Udrzba SW systému

- udrzba SW = aktivity, kter¢ jsou provadény po uvolnéni programu, resp. po
jeho dodani zakaznikovi

- zahrnuje predevsim:
e opravu chyb SW (corrective maintenance)
e prizpusobeni SW zménam prostredi, ve kterém bézi - OS, periferie apod.
(adaptive maintenance)
e piidavani nove funk¢nosti nebo zména funkcénosti na zakladé pozadavku
uzivatele (perfective maintenance)

- v Cislech - cca 17% udrzby se tyka opravy chyb, 18% prizplisobeni SW
zménam prostiedi a 65% pridavani nebo zmény funkc¢nosti

- tvori cca 50% az 75% celkového vyvoje, pro obtizné zménitelné systémy
(napf. zapouzdiené systémy realného casu) az 80%



- cena udrzby systému postupné stoupa -> je efektivni systém navrhnout a
implementovat tak, aby se cena udrzby snizila

- proces udrzby je spustén mnozZinou pozadavkl na zmény od uzivatela
systému, managementu nebo od zdkaznika

e provedeme vyhodnoceni ceny a dopadu zmén

e navrzen¢ zmény jsou ne/schvaleny, nékteré jsou odlozeny (rozhodnuti
o schvaleni/neschvaleni zmén je do urcit€¢ miry ovlivnéno
udrZovatelnosti komponenty, ve které zménu provadime)

e zmeény jsou implementovany a ovéieny (v idedlnim piipadé: zména
specifikace systému, navrhu, implementace, otestovani systému)

e dodana nova verze



Nestrukturovana udrzba

- vySe uveden¢ v 1dealnim ptipadé
- pracnost a cenu udrZzby ve skutecnosti zvysSuji tyto faktory:

e po dodani produktu je tym obvykle rozpustén, lide jsou pfirazeni jinym
projektiim; udrzba je pfenechana jinému tymu nebo jednotlivciim, kteti
systém neznaji => vétSina jejich usili musi byt vénovana pochopeni
existujiciho systému

e smlouva byva obvykle pouze na dodani systému, o 0drzb¢é se nemluvi
=> tym nema motivaci vytvaret udrzovatelny SW (zvlasteé pokud se
predpoklada, ze drzbu bude provadét nékdo jiny)

¢ udrzba je obvykle pfenechana méné zkuSenym programatortim, navic
systémy mohou byt vytvoreny ve starSich programovacich jazycich,
ktere se tym provadéjici udrzbu musi teprve naucit



e zménami se sniZuje strukturovanost kodu - tim roste "entropie" SW

e dokumentace starych systémi muize byt ztracena nebo muize byt
nekonzistentni atd.

- v mnoha pfipadech je jedinym dostupnym prvkem SW konfigurace zdrojovy
text -> proces udrzby zacina (obtiznym) procesem vyhodnoceni kodu (ten
obsahuje pouze implementaci, nikoli zamér) => obtizna interpretace

- pokud neexistuji testy, neni mozne¢ regresivni testovani

-> celkové: produktivita klesa na 40:1 oproti vyvoji (podle Boehma)



A co s tim?

- predpokladat vodopadovy model - systém vyvinout, udrzovat, dokud se
udrzba stane ekonomicky netinosnd, pak nahradit novym systémem

- nebo evoluce systému - predpokladat napt. spiralovy model - systém by mél
byt navrzen tak, aby ho bylo moZzné piizpuisobovat novym poZadavkiim



Metriky udrzovatelnosti systému

- pocet pozadavkill na opravy chyb - pokud pocet pozadavkii na opravy stoupa,
miiZe to znamenat, Ze do programu je procesem udrzby vnaSeno vice chyb,
nez je jich odstranovano udrzbou, tj. indikuje snizeni udrzovatelnosti

- priumérna doba potfebna pro vyhodnoceni dopadu zmény - odrazi rozsah
(napft. poCet komponent), které jsou ovlivnény pozadavkem na zménu, pokud
naroste, udrZovatelnost se sniZzuje

- prumérna doba implementace poZzadavku na zménu
- pocet nevyrtizenych pozadavku na zménu



A co ze Spatn¢ udrzovatelnym programem?
- konverze do moderniho programovaciho jazyka nebo jeho varianty

- zpétné inZenyrstvi = analyza programu s cilem najit specifikaci a navrh SW
(ze zdrojovych textl, v horSich piipadech ze spustitelneho kodu)

- vylepSeni struktury programu a zlepSeni jeho srozumitelnosti (automaticke
nastroje)

- modularizace programu = sdruZeni souvisejicich ¢asti programu, v nékterych
pripadech vcetné transformace architektury SW

Martin Fowler "Refactoring: ZlepSeni existujiciho kodu. Grada, Praha 2003."



Metriky

- jakékoli méfeni atributii SW produktu nebo SW procesu

e metriky analytického modelu (napf. kvalita specifikace)

e metriky navrhu (napft. sloZitost komponent)

e metriky zdrojovych textu (napf. pocCet fadku kodu a cyklomaticka
sloZitost)

e metriky pro testovani (napft. pokryti logiky programu, efektivita
testovani)



Pocet radek kodu (Lines of Code, LOC)

- co mame pocitat jako radek kodu?

- Nepocitame komentare, prazdné fadky a automaticky generovany kod -
nékdy se nazyva NCLOC (Non-comment LOC) nebo ELOC (Effective
LOC) - zdklad metodiky COCOMO pro odhad ceny SW

McCabeho metrika "cyklomaticka slozitost"
- pocita rozhodovaci body v podprogramu

- vysoka cyklomaticka slozitost ma korelaci s chybovosti, s obtiznosti Cist a
testovat podprogram (prosta délka podprogramu nema korelaci s chybovosti)



- pocitani cyklomatické sloZitosti:

1. Pro pfimou cestu podprogramem zapocteme 1.

2. Pro kazdé z nasledujicich klicovych slov nebo jejich ekvivalent pficteme
jednicku: 1f, while, do-while, for, a pro "and a "or" ve slozenych
podminkach.

3. Pro kazdy ptipad ve switch/case pticteme 1.

- pokud je >10, je pfiznak, ze je vhodné podprogram zjednodusit (napi. ¢ast
podprogramu vlozit do dalSiho podprogramu volaného z ptivodniho)

- pokud v rozhodovacich prikazech nejsou slozen¢ podminky, odpovida
cyklomaticka slozitost poctu regionti v grafu toku fizeni podprogramu
(region = oblast ohrani¢ena hranami a uzly grafu; oblast mimo graf se pocita
jako samostatny region).



- viz obrazek: pfima cesta, while, if a 1f — cyklomaticka sloZitost 4 , pocet
regiont take 4.



DalSi metriky

- velikost zdrojovych textu
e celkovy pocet radek (LOC)
e celkovy pocet komentarovych radek (CLOC)
e pocet deklaraci dat
e pocet prazdnych radek

- produktivita

e E-faktor (environmental factor) = pocet nepierusenych hodin/celkova
pracovni doba; optimalni je cca 0.4

e pracovni doba stravena na projektu

e pracovni doba stravena na kazdém podprogramu
e pocet zmen v podprogramu

e naklady projektu

e naklady projektu na radek kodu

e naklady na opravu defektu



- sledovani defektt
e vaznost defektu
e misto defektu
e zpusob opravy defektu
e osoba zodpovédna za defekt
e pocet fadek zménénych pi1 opravé defektu
e pracovni doba stravena opravou defektu
e prumérna doba potfebna na nalezeni defektu
e prumérna doba potiebna na opravu defektu
e pocet pokusu opravit defekt
e pocet novych chyb zanesenych opravou defektu

- celkova kvalita
- udrzovatelnost
- objektové orientovane metriky ad.



Konfigura¢ni management

- sw projekty - zména poZadavku na systém, design systému, kod,
dokumentaci systému atd., tj. ve vSech fazich tvorby SW

- v pribéhu Casu védi vSichni zu€astnéni vice (o tom co potiebuji, jak by se to
nejlépe udélalo, atd.)

- pro fizeni zmén v projektech byly vyvinuty procesy, nazyvané souhrnné
konfiguracni management (angl. software configuration management, SCM)

- ukolem SCM je definovat procedury pro provadéni zmén, eliminace
nékterych problému vznikajicich zeyjmeéna pokud je mnoho vyvojari a
mnoho verzi SW



- uspéSny SW => tisice poZadavkil na opravy a vylepSeni

e kod ve sdileném adresari - co kdyZ dva programatofi provadéji zmeénu ve

e stejném modulu?

e oprava chyby v produk¢ni verzi, méla by se promitnout zaroven ve
vyvojove verzi, do které jsou ale mezitim pridavany dalsi vlastnosti

e vylepSeni zavleklo chyby - jak se vratit ke star¢ verzi?
e jak zjistit, z Ceho se ktera verze sklada?
e obvykle kombinace téchto + dalSich problému

-> pro uspéch projektu podstatna schopnost fidit zmény tak, aby si systém
mohl zachovat integritu v Case



Tradic¢ni konfigura¢ni management

- zaloZeny na vodopadovém modelu — sw pfedan SCM tymu po dokonceni
vyvoje a po otestovani jednotlivych komponent
- SCM tym piebira odpovédnost za sestaveni uplného systému a za vedeni
testl
- chyby objevene pfi testu systému jsou predany zpét k opravé vyvojovému
tymu
- tento pfistup ovlivnil tvorbu standardii; napt. IEEE Std. 828 nevyslovené
predpoklada vodopadovy model, tj. obtiZzné se prizpusobuji napf.
inkrementalnimu vyvoji
- definuje 4 procedury pro SW projekt
e identifikace konfigurace
e fizeni konfigurace
e vytvareni zdznamu o stavu konfigurace
e autentizace konfigurace



Konfigura¢ni management pro inkrementalni vyvoj

- priklad procesu
e cely systém se sestavuje Casto (napi. denné)
e organizace urci ¢as, do kdy musi vyvojari dorucit své komponenty
(napt. 16h)
e komponenty mohou byt netiplné, ale museji poskytovat zakladni
funkc¢nost, ktera muZze byt otestovana

- z komponent se sestavi nova verze systemu
e systém je pfedan testovacimu tymu, ktery provede preddefinované
testy systému
e vyvojari zatim dale pracuji na svych komponentach, pridavaji
funk¢nost a opravuji chyby objevené v predchozich testech
e testovaci tym zdokumentuje objevené chyby, preda je vyvojaiim —
vyvojaii chybu opravi v dalsi verzi komponenty



- brzo se najdou problémy vznikl¢ interakci komponent
- vyvojafi pocit'uji tlak, aby jejich komponenty nezplisobily havarii systému -
dusledkem je lepsi testovani jednotek

- SCM proces musi nékdo tidit, ustanovit podrobné procedury, zajistit, aby
vSechny zmény prob&hly spravné



Verzovani

- udrzeni piehledu o podobach konfiguracnich jednotek
- verze popisuje stav konfiguracnich jednotek, nebo postup jeho zmén

- extenzionalni verzovani: kazda verze ma jednoznac¢né ID (napt. 1.5.1)
e pristup v Casto pouzivanych nastrojich (rcs/cvs)
¢ jednoducha implementace
e nepouzitelné pr1 vétSim poctu verzi

- Intenzionalni verzovani: verze je popsana souborem atributti napt. OS=DOS
and UmiPostscript=YES

e nutn¢ pro vetsi prostory verzi
e potieba vhodnych néstroju



- prostor verzi je Casto reprezentovan grafem
e uzly = verze, hrany = vazby mezi verzemi, nejcastéji relace naslednictvi
e vétveni (branch) - operace vytvoreni vétve (branch-off, split) a spojeni
(merge)

Nastroje pro verzovani

- ruéni verzovani = dohody a konvence o zna¢eni verzi v ndzvech (dokument,
soubor, adresar), baseline pomoci zalohy vSech souborti v daném Case

- zakladni - sprava verzi souborii
e obvykle extenzionalni verzovani modult
e ukladani vSech verzi v zapouzdien¢ isporne formé
e piiklady nastroju: rcs, cvs



- pokrocilé - integrovan¢e do CASE
e obvykle kombinace extenzionalniho a intenzionalniho verzovani
e automaticka podpora pro ci/co prvku z repository do nastroji
e priklad nastroje: ClearCase, Adele



Revision Control System (RCS)

- sprava verzi pro textoveé soubory; UNIX, Windows, DOS
- extenzionalni stavove verzovani komponent
- uklada histori1 vSech zmén v textu souboru, informace o autorovi a ¢asu
zmén, textovy popis zmeény zadany uzivatelem, dalsi informace (stav prvku,
symbolicka jména)
- funkce
e zamykani soubortl, poskytovani R/O kopii
e symbolickd yména revizi, navrat k pfedchozim verzim
e moZzZnost vétveni



Concurrent Versioning Systém (CVS)

- nadstavba nad rcs => umi vSe, co umi rcs

- optimisticky pfistup ke kontrole paralelniho pfistupu - misto zamkni-
modifikuj-odemkni (RCS) pracuje systémem zkopiruj-modifikuj-sluc

- prace s celymi konfiguracemi (projekty) najednou

- sdilene¢ repository + soukrome pracovni prostory

- moZnost definovat obsah a strukturu konfigurace

- zjiStovani stavu prvki, rozdilt oproti repository

- prikazova radka, grafické nadstavby (UNIX, Windows, web)

- rcs 1. cvs jsou volné Sifene
- existuji dalsi podobné nastroje, napt. PRCS, Subversion apod.



Automatizace prekladu a sestaveni projektu:
- make, ant

- make

e pochazi ze systemi UNIX, puvodné souvislost s jazykem C

¢ uCelem automatizace piekladu a sestaveni projektu, minimalizace Casu
spotfebovaného vytvarenim aktualnich verzi objektovych a dalSich
"strojove vytvarenych" soubori

e .pustitelny program a objektoveé soubory se typicky vytvareji ze
zdrojovych textu

e popis pravidel prekladu v souboru "Makefile" (pfipadné "makefile")

e pieklad prikazem "make" (viz dale KIV/PC)

- ant
e automatizace prekladu projektl v jazyce Java



Etické a pravni aspekty tvorby SW

- profesionalni organizace (ACM ,IEEE) definovaly "eticke¢ zasady SW
inZenyra" (CS Code of Ethics),
http://www.acm.org/serving/se/code.htm

- nékteré zakladni zasady:

e pi1 vytvareni SW mate moZnost byt nékomu prospésni nebo mu
zpusobit Skodu (nebo dat moznost jinym, aby byli prospésni nebo
ublizili) — napt.pokud jste zodpovédni za vyvoj systému kritického pro
bezpecnost lidi a Cas vas tlaci - bylo by neeticke prohlasit systém za
otestovany, pokud neni

e diivérnost - méli byste respektovat divérnost informaci o klientech
nebo zaméstnavateli

e zpusobilost - mé&li byste si byt védomi své urovné a nepiijimat védome
praci, ktera je nad vase schopnosti



e dodrzovat autorska prava, patenty apod. - poruSovanim muzete uveést
do potizi nejen sebe

e nezneuzivat cizi pocitaCe napf. pro provozovani programu, se kterymi
by vlastnik nesouhlasil

Autorsky zakon

- 121/2000 Sb. "Zakon o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakon"

- z § 2 vyplyva, ze pocitaCovy program ("je-li pivodni v tom smyslu, Ze je
autorovym vlastnim duSevnim vytvorem") 1 jeho jednotlivé vyvojove faze a
casti jsou predmétem ochrany podle AZ; podle § 65 je chranén jako dilo

literarni

- § 5,8 11 a § 26: autorem je fyzicka osoba, ktera dilo vytvorila, autorstvi
nelze prevést nebo se ho vzdat



§ 12 a § 46: autor ma pravo sve dilo uzit a udélit jiné osobé smlouvou licenci
k jednotlivym zplsobiim nebo ke vSem zpusoblim uZziti

§ 49: licence muZe byt vyhradni nebo nevyhradni (vyhradni = autor nesmi
poskytnout licenci tfeti osobg¢)

§ 49: povinnou naleZitosti licence je vySe odmény nebo zplisob jejiho uréeni
§ 50: neni-1i v licenci fedeno jinak, plati pouze na uzemi Ceské republiky

§ 50: neni-li urCeno jinak, plati max. jeden rok



§ 58: zaméstnavatel vykondva svym jménem a na sviyj ucet autorova
majetkova prava k dilu, které autor vytvoril ke splnéni svych povinnosti k
zameéstnavatell (neni-li sjednano jinak)

neni-l1 sjednano jinak, zaméstnavatel muze dilo zverejnit pod svym jménem,
upravovat atd.

pocitaCove programy se povazuji za zamestnanecka dila 1 tehdy, byla-li
vytvoiena na objednavku

licence platna v pravnim fadu jin¢ zem¢ nemusi byt platnou licenci podle
ceského AZ a naopak (zeymena pokud v licenci chybi nékteré ze zakona
povinné ustanoveni)



- podle Ceskeho AZ vznika pravo autorske k dilu v okamziku, "kdy je dilo
vyjadieno v jakékoli objektivné vnimatelné podob¢" (naproti tomu v jinych
jurisdikcich je pozadovano uvést informaci o copyrightu ve tvaru: Copyright
<rok zvetejnéni> <drzitel autorskych prav>)

- ptiklad licence platné v CR:
Copyright 2004 ZapadocCeska univerzita v Plzni

ZapadocCeska univerzita v Plzni timto poskytuje nabyvateli rozmnoZeniny
tohoto pocitaCového programu a jeho dokumentace (dale jen "Software")
bezuplatné celosvétovou a asoveé neomezenou nevyhradni licenci ke vSem
zpusobum uziti Software v€etné zeymeéna prava Software rozmnoZovat a
rozSifovat, s pravem upravovat Software a ménit jeho nazev, spojovat Software
s jinymu dily a zarfazovat Software do dél soubornych.



