy a tim zvysit pruznost vyroby.
Jedn4 se tedy o podobné efekty jako u BPR.

Koncepce poitacem integrované vyroby je zaloZzena na informatické infrastiigkppodporujici vytvéeni
koncepci rozvoje zavodu, zpracovani dlouhodobého planu, technickérgavyrobni podklady az poffmé
fizeni vyrobnich operaci. Funkce subsysté@ifl pokryvaji predevsim nasledujic¢innosti:

1. Zavod.Na Grovni zavodu se provadi zpracovani veskerych agetetitich pro chod podniku (marketing,
zpracovani zakazek, planovani, matergatachnické zasobovani atd.). Zavod musi zajistit kapacitni vytizeni
jednotlivych provom® Plan prace provazse odvozuje od &tdrédobého planu vyroby. Zavod upravuje
na zaklaé informaci o pub&hu vyrobniho procesu své plany. Kvalita viéahnosti na Grovni zavodu sin
zavisi na kval informaci o pub&hu vyroby. V této oblasti je jeden z hlavnickiqpsi CIM.

2. Konstrulchi priprava vyroby (CAD).CAD systémy vytvéeji geometricky model sa@asti, podporuji kon-
strulkcni vypctty, generuji podklady pro vlastni vyrobu (vykresy, podklady pro technologickdprav/u
vyroby atd.). Vyhodou CAD je zrimé zvySeni produktivity prace konstruktéra, zkvaithnavrhu, zrychleni
vyvoje a ulelteni navazujicich etagfipravy vyroby, nap. generace programgro numerickyfizené stroje.
CAD neni pouhym systémem na automatizované kresleni wikiess skut&né systém pro navrhovani, ktery
ma k dispozici velké soubory dat (grafickych i negrafickych) vijowé prostedky aradu specialnich periferii.

3. Technologicka a organizai priprava vyroby(Computer Aided Production Planning, CAPP). Tatist CIM
pracuje s vystupy z CAD. Vytwéa navrh technologického postupu vyroby, programy pizeni numericky
fizenych straj’a stanovuje technicko-organi@@ normy. Nej@étsi efekt maji aplikace @itatd pfi tvorbé
programi’ pro numerickyfizené stroje.

4. Organizace aizeni vyroby na urovni dilny/provozdilenskéfizeni vyroby, CAM). Zakladeniizeni dilny
strojirenské vyroby je soubqoperaci, tj. organizéné uzavenych pracovnich akci, napobrateni jistého
mnoZstvi sobdastek na obra&xim centru nebo technicka kontrola obrabiSoubor operaci je zakladem
rozhranifizeni dilny na ostatriiasti CIM. Z operaci zadanycHetiredobym planem, ktery n¥e byt vytvden
na podnikové Urovni a vychazi z kapacitnich rozvah, se Wgerativni plan vyroby — operace séfzuji
jednotlivym pracovistim. Pro chod vyroby je nutné udrzovat informaceibginli vyroby, tj. informace o tom,
které operace se provedly pro danou vyrobni zakézku Z, kde je materiél pro Z atd., a také informovat o stavu
vyroby nadizené Urovefizeni.

Pruzny vyrobni systém fpdstavuje aplikaci princippruzné automatizace technologickych a dopéavn
manipul&nich proces‘a paitatovéhotizeni na Grovni dilny/provozu. Pruzny vyrobni, resp. montazni systém
(PVS) je negasgji skupina technologicky nebd@dmetneé uspdadanych pracovist, obra@tzich nebo montaznich
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center, navzajem propojenych praxtky mezioperéni dopravy a skladovani. Cely technologicky komplekzen
siti patitacd.

Pri specifikaci pozadawkhafidici software pruZného vyrobniho systému je vyhodné PVS dekomponovat do

nasledujicich subsystém?®
a) Subsystém pracovist. Pracoési je z hlediskdizeni uzavena jednotka definovana rozhranim umojcim:

1. Generaci poZzadaukia dopravu a skladovani.

2. Spolupraci se subsystémeiizeni — oznameni o ukd@eni vyrobni operace, pozadavky naigsavu
nastrojf atd.

3. Generaciidicich signal, nag. poZadavek na zaslani programu pro numerigkgny stroj.

b) Subsystém dopravy a skladovani. Ukoly subsystému jsou nasleduijici:

1. Vedeni evidence o meziopérdm skladu ve tvaru adresa — obsah.

2. Odpodi na dotazy tvarykde je paleta s obsahem Qkde je volné misto” atd.

3. Provaéni pgikaai tvaru ,odvez z mista M paletu P*, resppfivez na misto M paletu P*. iRom
predpokladame, ze subsystém je schopdit arinformaci o skladu Gdaje nutné k definidigpravni akce
~prevez odkud, kam, co".

¢) Subsystém organizacéiaeni vyroby. Tento subsystém udrZuje operativni plan vyroby a je schopen najit podle
situace na pracovistich informace o dalSi operaci pro dané pragdditutnych Gpravach operativniho planu

PVS spolupracuje subsystém s operatorem systému,f&zaagmi Uroviémi a s poéizenou technologickou

arovni PVS.

21.2 Hiklad navrhu informa ¢niho systému pro pruzny vyrobni systém

Software pruzného vyrobniho systému vychéazel ve vySe enéim konkrétnimipkladé KS-PVS z nasledujicich
zasad.

21.2.1 Analyza zakladnich poZzadavika podminek

Podstatoufizeni prvovyroby ve strojirenské dérje zajiséni takového pdehu vyrobniho procesu, ktery zajisti
splréni poZadavit planu a optimalaé vyuziva kapacity vyrobni soustavy. B planu je viak neustéle naruSovano
nadhodnymi a tudiz nepredikovatelnymi poruchami vyrobniho procesu, takze v jistém okamzilabgeesSit
vzniklé disproporce novym rozplanovanim vyrobnich dk@dvody odchylek jsou naip onemocgni pracovnila;
poruchy v zasobovani, neplanované zasahy do vyroby, jako je nuegishavarie u zakaznik predevsim viak
negesnost dat technologickych norem, na kterych je planovani zalozeno. Vygabkginavic zavisi néade
faktond, jako je kvalita pracovnik technicky stav stroja pfesnost réfeni vyrobnichcasl. Planovani dizeni
vyrobniho procesu bylo v KS-PVS rogltno do dvou zakladnich arovni — planovagidici.

Planovaci drove zahrnuje:

o vytvoreni kratkodobého planu vyroby, ktery krénpoZadavid'sfedrédobého planu bere v Gvahu aktualni
stav rozpracované vyroby, optiméalni velikost vyrobnich davekazumné” vytizeni kapacit. Kratkodoby
plan vytv&i zasobu prace pro pracowdsvicemée bez ohledu na omezeni plynouci z ndvaznosti operaci;
kratkodoby plan zajistuje v prvémfiblizeni vytizeni kapacit. Nebere ohled nét§inu technologickych
omezeni.
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o dynamické rozvrzeni vyrobnich Gkoha jednotlivA pracovigt zaloZené na pozadavcich kratkodobého planu,
aktualnim stavu vyrobniho procesu a jehi@gpokladaném pieéhu. Dynamicky rozvrh stanovuje fai,
podle kterého jsou operace zadavany pracovistim nebo skupindm pracovist. Tyto informace nazveme rozvrhem
vyroby. Rozvrh vyroby je tvéen datovymi strukturami obsahujicimi informace o technologickych operacich
potfebnych prdfidici systém. Data operaci definuji mj. fronty praci na pracéwadtechnologickou ndvaznost
operaci.

Ridici Grove’ prifazuje na zaklagl rozvrhu vyroby a hlaSeni pracovist operace pracovistim a ushuje

i dalsiginnosti operativnihdizeni vyroby.Ridici Grovei dale zajistuje distribuci programgro numerickyfizené
vétsinu proces dilenskéhdizeni vyroby bez ohledu na to, zda se fronty praci viftvacné ¢i automaticky,
a nezavisle na tom, jakou strategii rozvrhovani praci pouzivaji subsystémy planovani. Rozvrhupesoytiidici
Grovni @edan ve forné front praci na pracoviéta planovaci trovemize byt davko@ informovéna o pléni planu
za planovaci obdobi. Nakonec byla zvolena jina varianta pouZivajici dialog obou Urovni. PEasbwidbmto
pfipace vyzada fidéleni kazdé operace a hlasi provedeni kazdé operace okgmojgjim ukoieni.

Kratkodobé planovani je zalozeno na statickém modelu vyrobni soustavy, vychazi z pouzitelnych kapacit,
vyrobnich&asf a poZadovanych terminddvadeni vyroby. SloZitost Glohy a jejftasova narénost jsou zavislé
na mfe podrobnosti, s niZ je operativni plan zpracovavan. V rozhodugt§ie pripadi jsou vSak zrény
kratkodobého planu v reéinébase nemozné. Doba préace rozvrhovacich algor#imé zavisi na organizaci dat.

K vytvoreni pouzitelného rozvrhu jsou zapebi spravna data, kterd vSaksto nejsou k dispozicCasova
naranost generace rozvrhuubé vést k situaci, kdy jiz v okamziku dokoeni nového rozvrhu skutay stav
vyrobni soustavy neodpovida staviegpokladanému rozvrhem a pra&cehotoveny podrobny rozvrh tedy neni
v podstaé k nicemu. Prakticky pouzitelny je tedy pouze takovy rozvrhovaci algoritmus, ktery bud' neiiig p
dlouho, nebo nemusi byt spo&aattasto.

Rozvrhovaci algoritmus afe pracovat rychle jen tehdy, je-li omezena velikost rozhodovaciho prostoru,
nag. Uplnou zanénnosti pracovist, coz je vdzném provozu nerealnygdpoklad, nebo vyti@nim variantnich
technologickych postuptimoziujicich nahradit vypadek jednoho typu praco®istyssim zatizenim pracovist
ostatnich. | pi spInéni &chto podminek vSak bylo ve vySe zrdfrém systému zagetbi, doladit* vytvoreny rozvrh
rucné, po gipace ponechat rozhodnuti o dalSim o prace na pracovistiovéku, ktery za pomoci pdtatem
zpracovavanych a nabidnutych podklaftént praci, aktualizoval rozvrh.

Proto byl zvolen néasledujici postup: Fronty praci na pracovistich ¥iyfivdkratkodobé operativni planovani.
Fronty praci definuji rozvrh praci. Rozvrh je pakiegiovan rozvrhovacimi algoritmy. Cilem rozvrhovacich algo-
ritm{l je na zaklad odhadu budouciho pioghu vyroby ziskaného simulaci vyfiibdostat&nou zasobu prace pro
vSechna pracoviétna celé planovaci obdobi. Rozvrh je konstruovan tak, &mé odchylky skuieného pubéhu
vyroby od ptibéhu planovaného nevedly k nadmym prostajim. ZkuSenost ukazala, Ze takto formulovany cil
byl rediny a Ze takto koncipovany rozvrh definuje takowh@ti vyroby, ktery byl blizky optimalnimu.

V reélné situaci byv&asto nutné do pibéhu vyroby zasahovat operati&rDivodem je nap vznik urgentnich
neplanovanych pozadavie’podstat@jsich odchylek od planovanéhaipghu. V takovém fipace bylo vyhod@jsi
nespousit ihned algoritmy planovani, které mohou pracovdlipdiouho a vyZzadovatiidiS mnoho dat, ale dat
disp&erovi systému moZnost nové operaceagtit pfikazem z obrazovkyiiimo do front praciReseni tedy bylo
v optimalni kombinaci automatizovanych anich prostedks.

Aparat ,rucnich zasalt® byl zaroveh pouzit jako, prototyp“ planovacich a rozvrhovacich algoritmcoz
podstat@ usnadnilo oZivovani systému. Je tedy nejvySe Zadouci, aby byl poZagawekch* zasab®do
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Podnikova uroven fizeni
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planovani
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‘ Rozvrh vyroby ¥ Dynamlcker
rozvrhovani

I

Piimé tizeni
vyroby

I

Rizeny systém

Obr. 21.2: Schéma vazeb mézienim dilny a podnikovym IS.

rozvrhu zahrnut do poZzadavkia systérh. Fronty prace vytviené rozvrhem obsahuiji i takové prace, které jsou
v okamziku rozvrhovani neproveditelné, nebot hapavisi na technologickyfpdchazejici operaci, ktera jést
nebyla dokogena. Takové operace fiigpotencialni zasobu praceiiRyrobé se operace v zavislosti na dokemi
predchozich operacifpsunuiji z potencialni zasoby prace do skntezasoby prace. Zada-li praco@® praci,
vybere se prva proveditelna prace z frontyPiaPofadi praci ve froré mize byt znénéno dispéerem systému.
Dokonteni operace na pracovisti je vyznamniidicim signalem, ktery je interpretovan jako zadost o dalsi praci.
(viz obr. 21.2). Fi vypadku pracovi P jsou pracé&ekajici naP presunuty do fronty na jiné pracov&P1, které
mohlo prace pevzit.

Hlavni vyhoda navrzeného postupu je v tom, Ze z hlediska desppea také okoli dilny se systém chova a je
fizen obdob# jako v gipace, kdy by nebyl pouzivan IS. Ukolem disiera je zajistovat praci pro pracovi&tokud
IS neni pouzivan, zjisti disper iliS poz, Ze pracovi P nebude mit praci. Pak se obvykle neptdgptimalreé
pracovise vytiZit a dochazi k prostojh. S IS miZe dispéer reagovat s dostateym gedstihem. Metoda jeho prace
se tedy ner@ni — je to v podstattzv.fizeni,hasenim prSvihi“. Tato zdanliva makikost je velmi vyznamna. vV KS
PVS byl dispéer schopen spolupracovat s IS ihned, nebot se principy jeho praceendgnboslo k optimalni
kombinaci moZnosti IS (evidence, zobrazovani front) a diepe (znalosteSeni problém,’ vyuZiti jeho znalosti
a zkusenosti).

Je samozjmé, Ze s postupnym Bpgiovanim dat Ize roli disgera omezovat nebo, coz je vyhasi,
jeho zasahy vice kombinovat s optimaBrémi algoritmy. Nebyva to alefpmalosériovych vyrobach, nappfi

1. Dalsivyhodou tohotteSeni bylo, Ze nevyzadoval restrukturaliZaenosti, protoZe to nebylo nutnéij&éfeSeni vSak nevylwje znény
naplreé Cinnosti, jsou-li pdeba.

326



21.2 Hiklad navrhu informa ¢niho systému pro pruzny vyrobni systém

vyrobeé obral@cich straj’'vyhodné. Teoreticky Ize dogpzdokonalovanim systému do situace, kde nebude&hspe
potfeba. Dosdhnout tento cil je velmi obtizné teoreticky a nerealné prakticky.

Data rozvrhu v KS PVS obsahuji zaznamy pro jednotlivé operace na pracovistiéenmakolik, odhad
vyrobnihoCasu, Udaje umdijici zdazovani operaci do front a sledovani navaznosti operaci, pozadované terminy
provedeni a stav éeka na dokodeni pedchozich operaci éeka na néadi — Fipravena — v praci — provedena.

Je pekvapujici, jak bylo Bkdy obtizné pes\edCit uzivatele KS-PVS, Ze je nerozumné pouzivat komplikované
algoritmy pro nepesna nebo neaktualni data z technologickych norem a tyto algoritmy speu&alnéntase.

Bylo také obtizné feswedit uZivatele o vyhodnosti itnich zasalmdo rozvrhu jak z hlediska cilovych funkci
systému, tak pro péby ozivovani. Pokud by byl uzivatel svoje nazory prosadil, bylo by doSlo k podstatnému
nanistu pracnosti vyvoje a zhorSeni kvality systému. To moZna&tysje gekvapivy fakt, Ze je nevyhodné, aby
specifikace formuloval uZivatel sdm bez spoluprace s informatiky a dodavatelem IS.

Pri specifikaci pozadavk’je dilezité uvazit psychologii obsluhy. Prace v systému bglanvyZadovat
od obsluhy jen takové reakce, které jsou z jejiho hledisk@pené. Proto napneni v KS PVS signdl o uk@eni
operace na pracovisti odvozovan od stisknutéitka, na které mZe pracovnik snadno zapomenout nebo je
stisknout v nevhodnou dobu, ale od pohybu palety. Po&gbrpozadavek na odvoZgpravni palety odvozovan
od pohybu palety, tj. od signélu o vlozeni palety do mistzeného pro odvoz.

Pracovnici PVS neséji mit dojem, Ze je jim systém nigielsky, nebo Ze je prognprace v PVS nevyhodna.
Spatny vztah k PVS oi¥e byt vyvolan filidnou intenzitou prace nebo snahdegré a zbyté&né kontrolovat kazdy
pohyb pracovnil’ Ti se v tom [fipace ¢asto snazi systém oklamatasto se jim to da DUsledky mohou byt
fatélni. Tyto kontrolni funkce proto KS-PVS nezajistuje.

Vyse uvedené, zdankmalo ambiciézni poZzadavky vedly k realizaci systému, ktery sé pEeéctil?,

a kupodivu ffinesly zvyseni vykonu dilny o 200 %. PévadZizeni dilny,na ptidvih“ bylo konformni sfidicimi
zvyklostmi zbytku tovarny, nebyla automatizovana dilna pocitovana jako &ieso a byla proto pEvyuzivana
Management tovarny se zahy dwyuzivat toho, Ze IS dilny obsahoval spolehliva, aktualni a snadno vyuzitelna
data. Pesto, Ze se data tykaji pouze prvovyroby, jsou vyuZivana ke sledovani stavu rozpracovanosti zakazek.
VySe uvedené zasady kladou minimalni naroky na podnikovou irdstera samdzejmeé musi byt schopna zajistit
poffebna data. To ale neni problém, @ead? se jedna o data, ktera jsou nutné i pro kobménpisobfizeni. Pro

dalsi vyklad je diezity fakt, Ze sodasti dilny je automatizovany dopravni systém (regalové nak&dadukcni

voziky) a mezioperfeni sklad.

21.2.2 Architektura IS

Systém KS PVS zpracovava signaly o udalostedfzené soustava s vyuzitim rozvrhu a informaci o situaci
v dilné prevadi signaly naikazy, které pak automaticky provadi.
V KS-PVS se os&dCila dekompozice do nasledujicich komponent (obr. 21.3):

1. Styk s¥izenou soustavou je koncentrovan do nasledujicich subsystést komunikujici s dopravnimi
zadizenimije od@lena odtasti komunikujici s pracovisti {ffslusné ovladée — drivery — jsouuzné a bylo proto
vyhodné navrhnout separatni prototypy pro prac@a&tpro kazdé dopravni @aeni). FisluSné subsystémy
jsou STYK S DOPR. ZR a STYK S PRACOVISTI. Oba moduly spdieé budeme ozrimvat STYK.

2. KSPVS pracuje jiz deset let k plné spokojenosti uzivatele. Jediny profeéstavuje fyzické i moralni ogebenifidiciho pd&itate.
3. Poznamenejme, Ze td®seni nevyltuje pouZiti libovolné planovaci strategie na vyssi tndzani. Dobré planovani se, jak jsme uvedli
vy3e, projevi tim, Zze bude maléipadi, kdy musi zasahovat disjee.
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Databaze
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dopravnich piikaz
STYK S
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Obr. 21.3: Struktura KS-PVS.

2. Operace s frontami je sobsténa do subsystému SPRAVA ROZVRHU. Jeho hlavnim Gkolem je zanést do
rozvrhu znény vyvolané dokoéenim prace na pracovisti P a odeslat informace o dalSi operaci pro pradavist

3. Vyhodnocovani situace na pracovistich provadi na z&ksaghal z pracovist subsystém SPRAVA PRACO-
VIST. Subsystém ievadi signaly z pracovist naffixazy pro subsystém DOPRAVA tvarwdvez z mista M
paletu P*,,pfivez na misto M paletu P“. Ze situace na pracovistich odvozuje systém zppéacovisé P
ukortilo praci na operaci‘. Od subsystému SPRAVA ROZVRHielgira zpravy, pracovisé P ma provagt
operaci O".
Subsystém DOPRAVA zpracovavdilazy , privez/odvez na misto M paletu P“. Prdikaz ,odvez" zjisti
dotazem na subsystém SPRAVA SKLADU tvanajdi misto* adresu prazdného mista a odellkegz Fevozu
»odkud, kam, co“. Po provedeni akghaloZ a vyloz“ se pomocifikaai na misé M ,naloZeno/vyloZzeno*
aktualizuje v subsystému SPRAVA SKLADU obraz stavu skladu.

4. Subsystém SPRAVA SKLADU pracuje podle vy3e uvedenych princip®

5. Subsystém SPRAVA ROZVRHU musi spolupracovat, jak jsméliig dispéerem. Bliz&i analyza pistb
ukaze, Ze spoluprace s digeeem je pdieba i [ feSeni Gloh subsysténSPRAVA SKLADU, DOPRAVA
a SPRAVA PRACOVIF. Proto je vyhodné navrhnout subsystém styku s obrazovkou jako subsystém DISP,
ktery miZze komunikovat se vSemi ostatnimi subsystémy. DISP Ize pak pouZit i jako prototyp (na obrazku neni
ZNazormeno).

Jednotlivé subsystémy byly koncipovany jako autonénpmacuijici aplikace — sluzbginnost kazdé aplikace

je spu&na gichodem takového poZadavku, n&jh je aplikace schopna reagovat. Zpracovani poZadavku

dalsi operace pro
uvolnéné pracoviste

SPRAVA Dopravni piikazy

PRACOVIST Hlé4seni o provedeni
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spativa v provedeni operaci nad datovou zakladnu a/nebo v odeslani dalSich pozpkavkaplikacim. Fi
realizaci systému mohou byt aplikace SPRAVA SKLADUWipgadré DOPRAVA koupeny jako samostatné celky
a integrovany do systému. Obvykle je vSak nut@@evat jistou préaci realizaci rozhrani a customizaci. V naSem
pripad® musely byt tyto subsystémy vyvinuty.

21.2.3 Datovéa zakladna

Zkusenosti z vyvoje KS-PVS potvrdilyutZitost spravné adasné volby obsahu dat, jejich logické struktury
a metod prace s nimi. Systém spolupracujicich aplikaci 'mdZ ponérré snadnou realizaci datovych abstrakci
fesi tento problém jen@&Asti. | zde plati, Zgkde nic neni, ani aplikace nic nenajde”. Je praitedité stanovit ¢as
obsah dat, ne vSak nuéiiihned jejich formu, a zvolit pokud mozno jednotny datovy model pro Geligi systém.
Pro spravu dat je vyhodné zvolit databazovy systém s moznosti vyuziti jazyka SQL a transakci. Moderni
databazové systémy umuaiji:
e pristup k dané entit prosfednictvim jednoho i vice kifl. Hodnota kite miZe vyjadovat réjakou podstatnou
vlastnost prvku PVS reprezentovaného danou entitou,. péiglusnost froré praci na pracoviét
e existenci vice entit se stejnou hodnotolEkla moznost uspadat je bud implicit®@ podle pdadi z&azovani,
nebo podle hodnotyé&kterého dalSiho veéie obsazeného Udaje. To uniage vytv&eni takovych datovych
struktur, jako jsou fronty, posloupnosti technologickych operaci atd.
V KS-PVS je pro kazdou vyrobni zakézku vlozena do rozvrhu vyrobni davka (VD). VD jebhazahlavim,
které mj. obsahuje @t planovanych kusa identifikator VD, a posloupnosti vyrobnich operaci (VO). VO
maji atributy obsahujici technologické informace o operaci. Ty jsou kopirovany z dat definujicich technologicky
postup vyroby pislusné sotastky. VO dale obsahuijétyfi atributy: identifikaci pracovi&, na kterém se ma
operace provést, cetdslo ucujici pdadi ve froné na dané pracovistidentifikaci vyrobni davky &islo ugujici
poradi operace v davce. Pomoéthto atribut’lze ménit z&azeni do front, fidavat&i vylucovat technologické
operace atd. Lzefptom s drobnymi komplikacemi pouzit standardni teladatabazi.

21.2.4 Vypadky
Vypadky systému jsou zyzobovany vypadky nebo chybndinnosti ekterého modulu PVS,fipadré chybou
obsluhy. Zpisob jejichfeseni je jednim ze zakladnichéfitek kvality Fidiciho systému a je rozhoduijici pro jeho
provozuschopnost. Reakce na vypadek je netrivialni zalezitost, ktera je jednou z hlavéittslpzitosti realizace
fidicich systéra‘a silré zvySuje pracnogteseni. Proto byva obtizné realizovat i zda@ljednoduché systémy.
Zakladnim gedpokladem Gsgchu je minimalizace ubledks vypadku ugitého funkéniho modulu nainnosti
fidiciho systému jako celku. Tato vlastnost je vyuzitelné igdéni bez pitomnostifizené soustavy.
Architekturafidiciho systému zaloZend na principu komunikuijicich aplikaci tuto podminkujgpCinnost
kazdé aplikace, iesreji jeji komunikaci s okolim, Ize nahradit komunikaci s obsluhou gFesktictvim terminalu.
Napfiklad pri vypadku automatickéhidzeni zakladée ve skladu jsouiiikazy pro zaklad@zasilany obsluze, ktera
zajisti jejich provedenjruéné“. Cinnost ostatnich modufidiciho systému fitom neni ovlivréna.
Dalsi dileZitou vlastnosti systému je schopnost automatického restartu po vypadkes@motohoto problému
bylo v KS-PVS dilezité dijeti nasledujicich dvou zasad:
o kazdé aplikace je odp@dna za provedeni restartu v ramci své kompetence s tim, Ze v okamziku restartu jsou
vzdy k dispozici aktudlni Gdaje o fyzickém stavizené soustavy, jako jsou stavy aktivnich manipoiah
mist, zakladé&l apod.,
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e nesoulad mezi fyzickym staveffzené soustavy a logickym stavem daig8en ve spolupraci s obsluhou.
Datova zakladna IS musi zajiStovat sluzby ochrany dat, zalohovani, tramisgkracovani a ochranu integrity
dat i vypadcich. To v dob realizace KS PVS signznevyhodovalo levné databazové systémy, kteymavic tu
nevyhodu, Ze nebyly vzdy schopné se vyrovnat s rozsahlymi daty a pozadavky na propustnost (ryGiatosiniy
pozadavk) a zajistit bezpény soulgzny gistup mnoha uzivatal{aplikaci) k datové zakladn Tyto problémy
nebyly dodnes dostateé ddeSeny.

21.2.5 Uzivatelské rozhrani

Jak je uvedeno v 21.2.2. subsystém DISP v KS PVS zajistujici styk s obsluhou musi komunik@ginew
moduli v systému. DISP musiffimat zpravy jednotlivych moduldispeerovi systému aievadet je do formy
vhodné pro zobrazeni na obrazovce. Naopak zpravy od obsluhy riavsidt do formy vhodné pro adreséata a také
z tvaru zpravy adresatadgit. Ukoly modulu DISP jsou tedy nasledujici

1. Fivstupu od obsluhy je nutnéietezce vstupnich symbolircit:

e adresata;

e metodu dekddovani;

e Tfetézec dekddovat do binarniho (vimitho) tvaru.

2. Fivystupu zprav jefeba:

e zpravu fevést do znakové formy;

e odeslat zpravu na vystupniizzeni.

3. Porévadz je nutné téz archivovat zpravy préigadnou dodatnou kontrolucinnosti obsluhy, je nutna

archivace zprav pro obsluhtiigazi obsluhy (kap. 11).

4. Zaroveh je zadouci u zprav pro obsluhu zadajicich odimb\kontrolovat, zda se odpé@#lo a gFipadré
zopakovat zpravu, na kterou se zatim neodjilo.

5. Porévadz subsystém styku s obsluhou je univer@gouzitelny a navic se v zprav dosti rani lEhem
vyvoje systému, je vhodné poZadovat snadnou modifikovatelnost zprav a metod jejich kédovani.

Re3eni: Transformace zprav j&ana kodovacimi tabulkami zavisejicimi na typu zpravy (kap. L )yyBtupu
ma zprava tvar:

e typ zpravy,

e n dvojic: fetezec, podprogram kédovaniiplusSného parametru.
Na obrazovce se objevi

1. IJméno zpravy

2. Pro kazdou dvojici

e Tfetézec zadany jako prv§len dvaijice,

e vystup podprogramu specifikovaného druhgtenem dvojice.
P¥i vstupu se provadi obracena transformace.

Tabulku kédovani je mozné jednoduchynuspbem generovat. Péwadz jsou podprogramy kédovani/ deko-
dovani jednoduché, Ize cely systém snadfipglisobit tiznym aplikacim. DISP realizuje kédovani i dekddovani
zprav. Dal by se tedy pouZzit k testovani jednotlivych aplikaci, pokud bychom byli schopni zpravu misto adreséatovi
predat fes DISP obsluze a ta odeslala odpd\misto neexistujiciho adresata. DISP pak mohl v KS PVS fungovat
jako prototyp dosud neexistujiciho adresata (srv. kap. 11). Zasilané zpravy lze archivovat v log. souboru spolu
sasem odeslani zpravy. Tyto zaznamy jséinaym prostedkem la@ni systému.
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Vysek

technologického
postupu
Pl.z-1 1 P1. 2 Pl.z+1 3
Pl z s z s z s3 Vysek
1] D.i-1 Im fronty na
pracovisté P1
P2.yl s4 Py s P2.y+1 sS Vysek
P2 fronty na
E.k D.i H.n pracovisté P2
P3.x-1 s6 P3.x s7 P3.x+1 s8 Vysek
P3 fronty na
Fit D.i+1 M.p pracovisté P3

Pole informaci o bézné operaci (tj. o D.i).

Obr. 21.4: Rozhrani usnadjici znény rozvrhu. Vyhodnéfpdevsim fi , fizeni na pusvih“.

Velmi Gginnym grafickym progedkem pro modifikaci rozvinKS PVS je grafické rozhrani z obr. 21.4.
Na obr. 21.4 zn& Di, DMo, DJm porfack i-tou, j-tou, o-tou, m-tou operaci vyrobni zakazky D (DM, DJ). Pu.v
zn&i, ze danéa operace je ve fr@m pracovi& Pu na v-tém mist Stav operace (dok6ana, v praci, ppravena,
negipravena) je dan hodnotou atributu s. Hodnoty atributu s jsou na obrazku hodnoty s1, s2, atd. Opera@sluprost
tabulky (operace (P2.y, s, Di)) jebézna“. Prosedni sloupec na obrazovce tedy zobrazujéexyz vyrobniho
postupu obsahujici aktualni operaéidky zobrazuji Useky front praci na pracogisivedena nalevo.

Béznou operaci Ize zémit mysi. Na @tSi obrazovce Ize zobrazit vice pracovist a vice mist ve frontaci.(nap
tabulkou 5x 5). V jednotlivych polEkéch Ize zobrazit i vice dat (napryrobnicas). Stav polika Ize vyznait
barvou. Pokud je to&cré mozné, ma dis@er pravo nénit pdadi ve froné a pracovis pfisluSné operaci metodou
»tahni a pust”. Pro dispgera KS PVS bylo pouzivani obrazovkyinpzené, je intuitivié blizké tomu, na byl
zvykly.

21.3 Zku$enosti z vyvojdidicich systémi

Porévadzridici systémy zasahuji do oblastzeni, je zadouciip navrhu systému zvazit, zda by se nevyplatilo
predem realizovat@které mensi zény v zatehnutych zvyklostectCasto se tato moznost ani neuvazuje a hledaji
se divody, obvykle fale$né, piibto neni mozné. Je ta'@sré stejny jiistup, jako bychom cki, aby numericky
fizeny soustruh byl obsluhovaiigsre stej@ jako soustruh z minulého stoleti. Stejnebezpéné ovsem je mdnit
bez velice zavaznychudddi zasadnim zapsobem organizaci prace a naglinnosti. Toto nebezi¢ je zvlaseé
akutni u dovazenych systém KS-PVS se v tomto ohledu postupovalo racio@aln

Velice Casto vznika dojem, Ze software je to, co zdrzuje. To je z&ldgpické u metody Stolové hory.
Zkusenosti vSak @i, Ze ikladd, kdy veci selhaly z dvodu chyb v programovani, je minim&nO tomto faktu
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jsme se jiz gkolikrat zmiovali (kap. 1). To se potvrdilo i v KS PVS i u jinych autorem vyvijenych systém®
Zdrojem hlavnich problémbyla neddesena analyza systému jako celku, vazby na cizi subsystémy, nevyhovujici
hardware a nespolehliva data a maly zajem a mal& podpora ze strany managementu.

NejcasgjSi systémova zavada je néddeni vazeb mezrucni* a,,automatickou” obsluhou. NedeSenié&chto
vazeb vede k funBnim zavadam, ndppri dlouhodol&jSich vypadcich, nebo ke zbgtes praci, automatizuje-li se
leccos, co Ize élat snaze rtné. Systém ma bytfedevSim spolehlivy a toho Ize dosahnout jen tehdy, neklademe-li
si nerozumneé cile.

Ze se nejedna pouze o teoretickou Gvahu, o toredsivnasledujici fiklad. V projektufidiciho systému
montazni linky tramvaji se projektoval algoritmus automatickéhoé&stbzarazek, tj. Zézeni, které zastavi
posunovanou tramvaj na &gném mist montazniho pasu. Montovaly sezrié tramvaje, prouZné tramvaje se
zarazka ustavovala naizfiych mistech. Cely algoritmus nastavovani zardzek byl zhyteporévadZ gesun
tramvaje musfi byt z bezpaostnich dvodi vizualré kontrolovan na migta obsluha mZe snadno nastavit narazku
podle toho, co vidi.

JeSk bizargjSi je gipad relative nespolehlivého regalového zaklada ktery neustale hlasil neexistujici
chyby. Vyvoj&i systému se rozhodligktera chybova hlaseni ignorovat na za€adho, ze se zfpdchozich
akci zakladée dalo s velkou pravgbodobnosti, ne vSak s absolutni jistotou, usoudit, zda kécbibt&né dosloCi
nikoliv. Algoritmus po roce provozovani selhal a jen ndhodou nebyl nikdo&ranlétajicimi kusy zZeleza z regalu,
do kterého se zakladqnosnost 1t) oprel“ nakladacim zéizenim. Vizualni kontrola bylafitom celkem snadna.

Pri navrhufidiciho systému jefeba vychazet ze zasady, Ze se kaZalét systému o¥e porouchat. Je proto
tfeba zajistit funkci systému ifpvypadku rékterych jehocasti. Tyclanky systému, jejichz vypadek apdbi
vypadek celku, nazveme kritické. V nasSem vySe uvedenéiklgueé fizeni vyroby je kritickouCasti systém
mezioperéni dopravy, nejsme-Ili schopni zajistit, aby mohla byt pracé@istsobovana nahradni dopravougfe
jeserka). Ridici systémy je nutné navrhovat tak, aby &gsti, na kterych zavisi chod celého systému, byly
navrhovany s alespostoprocentni kapacitni rezervou. Zalohovartipate v KS-PVS bylo off-line, tj. zalohovani
bylo mozné provést za 1-2 hodinjgmesenim médii na zaloZnigiteC, prepojenim vstup a vystup’a restartem.

Datovéa zakladna musi zajiStovat sluzby ochrany dat, zalohovani, trémisgiracovani a ochranu integrity dat
pri vypadcich. To sil@ znevyhoduje levné databdzové systémy, které maji navic tu nevyhodu, Ze nejsou vzdy
schopné zajistit praci s rozsahlymi daty a pozadavky na propustnost. Nebyvaji schopné zajistihnpeapi&zny
pristup mnoha uzivatala aplikaci k datové zaklaénMnohdy je ale nutny kompromis. To byl fipad KS-PVS.
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Profese informatik

Vyvoj metod a zpSobu vyuZivani softwaru jednoziva@ sn&fuje ke sniZzovani podilu pracénovanych etapam
kodovani a testovani. Pracnost kédovani a testovand silzuji nové prosedky vyvoje softwaru, jako jsou
vizualni vyvojova prosedi, objektoe orientované technologie, integrovana vyvojova pexsi spoluprace
aplikaci, CASE atd. Kvalitni vyvojové nastroj&ipnivé ovliviuji i rozsah Gdrzby. U customizovanych systém®
radikalré klesa rozsah Gdrzbyfipadajici na jednoho zékaznika. Baiy kédovani snizuje i moznost integrace
aplikaci fetich stran. Neklesaji vSak podstatmaroky na @ast pracovnilizakaznika i dodavateldipanalyze,
rozsah Skoleni uZivate) pracnost n&khu systému aj.

Vyroba zakladniho softwaru je sénkoncentrovana doékolika mamutich firem. DSledkem je, Ze pétba
pracovnik’ pfi vyvoji zakladniho softwaru vyrazn klesla. Hlavni oblasti uplaémi informatiki je vyvoj /
customizace a provoz IS.

Pri customizaci klesa vyraznpracnost vSech etap zivotniho cyklu s vyjimkou etap specifikasedcpecifi-
kace pozadavka Zasti i etapy navrhu. To jsou v3ak etapy, ve kterychigelevsim rozhodujeo se ma realizovat,

a méré jak ma byt poZadavih vyhoveno. Podstath vzuista podil praci, iy kterych je nutna spoluprace se
zakaznikem. Rychle rostouci moznosti integrace aplikatich stran podporujicich analyzu dat, integraci sluzeb
globalnich siti a globalnich inforndaich systém‘lze vyuZit pouze tehdy,dastni-li se vyvoje IS i pracovnici
se zakladnimi znalostmi manaZerskyatdy matematické statistiky a oboru aplikace, dnegawdji ekonomie

a finar€nictvi.

Pri vyvoji IS jsou tedy teba odbornici se znalostmi informatiky a schopnosti zvladnout i zaklady znalosti
jinych obori.! Pro takové odborniky sed&kdy pouZiva ozrieni business information manager (BIM). Existuji
dvé varianty profesni orientace BIM

e pracovnik s odbornouffpravou z oblasti aplikace s vyhovujicimi znalostmi informatiky,
¢ informatik se zakladnimi znalostmi oboru aplikace nebo schopny tyto znalosti zviadnout.

Role BIM z vy$e uvedenychulod] stale roste. U obars del3i tradici vyuzivani IS je tendence, aby roli BIM

plnili spiSe pracovnici profegnorientovani na oblast aplikacdiladem takového vyvoje je CAD.

1. Vyznam mezioborovych znalosti restv jinych oborech, naps genetice. Markantninfixladem jeeska ekonomicka reforma, ve které
byla Zejmé podceéna role pravniho ramce fungovani trhu. Pépadiob® k tomu doSlo i proto, Ze nebyli k dispozici ekonomové
s pravnimi znalostmi a pravnici znali ekonomickych zakokfhoho viadnich ekonom$i asi vyznam pravniho ramce dodnes pin
neuvédomilo. Podoba si vyznam mezioborovych znalosti nédemuji mnozi informatici, pro& mnohdy s&t mimo p@&iteCe jako
by neexistoval.
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V rozsahlych IS podporujicich praci managementu a také v novych oblastech aplikaci informatikgd®ipsv
spise informatici. HCinou neni jen to, Ze se jedna o aplikace v oborech, kde je tradice pouziGtsEa@onermé
kratka. U rozsahlych systémje dilezita kombin&ni schopnost, znalost moznosti infortn&ch technologii
a schopnost vytipovat a integrovat aplikaéetich stran, fipadré volit spravi@ funkce @i customizaci. Pro tuto
¢innost byva vhod@jSi informatik. Musi vSak byt schopen jednat s lidmi a zvladat mySlenkoe§ shlasti
aplikace. Dilezita je zkuSenost z vice realizaci a safepmeé i profesni piprava, ve které by neéty chytgt
prednasky umoiujici pochopiti jiné myslenkové &ty, nez je sét Gizce chapané informatiky agitecti. Mnohym
absolveriim informatickych specializaci vysokych Skol se v&alsto nechce za hranitie p&itaci do oblasti,
kde musi chapat druhé a nejednou opaidvracet ne zcela domyslené pozadavky.

Pctitatova kriminalita (Smejkal et al., 1995) je vhodnyriikdadem role BIM. Rychly vyvoj IT @inasi rychly
vyvoj pocitatové kriminality jak po strance skutkové podstaty, tak z hlediska technik provedegin@ioelmi
Casto vyuZivaji nejn@@Si metody a postupy. Na to musi reagovat dostéeychle jak legistativa, tak soudy.
Je nutné, aby soudy v proceseckippusély nové typy dkazi a grednméti dolinych, kteréasto musi byt
v elektronické forné, a metody prokazovani viny. Vazby @teCové kriminality na organizovany zéin situaci
dale komplikuji. Boj s poitacovou kriminalitou nemze byt proto &ci jen pravnika, ktery si podstatékterych
krimindlnich informatickych technik dovede jen obt&pedstavit, ani informatika ktery naopak nema dostaée
pravnické znalosti. Usich je mozno dekéavat jen fi spolupraci pravnika se zakladnimi znalostmi I T a informatika
se zakladnimi znalostmi prava.

Pri aplikaci IS je nutn&esit i vyslove® systémové problémy, jako je mamavrh a realizace €t kde jsou
znalosti informatiky dfeZité a stéai.

Shrneme-li, je nejvySe zadouci, ablgny tymu vyvijejiciho nebo customizujiciho IS byli pracovnici s nasle-
dujicimi pfedpoklady:

1. BIM s orientaci na informatiku, profegrobvykle informatik. To byvajclenovéfesitelského tymu za dodava-
tele IS, gipadré informatici zangstnani u uzivatele.

2. BIM s orientaci na oblast aplikace — nejlépe zastupce zakaznika 8Enird z oblasti aplikace a zakladnimi
znalostmi informanich technologii.

3. Systémovi a provozni programéte , klasicti informatici.

4. Vyvojovi pracovnici @astnici se navrhu, kédovani a testovapklasicti‘ informatici.

Pofteba pracovniks profilem 4 relativé klesa.
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Revoluce v informacnich technologiich

V soucasné dob probiha nova revoluce inforréaich technologii srovnatelna snad jen se zavedenim polka¥odi
a programovacich jazyktreti generace v Zatku Sedesatych let. Nositelem revoluce jsou moderni sitové
technologie — Sirokopasmovésiinternet a rozvijejici se technologie, jako je WWW a jazyk Java. Vliv modernich
sitovych technologii je zasadni a bude daleustat. Moderni sitové technologie zasadninusgtiem ovlivni
nejen inform&ni systémy, ale lidskou spdleost jako celek. Bude mozné, aby mnoho pracavnikhlo pracovat
doma. S umoaiuji globalizaci inform&nich proces ha Grovni jednotlivych organizaci, statni spravy i celé lidské
spolé&nosti. Umo#uji elektronicky obchod podstatrzkracujicietezec prosedniki mezi vyrobcem a koncovym
spofebitelem. Globalizuji ekonomické procesy. Jsou nositelem réwdbh znén v lidské spolénosti (kap. 1).

Pfi vyvoji softwaru umozni poitaCové sié pIné vyuziti vSech vyhod architektury spolupracujicich aplikaci
a obohati ji o dalSi fednosti. Vykonna sit umailje ukladat na serverech nejen data, ale také aplikace. Pokud
nejsou jednotlivé aplikacefflis rozsahlé, je mozné, aby je kliegetl ze serveru. Je tedy Zadouci, aby byla
UlohafeSena souborem relat&malych spolupracujicich aplikaci. To umozni podstatedukovat pozadavky
na vybaveni klient Klient miZe na siti doke fungovat bez pevnych diska rozsahlych pagti. Je proto mozné
navrhnout hardware klienta v konfiguraci, jejiz cena je zlomkem ceny standardniho PC. Hidimdsem jsou
uspory spojené se spravou systému. Naklady na spravu systému pegitaisuji ndklady na koupi klientskych
pocitatd. Naklady na jedno pracovni misto se v USA odhaduji na 8000 U$Berd<oncepce sitového fiitate
tyto naklady sniZuje tim, Ze se de facto udrZuje pouze jedna verze softwaru na serveru a nikoliv mnoho verzi
na v3ech klientech. UZivatelé vSak nélibesou omezeni své autonomie a mohou tinsapit, Ze se sitové @itate
nakonec neprosadi.

O softwarovém agentu jsme se jiz zminili na vice mistech. Softwarovy agent je autépoanujici aplikace
schopna putovat po siti (mobile computing), dynamick§nit své chovani, vytu@t své kopie a spolupracovat
s jinymi agenty a aplikacemi. Podobijako v Fipace objekti v objektové orientaci existuji@ada variant agent’
V obecném pipac® putuje agent jakoferusSeny (pozastaveny) proces, ffetre dat a stavu vyptiu, pracujici
obdobré jako procesy v preemptivnich multilohovych oganich systémech (UNIX, Windows NT atd.). Pro
spolupraci agentjsou vyvijeny standardy pro koordinatinnosti agent‘a formaty dat pro reprezentaci znalosti,
nag. jazyky KQML a KIF. To vytvd&i nové impulzy pro vyvoj technologii spoluprace aplikaci hagm, ze
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bude mozné pdebnou aplikadi snaze najit kdekoliv na Internetu a s pouzitim stangaoahrani snadno vyuZit
v daném IS. Systémy tedy budou skiné otevené. V sogGasné dob se provadi v této oblasti intenzivni vyzkum
feSicifadu fascinujicich problémZatina se hoviit o agentoe orientovanych technologiich.

Agentova orientace spolu s obé&gsi metodikou propojovani aplikaci déle snizifebu klasicky orien-
tovanych informatik®a zdirazni pofebu znalosti z oblasti aplikace. Prvé koimarprodukty pracujici podle
této filozofie maji velmi piznivé uzivatelské vlastnosti, a to jsme zatim v situgmilizkumu moznosti‘. Po
standardizaci rozhrani mezi agenty nebo aplikacemi bude s pouzitim Internetu mozné kombinoebémep
mnozstvi komponent. Zéni se zasadni paradigma navrhu a realizace softwaru, ktery v multimedialré form
a formou virtudlni reality ovlivni pracovni procesy i zabavniumssl. Disledky tohoto vyvoje se naplno

a s dramatickymi dsledky projevi v pistim tisicileti.

1. Aplikace jsou v tomtofpade VetSinou dosti malé a proto se p@vwyuziva i termin komponenta a misto spoluprace aplikaci se pouziva
termin skladani komponent. Terminologie neni zatim stabikdije komponentolfitia ve smyslu objekt@orientovanych jazyk®
Tiida je obvykle fili¥ malé jednotka. Use case a framework (kap. 12) seskupuje objekty dosedzSahlejsi funkcionalitou.
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