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Abstrakt

Cilem prace je shrnout vyvoj SW proces( za poslednich 15 let, shrnuti zpravy z konference FOSE
2000, jejich pfipominek a zjisténi a také nacrtnout mozné budouci trendy. Prace vychazi hlavné ze
zavérd prace nazvané Software Process od A. Fuggetty a E. Di Nitto. Prvni kapitola se vénuje
softwarovym proceslim do roku 2000. Druha kapitola popisuje jejich vyvoj za poslednich 10 let. Treti
kapitola je vénovana hlavnim budoucim trendiim a vyzvam. Ctvrtd kapitola rozebira problémy a
mozné sméry vyzkumu. Prace tedy poskytuje ptehled o sou¢asném stavu vyvoje vyzkumu
softwarovych proces(, problémy a vyzvy budoucnosti.
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Uvod

V dnesnim svété je software velmi dlleZity. Zasahuje do vSech oblasti naseho Zivota, od prace,
pres osobni aktivity, zdbavu aZ po vzdélani a politiku. Veskeré obcanské a pramyslové infrastruktury
jsou taktéz dnes postaveny na softwaru. Jeho vyvoj je proto velmi kriticka aktivita — musi se pochopit,
vylepsovat, podporovat. BEhem poslednich 50 let bylo cilem vyzkumu softwarovych procesu studovat
tyto aktivity a vyporadat se s problémy, které pfi vyvoji softwaru mohou nastat.

Vyzkum softwarovych procesi se tedy zaméril pravé na pochopeni, popis, hodnoceni,
automatizaci a vylepseni ¢innosti, postupl a technik poZivanych ke zvladnuti tohoto sloZitého Ukolu.
Vyzkumy pfinesly mnoho zajimavych vysledk(. Problémem ale bylo jejich pochopeni a vyuZiti — nékteré
byly Spatné formulovany a precenovany, jiné naopak prehlizeny. A mnoho jich je stale nevyreseno.

Samotny termin softwarové procesy ziskal pozornost v 80. letech. V té dobé ovsem patfilo pod
softwarové procesy mnoho projektli v mnoha oblastech — modelovani, automatizace, vylepseni. V roce
2000, s ptichodem nového tisicileti, bylo jasné, Ze je potfeba se zamyslet nad stavem v komunité
vyzkumu softwarovych proces(. Bylo tfeba shrnout dosavadni Uspéchy, chyby a vyzvy.

Na tuto potfebu reagovala konference ICSE (International konference on Software
Engineering) v roce 2000. Na ni zacala vznikat prace, ktera byla pozdéji téhoz roku prezentovana na
dalsi z konferenci, konkrétné a konferenci FOSE (Future of Software Engineering).

Nicméné, od té doby doslo opét k mnoha zménam — stdle se rozsitujici internet, mobilni
zafizeni, vznikly nové trhy a oblasti, jako napftiklad socidlni sité. Je potfeba zménit pfistup k vyvoji
softwaru, ktery byl vyrazné poznamenan pfichodem open source softwaru, agilnich metodik a
mobilnich aplikaci... Je tedy pottfeba znovu zvazit stav komunity okolo vyzkumu softwarovych procesu,
zménit zpUsob, jak se vyporadat s problémy a pfileZitostmi, které byly identifikovany v roce 2000 a
zaroven opét zjistit a analyzovat, jak se vyrovnava s problémy v poslednich 15 letech.

Cilem této prace je jednak shrnuti zpravy z konference FOSE 2000, jejich pfipominek a zjisténi.
Dale se prace bude zabyvat prehledem hlavnich sméri ve vyzkumu softwarovych procesl za
poslednich 15 let. Na zavér pak prace adresuje problémy, vyzvy vyzkumu softwarovych procest a
nastini jeho dalsi smérovani.

Celd prace vychazi z prace nazvané Software Process od A. Fuggetty a E. Di Nitto (FUGGETTA,
aini, 2014).



.W/VOJ vyzkumu softwarovych procest do roku 2000

Rok 2000 byl dilezitym milnikem ve vyzkumu softwarovych procesi, neustale rostl pocit, Ze se

vyzkum dostal do slepé ulicky. Vyzkumnici si kladli otazku, zda jsou vysledky vyzkumi schopny
pojmenovat a ovlivnit problémy, které byly zjistény. Zdalo se totiz, Ze jsou to Casto je jakasi ,cviceni,
neschopna konkrétné ovlivnit zplsob, jakym je software vyvijen, nasazovan a pouzivan v redlném

svete.

Proto byla na konferenci FOSE v roce 2000 prezentovdna prace, kterd méla zhodnotit

dosavadni dopad vyzkumu softwarovych procest. V této praci se objevily nasledujici 4 hlavni oblasti
zkoumani:

1)

2)

3)

4)

Modelovani procesi a podpora

Softwarovy proces je slozZity proces zahrnujici profesionaly, organizace, firemni politiku,
nastroje a podpulrné prostredi. Hlavni oblasti vyzkumu bylo vytvoreni jazykl a prostredi pro
popis a modelovani tak komplexnich procesl. Tyto jazyky musely byt hodné presné, aby
dokazaly postihnout sloZitost procesu a poskytovaly automatickou podporu developerim a
manazerdm. Vzniklo tak hodné procesnich modelovacich jazykd (PML), které byly navzajem
nekonzistentni a pro manazery Spatné uchopitelné.

Vylepseni procesti

Vylepseni procesl je druhda nejvyznamnéjsi oblast vyzkumu. Vyvoj softwaru je totiz dynamicky,
nem(ze stat na misté. Je tedy dllezité identifikovat metody a pristupy pro zjisténi zralosti
procesu a najit zplQsob, jak procesy vylepsit.

Metriky a empiricka méreni

Jak jiz bylo feceno, vyvoj softwaru je sloZita aktivita, do které vstupuje mnoho aspektl. BEhem
90. let se vyzkumnici proto zaméfili na empirické studie a identifikaci metrik pro posouzeni
vykonu softwarovych procesu.

»Skutecné” procesy

Na zékladé zkusenosti a vysledk( vyzkum bylo vytipovano nékolik rdmcl pro vyvoj softwaru
— vznikl takzvany Unified Process a Personal Software Process.

V téchto ¢tyrech oblastech probéhlo mnoho vyzkumd, probéhly pokusy posoudit kvalitu, vyvoj.

Prace z konference FOSE prozkoumala mnoho praci a vypracovala nékolik Uvah a kritik dosud
provedenych vyzkumu.

1)

2)

3)

Softwarové procesy jsou také procesy
Tato ndmitka vychazi z myslenky, Ze vSechny procesy jsou si podobné. Samoziejmé existuje
nékolik odlisnosti softwarovych procesli od ostatnich, ale spolecnych ryst je mnohem vice.

Ucel jazykh a technologii procesti se musi zménit
Rada jazykd z 90. let byla sloZita a téZkopadnd a bylo nemozné je pouzit v redlném nasazeni.
Zaroven je potfeba poskytnout prostfedky pro automatizaci.

Empirické studie jsou prostiedkem, ne cilem
Jak uZ bylo vyse feceno, nékteré studie se staly pouhym cvi¢enim, bez redlného dopadu. To
bylo potfeba do budoucna zménit.



4) Vylepseni softwarovych procesu je také vylepseni
Analogicky k prvni namitce, neni Ucinné, aby se ke zlepSovani softwarovych procesu
pfistupovalo zcela od nuly, kdyZ jsou zde urcité podobnosti s ostatnimi procesy.

Prace z konference FOSE méla velky dopad na komunitu vyzkumu softwarovych procest. Byla
totiz zaloZzena na poctivé analyze vysledkl z predchozich let. Vyzkumnici dosli k zavéru, Ze vyzkum
softwarovych procesi potfebuje zménu.



.Softvvarové procesy za poslednich 10 let

Na zakladé prace z FOSE 2000 se tedy vyzkum softwarovych proces(, a obecné softwarové
procesy, zménily. Problémy, které byly v praci adresovany, byly ¢astecné vyreSeny. Hlavné se zacalo
k softwarovym procesim pfistupovat jako k multidisciplinarni oblasti a jako takova by méla zahrnovat
vysledky z dalSich oblasti a disciplin. Doslo také k prepracovani modelu CMM z roku 1990, ktery se
zménil na CMMI. Model zralosti CMMI obsahuje jemnéjsi rozdéleni pro méreni vykonnosti organizace
a zahrnuje specifické procesni oblasti). V dalsi ¢asti budou pfiblizeny sméry, kterymi se softwarové
procesy a jejich vyzkum vydaly.

2.1 Spolecensky aspekt

Spolecnost ma pfi vyvoji softwaru ¢im dal vétsi vyznam. V soucasné dobé je vyvoj softwaru
povaZovan za socio-technicky systém — lidské aspekty jsou také dilezité a musi byt podporovany
technologii.

Vyraz socio-technicky systém poprvé pouzili panové Trist, Bumforth a Emery v 50. letech, kdyz
zkoumali praci hornik(i v dolech (TRIST, a ini, 1951). Zjistili, Ze nasazeni novych technologii nutné
neznamena zlepseni vykonu. To je vysledkem az spravné souhry spolecenskych hledisek a technologie.
Jinymi slovy — nelze tato dvé hlediska sledovat oddélené, ale ve vzajemné synergii.

Do oblasti softwaru potom tento vyraz prevedl pan Cataldo, kdy definoval ,,Socio-technickou
kongruenci” jako ,,zplisob, jak definovat shodu mezi formalni a skute¢nou spolupraci.” Kongruence ma
podle néj dvé hlediska (CATALDO, a ini, 2008):

a) pozadavky spoluprace urcené technickym rozmérem socio-technického systému
b) spoluprace vykonavana (vyZzadovana) na zakladé organizace ve firmé

Proti tomuto vnimani stoji Blake, ktery fika, Ze je dllezZitad v€asna identifikace toho, jak ma byt
prace fizena a koordinovana.

2.2 Agilni procesy
Vyznam spolecenskych aspektd, ktery byl diskutovan v predchozi kapitole, stal za vnikem
takzvaného Agilniho manifestu. Ten ma 4 zakladni myslenky:

1) Vyvoj se soustiedi na produkt

2) Ddlezitym hlediskem uspéchu vyvoje je lidské chovani

3) Zzakladem moderniho vyvoje softwaru je ptirstkovy a spiradlovity pfistup

4) Je dllezité rychle reagovat na zménu pozadavka, v jakémkoliv stadiu vyvoje

Z agilniho manifestu se vyvinulo nékolik pfistupl a metod vyvoje softwaru. Nejvyznamnéjsim
je Scrum, ktery je zaloZen na sprintech. Sprinty trvaji maximalné 4 tydny, béhem kterych se fesi jen
urcitd ¢ast funkci. V rdmci kazdého sprintu probihaji kazdy den porady — takzvané stand-up meetingy.
Béhem téchto kratkych porad se zjisti, co kdo udélal, co bude délat, prodiskutuji se pfipadné problémy.
Zmény ve vyvoji se fesi az po konci kazdého sprintu. Béhem sprintu dochazi nejen k vyvoji funkci, ale i
k jejich kontrole a zdokumentovani.

Mezi spolecnosti, které uspésné implementovaly Scrum se radi napriklad Google, kde se po
nasazeni zlepSil dohled nad vyvojem, jsou stanovovany realisti¢téjsi deadliny a jsou peclivé vybirany
funkce, které se budou zrovna vyvijet. Dalsim prikladem je firma Systematic Software Engineering,
ktera i vyvraci jednu z kritik agilnich pfistupl — Ze nelze agilni metody implementovat ve velkych
spole¢nostech. Systematic Software Engineering méla totiz pfi UspéSném zavedeni Scrumu uroven 5



podle modelu CMMI — byla to tedy organizace s optimalizovanym pfistupem k proceslim a presto byla
jejich cesta ke Scrumu Uspésna.

2.3 Globalni softwarové inZzenyrstvi (GSE)

Pfi rozsifovani vyvojarskych tyml po celém svété je potfeba koordinace a agility jesté
naléhavéjsi. Motivace pro rozdéleni vyvojarskych tyma po celém svété presahuje samotny vyvoj
softwaru. Hlavnim divodem je vétsinou cena, kdy se sniZi naklady pfesunutim pobocky do levnéjsich
oblasti, nebo do oblasti, kde bude tato pobocka blize zakaznikim. Vyzkumnici samoziejmé pochopili
vyznam GSE praktik a jejich podpory a analyzuji vznikajici problémy. Vznikaji prace na téma
pouzitelnosti Scrumu v globalnim softwarovém inZenyrstvi nebo vliv architektury organizace na vyvoj
softwaru. Nicméné stale neni mozné udélat jednoznacny zavér ohledné globalniho softwarového
inZenyrstvi. Obecnym predpokladem nyni je, Ze Uspéch zéleZi na vzdjemnych vztazich a dlvére mezi
developery. Ale to je velmi obecny vysledek, ktery bude jisté potfeba do budoucna vice analyzovat a
zpresnit.

2.4  Empiricky vyzkum v SW procesech

Softwarové inZenyrstvi neni jenom o technickych resenich. Empiricky vyzkum se v poslednim
desetileti posunul v kvalité pouzivanych metod i externi validity vysledkd. Soustredil se hlavné na
charakterizaci a metodiky hodnoceni pouzitych v empirickych studiich. Autofi Empirical Methods and
Studies in Softwate Engeneering motivuji k pouZiti empirickych metod. Podle nich jsou dulezZité k plné
podloZzenému rozhodnuti. (WOHLIN, a ini, 2003)

Mnoho probihajicich empirickych studii se snaZi poukazat na vyhody novych ptistupl ¢i
dokdzat validitu zkoumanych hypotéz. Zatimco ty starsi byly negativné ovlivnény nemoznosti
replikace, na ty soucasné vplyva mnozstvi dat a pozorovacich uhl nebo velky rlist open sourcovych
projekt. To umoznilo $irsi aplikaci empirickych analyz a znatelnéjsi vysledky ve zlepSovani
porovnatelnosti podobné zamérenych studii.

2.5 Modelem fizené inzenyrstvi (MDE)

Modelem fizené inZenyrstvi (Model-Driven Engineering)je specificky pfistup k softwarovému
vyvoji, ktery se pti budovani softwaru soustiedi na pouZiti model(i jako archetypd, jinak feceno
pravzorU. Zvysila se tim sledovatelnost od poZadavkd ke kédu, moZnost automatické generace kédu
pro razné platformy a analyzou modell predpovidat schopnosti findlniho systému.

Nejznaméjsim prikladem uplatiujicim tento pfistup je Model-Driven Architecture (MDA). Prvni
verze (1.0.1) byla vydana v roce 2003, ta dalsi v roce 2005. Zadnd novéjsi zatim vydana nebyla, prace
na MDA stéle pokracuje. O tom svédci rizné konference a workshopy, z nich nejznaméjsi je MODELS
2013.

MDA identifikuje tfi rizné pohledy na systém:

e Vypocetné nezavisly model (Computation Independent Model — CIM),
e Platformé nezavisly model (Platform Independent Model — PIM),
e Platformé specificky model (Platform Specific Model — PSM).

CIM reprezentuje koncept specificky pro dany business. Na téhle Urovni se popisu;ji
poZadavky, architektura podniku a business modely. PIM abstrahuje od platformé specifickych prvki
a resi, jak systém funguje. Vypracovava se architektonicky model popisujici obchodni logiku aplikace.
PSM se zaobira aspekty specifickych platforem, na kterych by mél byt software implementovan.
Hlavni myslenkou MDA je oddélit aplikaéni a business logiku od technicky platformy. PIM model



mUZe byt pomoci transformacnich pravidel automaticky transformovany do PSM modelu vhodného
na pfimé generovani kédu.

PIné pfijeti tohoto pfistupu v primyslu je stale limitovano, existuji vSak nékteré zajimavé
studie. Vynika napF. prace autor(l Briand a dali z MODELS 2012, ktera poskytuje uZite¢né rady. Rika,
jak zvysit popularitu modelem Fizeného pristupu v redlném priamyslovém kontextu. Popisuje tfi
specifické pripady, které vSak nebyly dosazené v ramci IT firem, ale organizaci zamérenych na
namofrnictvi a energeticky sektor. Jedna ukazuje adaptaci tohoto pristupu k podpore softwarové
bezpecnosti certifikacnich procest s pomoci zajisténi sledovatelnosti bezpecnostnich pozadavka. Jeji
cilem je poukazat na to, jak mlze spoluprace vyzkumniku zlepsit vysledky vyzkum. (BRIAND, 2012)
Zajimavym je taky dalsi pripad podle Whittle a dalsi. Podle ni zvySeni pfijeti pFistupu souvisi s
dlleZitosti zavedeni procest uvnitf firem. Velky vyznam ma pouziti odpovidajicich nastroja pro lidi,
ktefi je budou pouZivat.

2.6 Sprava Zivotniho cyklu aplikace (ALM)

Sprava Zivotniho cyklu aplikace (Application Lifecycle Management) je tfida produktd
Castecné z konvencniho softwarového primyslu i z open source komunity. | kdyz spojeni s vyzkumem
softwarovych procesl neni na prvni pohled vidét, nabizi mechanismy pro automatizaci nékterych
ukoll (typicky vyvoj a testovani) a taky pro propojeni manazerskych ukolu s aktivitami vyvoje
softwaru. Tady jsou uzZite¢né konektory na externi nastroje pro specifickou funkcionalitu jako fizeni
konfigurace, sledovani chyb, fizeni poZadavki atd. Pfikladem AML nastrojd jsou Microsoft Visual
Studio Application Lifecycle Management, IBM Rational solutions pro CLM (Collaborative Lifecycle
Management) a open sourcovy MyLyn integrovan v Eclipse, ktery byl postupné vyvinut do
komercniho Tasktop.

2.7 Automatizace a jeji vliv
V soucasnosti se nejdllezitéjsi aplikace pro automatizaci softwarovych procesi soustiedi na
podporu finalnich fazi vyvoje softwaru.

2.7.1 Sprava verzi

Sprava verzi byla oZivena novymi nastroji, priCemz nejvyraznéjsim je git a ,software forges”.
Git je open sourcovy systém zvlddajici malé i velké projekty s diirazem na rychlost a efektivitu. !
,Softwarové vyhné“ jsou platformy pro spolupraci, typicky dostupné jako SaaS. Tyto platformy jsou
uzite¢né pfi organizaci a zpfistupnéni informaci o vyvijeném softwaru pro vyvojare i externi
pozorovatele. Diky timhle nastrojiim se sprava verzi jevi leh¢i na instalaci a provoz. Projektové tymy
tyhle sluzby denné pouzivaji pro zpravu software, diskuzi a sdileni informaci v tymu.

2.7.2  Zajisténi kvality
Ndastroje a procesy pro podporu automatizace v oblasti zajisténi kvality dosahly vysoky stupen
pouzitelnosti a jsou vice pouzivdny vyvojovymi tymy i organizacemi.

1. Vyvojari pouzivaji nastroje pro analyzu zdrojového kédu, které poskytuji metriky a indikatory
kvality vyvijeného softwaru. Prikladem je SonarQube.

2. Podpora jednotkového a integracniho testovani je v soucasné dobé z velké ¢asti automatizovana
diky XUnit a Selenium. Selenium podporuje tvorbu automatizovanych testovacich pfipadl pro
webové aplikace. Testovaci skripty se nahravaji z akci uZivatele na daném webovém rozhrani.

3. Pro automatizaci akceptacniho testovani miZou byt pouZity Easyb Ci Fitnesse. Umoznuji presné
vyjadreni pozadavk( a automatizaci jejich vyfizeni. Easyb pouZiva doménové specificky jazyk

1 Viz. www.git-scm.com (12.12.2016)




(Domain Specific Language (DSL)) umoZiujici asociaci scénarl s provedenim specifickych kousku
kédu. PoZadavky ve Fitnesse jsou vyjadreny v tabulkach, které rozsahle definuji korespondenci
mezi vstupy a souvisejicimi vystupy.

4. Testovaci proces jako celek je taky mozné automatizovat. STAF framework na definici testd nabizi
kompletni textovy (zaloZeny na XML) skriptovaci jazyk. UmoZriuje namodelovat kdy a které testy
maji byt spustény a za jakych podminek.

2.7.3 Budovani SW
Automatizace procesu a aktivit je mozna na rliznych Urovnich vyvoje softwaru — pfi budovani
IS, nasazovani ¢i provozu systému.

Pouzitim skriptu Maven m(ze kazdy uzivatel jednoduse ze spravy verzi zjistit verzi softwaru,
automaticky stahnout potfebné externi komponenty a knihovny nebo se ptipravit na nasazeni
findlniho produktu.

Rlzné frameworky, jako napftiklad Jenkins, podporuji kontinualni iteraci. Ten s pomoci
integrace vyse zminénych nastroju uzavira cyklus vyvoje, integrace, kontroly kvality a budovani.
Poskytuje tak prostredi, které je mozné nakonfigurovat na automatickou generaci produktu
pfipraveného na nasazeni, jakmile je ve spravé verzi dostupnd nova verze zdrojového kédu. Zvysuje
tak povédomi vyvojového tymu o dopadech vyvojarské aktivity.

Automatizace ma roli i v provozu systému pFi spravé aplikace a souvisejiciho software stack?.
Tento druh automatizace je mozny diky virtualizaci, vzdalenému ovladani i rostouci popularité
cloudu. Puppet podporuje spravu aplikaci a Nagios je pouZivan na monitorovani stavu aplikace.

2.7.4 DevOps

ZvySovani automatizace umoziuje vyvojaram naplnit pozadavky na podnikové aplikace
tykajici se dostupnosti, spolehlivosti a doby odezvy. Také vytvari spojeni mezi vyvojem a provozem,
jinak nazyvany DevOps. DevOps vyrazné méni organizaci IT firem. Naptiklad Amazon voli ,,per
service” organizaci, pti které za vyvoj a provoz mnoziny sluzeb jsou zodpovédné mezi-funkéni (cross-
functional) tymy. Pro posouzeni vykonnosti téchto tymU jsou pouzivany metriky soustiedici se na
méreni kvality a stability konecnych sluzeb, spiSe nez na tradi¢ni méreni produktivity navrhového
vyzkumem v softwarovém inZenyrstvi.

2 Software stack — skupina programd, ¢i sada aplikaci, spole¢né pracujicich na vysledku. Zde mohou byt
zahrnuty instalované programy a software definice produktu ¢i patche. Napt. Linuxovy software stack je LAMP
(Linux, Apache, MYSQL, Perl/PHP/Python), u Windows je to WINS (Windows Server, Internet Explorer, .NET,
SQL Server). https://www.techopedia.com/definition/27268/software-stack (12.12.2016)




.Hlavm' trendy a vyzvy

3.1 Internetjako ,vyvojové prostiedi”
Veskerd aktivita béhem vyvoje SW je v dnesSni dobé vykondvana v rdmci Internetu. To plati i
pro mensi vyvojové projekty.

Pracujeme a spolupracujeme vyhradné skrze Internet napftic jednou spolecnosti, mezi
nékolika rdznymi organizacemi nebo i s jednotlivci.

Pojmy jako jsou ,vyvojové prostredi“ nebo ,vyvojovy tym“ se radikalné a dramaticky zménily.
Tim, Ze vyvoj je ¢im dal vice zavisly na interakci, integraci a spoluprdci mezi samotnymi vyvojafi nebo
mezi vyvojari a koncovymi uZivateli pracujicimi v kontextu Networked Software Development, je jen
zfidka software vyvijen ,izolované”. To vede ke zménam v metodach a technikach pouzivanych v
designu, vyvoji, testovani, nasazovani a rozvoji softwaru. Jednou z takovych zmén je napftiklad tzv.
,Crowdsourcing”.

Software je pribézné ménén a znovunasazovan na zakladé zakaznikovych pozadavk(. To
klade velké naroky na klasické procesy jako jsou konfiguracni management, nasazovani softwaru a
jeho provoz. Prostfedi a podplrné technologie musi pracovat na Urovni celého Internetu.

vvvvvv

kvalita a spolehlivost, jako jsou aplikace (z nejvétsi ¢asti mobilni aplikace) pouzivané v ramci nékolika
malo tydn( nebo dokonce jen pro urcitou udalost. Pro jiné je zase spolehlivost zdsadni, protoZze musi,
kvali svému uréeni, splfiovat kritické bezpeénostni naroky. Zivotnost takovych aplikaci mGze byt
desitky let a musi byt pribézné rozvijeny a integrovany, aby drzely krok s novymi technologiemi a
sluzbami dostupnymi v rdmci Internetu. Kv(li takovym rozdilnym pouZitim softwaru je potreba
rozsifovat a prizplsobovat existujici standardy a modely na rizné situace a pouZiti.

3.2 Internet jako architektonicka a vypocetni infrastruktura

Vétsina modernich systému je vytvorena rozdélenim a kombinovanim distribuovanych
komponent, které spolu komunikuji napfi¢ Internetem. Toto tvrzeni jisté plati pro webové a mobilni
aplikace, kde Internet umoznuje mixovani aplikaci a vytvareni Siroce distribuovanych klient-server
nebo p2p systému. Avsak ¢im dal vice plati i pro ostatni aplikace, Ze pfimo ¢i nepfimo operuji nebo
jsou integrované skrze Internet. Dokonce kontrolni a priimyslové systémy vice ¢i méné komunikuiji s
béZnymi informacnimi systémy a jsou spravovany a ovladany pomoci Internetu. To znamen3, Ze
klasické rozdily mezi riznymi druhy softwaru maji tendenci mizet nebo se stavaji slozitéjsimi na
formulaci a pochopeni.

V poslednich 10 letech se objevilo nékolik pojm{, které tento trend zdlraznuji a podporuji:
1. 1oT (Internet Of Things)

Jakykoliv produkt (véc) se stava svym zplsobem ,inteligentni, tim, Ze ma vypocetni a
komunikacni schopnosti. Trendem jsou napfiklad inteligentni domaci spottebice ovladatelné
skrze Internet.

2. Chytré sluzby

,»Chytré“ sluzby jsou vlastné bézné sluzby interagujici s inteligentnimi objekty. Pfikladem jsou
automobily jejichZ propojeni umoZiiuje nové formy pojisténi a asistencnich sluzeb zaloZenych
na pay-as-you-go pristupu (pribéznych platbach).

3. Mizejici pocitace



Vypocetni zafizeni maji tendenci se vytracet, protoZe dnes jiz nejsou spojovany jen s
konvencnimi stolnimi PC nebo notebooky.

,Cloud computing” je jednim z dalSich pfistupd, ktery pfiZivuje fakt, Ze Internet je
infrastruktura pro vyvoj a provoz modernich softwarovych systémi. Je zaloZen na virtualizaci rliznych
druhd sluzeb a infrastruktur v Internetu:

1. Infrastructure as a Service (Infrastruktura jako sluzba)

Poskytovani virtudlnich zafizeni (servert) a jinych prvkd infrastruktury.
2. Platform as a Service (Platforma jako sluzba)

Poskytovani databazovych uloZist, webovych server( a dalSich prostfedi pro béh aplikaci.
3. Software as a Service (Software jako sluzba)

Poskytovani aplikaci jako vzdalenych sluzeb, napf. Cloud Desktop.

Tento pristup podporuje organizovani systému jako kombinaci vzdalenych, distribuovanych a
lokalnich komponent.

3.3 UtZivatelé jsou mobilni, ¢asto cestuji a jsou porad pripojeni

Pokroky technologii v poslednim desetileti radikalné zménily trh s IT a také chovani a pfistup
uzivatelll. Zejména pfichod chytrych telefond, tabletd, senzor( a jinych inteligentnich zafizeni
zpUsobil oprosténi se od soustiedéni na klasické stolni a podnikové pocitace a zaméreni se na mobilni
zafizeni. Tato zména s sebou pfinasi mnozstvi kritickych a specifickych vyzev pro vyvojare softwaru.

Prace s mobilnimi zafizenimi je odlisna kvdli jejich rozmériim a moZnostem jejich ovladani.
Proto je tieba premyslet Uplné jinak nad uzivatelskym rozhranim. Mobilni software musi fungovat s
ohledem na lisici se spolehlivost pfipojeni k Internetu, na kterém maze byt zavisla.

Jednim z nejvétsich problém{ u mobilnich zafizeni je spotfeba energie. Ta neni spojena
pouze s hardwarovymi komponenty nebo bateriemi. Designéri softwaru si jsou ¢im dal vice védomi,
Ze je tfeba software vyvijet tak, aby minimalizovali pouZivani hardwarovych a komunikacnich
prostredkl zafizeni, a tim sniZili spotfebu energie. Pravé tuto oblast je v dnesni dobé tfeba zkoumat
z hlediska softwarového inZenyrstvi a softwarovych procest.

Design softwaru pro mobilni zafizeni neni jen variaci klasickych procest vyvoje, je tfeba
novych a specifickych technik, zdsad a metod k efektivnimu pokryti vSech novinek, které tato zafizeni
nabizeji.

3.4 Internet jako zakladni infrastruktura pro obchod
V poslednich 10 letech se také radikalné zménil zpUsob distribuce a komercializace softwaru.

vrve

software Ize jednoduse distribuovat, instalovat a konfigurovat skrze Internet.

Aktualizace softwaru mohou byt provadény c¢astéji. Vyvojatri mohou, hned jak objevi chybu,
aktualizovat aplikaci pomoci Internetu. UZivatelé a zakaznici proto ocekavaji v€asné aktualizace, které
resi zavady nebo problémy aplikace.

Vyvoj softwaru neni uz omezen narodnimi ¢i mistnimi trhy. Proto je tfeba aby software byl
schopny pracovat ve vice jazycich a pfi tom dodrZovat specifické poZzadavky a omezeni kazdého
regionu.



Na distribuci softwaru byly aplikovany prvky e-komerce. Protoze je software, uz ze své
podstaty, ,virtualni véci“, bylo velmi jednoduché nahradit jeho obvyklé distribuéni kanaly a obchody
témi virtualnimi.

Tyto trendy byly dlivodem vzniku jiné daleZité inovace, a to takzvanych ,app stores”.
Zpocatku byly navrzeny tak, aby zjednodusily nakup aplikaci na mobilnich zafizenich. Prvnimi priklady
byly virtudlni obchody vyvinuty pro Windows Mobile a OS Symbian v prvni poloviné minulého
desetileti.

Nicméné, ptichod iPhone App Store pfinesl radikalni zmény, je to jediny zplsob jak legalné
prodavat a instalovat software na mobilnich zatizeni od firmy Apple. Touto cestou App Store
predstavuje novy pohled na distribuci softwaru, vytvari ekosystém ve kterém vyrobce
hardwaru/softwaru kontroluje platformu/operacni systém a procesy pouzivané k distribuci a prodeji
jakéhokoliv jiného softwaru.

V poslednich letech vznikly dalsi obchody a ekosystémy vytvorené podle stejného schématu
jako Apple App Store. Mezi nejpopularnéjsi patfi Mac Store (OSX), Google Play (Android) a Windows
Store (Windows). Ve smés tyto obchody definuji Uplné novy trh se softwarem, nejen proto, Zze méni
procesy, skrz které je distribuovan a instalovan, ale i proto, Ze diky nim vznikly nové business modely
(napf. ,,in-app” ndkupy) a narusily stavajici obchodni pfistupy.

Celkovym efektem je pfichod mnoha novych (asto malych) vyvojara, neuvéritelny nardst
poctu prodanych aplikaci a vytvoreni zcela odliSnych ekonomik a profild prijmu.
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.Problémy a smerovani vyzkumu

Problémy ve vyvoiji softwaru jsou mimoradné sloZité a rychle se rozvijejici. Z tohoto divodu je
nezbytné, aby byl vyzkum (vyvoj) neustéle pfehodnocovan a smérovan. To samoziejmé neni viibec
jednoduché. Rizikem je, Ze ta skute¢né dulezita témata, ve kterych nejcastéji dochazi k problém(m,
nebudou rozpoznana a budou prehlédnuta. V této kapitole shrneme néktera z téchto témat, ktera
jsou stéle dulezitéjsi a chybi na né presvédcivé odpovédi.

4.1 Obecny ramec je lepsi nez presny navod

Vyvoj softwaru je proces zaméreny na lidi, ve kterém tvofivost a samostatnost hraji klicovou
roli. V dlsledku toho vétsina ¢innosti vyskytujicich se v procesu softwaru nem(ze byt pevné
automatizovana. Typicky jsou dany néjaké hranice a cile, které omezuiji a fidi praci vyvojara softwaru,
ale je nemozné prinutit je dodrZovat pfisné a preddefinované vzory a postupy. Jisté, existuji
specifické ¢innosti, pri kterych predpis a automatizace jsou uZitecné, napriklad distribuované fizeni
konfigurace a nasazeni softwaru. Jedna se totiZ o opakujici se a k chybam nachylné ¢innosti, a tudiz
mohou mit uZitek z vysoce automatizovaného prostredi. Ale to je jen podmnoZina z aktivit, z kterych
se vyvoj softwaru sklada.

Obecné plati, Ze vyvoj softwaru je slozity proces, ve kterém neni vhodné vymahat krok za
krokem soulad s tuhym preddefinovanym modelem. Ve vyvoji softwaru jsou velice ¢asté vyjimky v
konzistenci a nejednotnost. Z tohoto divodu je nemozné Ipét na (Casto prisné) definovanych pravidel
a omezenich. Mnohem dulezitéjsi je, aby bylo zajisténo, Ze proces jako celek "konverguje" smérem k
zadoucimu vysledku, a Ze bude tolerovat, kontrolovat a odhalovat nesrovnalosti, které se vyskytnou.
Tato "inteligentni" konvergence je mnohem dulezitéjsi nez prisné dodrZovani pravidel.

Pristupy Agilniho vyvoje se pohybuji podél této linie, zdlraznujici schopnost resit neustalé
zmény v poZzadavcich a provadét pozadované architektonické refaktorovani. Bohuzel, i kdy? je
vodopadovy model obvykle prezentovan jako historicky relikt davnych dob a na trh bylo uvedeno
mnoho ucinnych agilnich metod, az pfilis ¢asto jsou v redlném vyvoji stale provadény aktivity podle
nepruznych a pomérné sekvencnich procesu. Ve skutec¢nosti je velice dlleZité zkoumat nové pristupy,
metody fizeni, metody navrhu, a také technickd feseni, aby se inteligentni konvergence snadno
implementovala a byla pfijata v tradi¢nich procesech vyvoje softwaru.

4.2 Stirajici se rozdil mezi ndvrhem, vyvojem a fungovanim

Ke snizeni ¢asového rozsahu od vyvoje aZ po provoz jsou stdle ¢astéji integrovany vyvojové a
provozni tymy. Kromé toho, jak bylo zjisténo pred nékolika lety, je zde stdle silna vazba a vzajemna
zavislost mezi softwarovymi architekturami a infrastrukturou (operacnich systémd, internetovych
architektur a infrastruktur, cloud computing...).

Tato pozorovani maji minimalné tfi hlavni disledky:

1. Konstrukce moderniho softwarového systému je striktné zavisla na povaze a vlastnostech
pouzivané infrastruktury. Neni moudré a neni ani mozné navrhnout systém ignorujici infrastrukturu,
ktera bude poufZita k sestaveni, nasazovat a spravovat ji.

2. Systémy jsou vyvijené jako kombinace klasickych softwarovych vyvojovych aktivit, dynamické
infrastruktury, "on-the-fly" rekonfiguraci Runtime komponent.

3. Nefunkéni pozadavky tykajici se fizeni vykonu a odolnosti proti chybam jsou zcela zasadni a musi
byt brany v ivahu po celou dobu rozvoje procesu, a nejen jako otdzky tykajici se implementace, které
maji byt feSeny "jakmile systém prejde do provozu".
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Obecné tedy plati, Ze klasicky rozdil mezi designem, implementaci a provozem ma tendenci
mizet nebo se radikalné predefinovat.

4.3 Zhodnoceni a vizualizace procesU

Jednou z nejduleZitéjsich a zdsadnich otazek ve zvladnuti jakéhokoliv sloZitého fenoménu je
schopnost pochopit a posoudit jeho stav a chovani. V kapitole 2.7 jsme se zminili, Ze nastroje jako
Jenkins nabizeji metriky obvykle odvozené z vysledkl analyzy kédu a testovacich nastroja. Tyto
metriky vSak nemusi byt nutné dostacujici, aby plné posoudily a vyhodnotily stav sloZitého procesu
vyvoje softwaru.

Obecné plati, Ze je nezbytné identifikovat a rozvijet nové metody k posouzeni, zastoupeni a
sdileni stavu procesu vyvoje softwaru. Nejde jen o to, identifikovat nové a presvédcivéjsi metriky a
klasické métici programy, nebo si predstavit snadno pouZitelné uzivatelské rozhrani. Opravdu
potfebujeme nova paradigmata (a Uc¢inné podkladové technologie), kterd jsou schopna intuitivné
zprostredkovat klicové informace popisujici stav procesu.

4.4  Bezpecnost, soukromi a dlvéra

Software je stale vice a vice vSudypfitomny. V disledku toho jsou otazky tykajici se
bezpecnosti, soukromi a dlvéry ¢im dal kriti¢téjsi. Bezpecnostni hrozby se mohou objevit kdekoli a
jakakoliv faze hodnotového retézce mize byt napadena a vystavit firmy a jednotlivce vaznym
rizikdm. Kromé toho impozantni vyvoj mobilnich technologii a sluZeb zaloZenych na internetu, spolu s
rostoucimi debatami o mezinarodnich monitorovacich ¢innostech, se stali jednim z hlavnich témat i
pro komunitu softwarového inzenyrstvi.

Jsou metody vyvoje softwaru a technologie dostate¢né k posouzeni trovné bezpecnosti,
soukromi a dlvéry softwarového systému? Jak mizZeme dokazat svym zédkaznikiim a uZivatelim, Ze
softwarovy systém vykazuje dostate¢nou Uroven bezpecnosti? Je to néco, co Ize a mélo by byt feSeno
nezavisle na klasickych softwarovych vyvojovych aktivitdch? Nebo hdire, je to néco, co by mélo byt
povazovano "mimo rozsah" a nebyt relevantni pro komunitu softwarového inZzenyrstvi?

Jisté, toto téma neni jen technické, ale stejné jako vyzkumni pracovnici miZzeme identifikovat
a posoudit hlavni problémy, navrhnout zpUsoby, jak monitorovat a fidit hrozby a zhodnotit dopad,
ktery tyto problémy mohou mit na vyvoj softwaru Cinnosti. Kdy bychom o nich méli uvazovat? Jak?
Do jaké miry? Jaké techniky potfebujeme? Zodpovédna komunita védcl nem(iZe ignorovat nebo
prehlizet tyto problémy a otazky, protoZe jsou velkym problémem pro obcéany, podniky a instituce po
celém svété.

4.5 Kontrolovana vs. neplanovana integrace a kooperace
Spoluprace na aktivitach vyvoje softwaru znacné presahuje klasické hranice tradi¢niho vyvoje
softwaru spolecnosti. A zvlasté tam jsou nékteré dllezité trendy ke zvazeni:

1. Spoluprace mezi podniky a mezi podniky a jejich zdkazniky probihd pfedevsim v internetovém
méfritku. Ve skutecnosti existuje zna¢ny pocet nastroju a prostredi, které se zaméruji na feseni tohoto
stéle vétsiho sektoru trhu (napriklad Asana a Basecamp).

2. Open source a jiné komunity zaloZené na internetu méni vnitifni dynamiku, podle toho, jaky
software je zrovna vyvijen a distribuovan.

3. Impozantni vyvoj cloud computingu, internetovych a Mashup sluzeb (napf. IFTTT, Zapier,
CloudWork a Mashape), a otevienych API ekosystém (napf. E015) radikalné transformuje pojem
"spoluprace" mezi vyvojari softwaru.
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Vyvoj softwaru probiha v novych, netradi¢nich a nepredvidatelnych situacich a scénafrich. Je
proto nezbytné vyvinout nové pristupy ke spolupraci a soucinnosti, které berou v Uvahu tyto trendy.

4.6 Model podniku a organizace

Diky velkym inovacim v technickych a organizacnich pfistupech pouzivanych ke vzniku a
dodani softwaru, obchod( s aplikacemi a open source softwaru, se radikalné zménila organizace a
struktura trhu se softwarem. Na jedné strané, software je Casto povaZovan za spotiebitelsky produkt,
jehoz naklady by mély odrazet trendy a vnimani tohoto druhu trhu. Na druhé strané, software je
nejkriti¢téjsi a sofistikovanou soucasti kazdého komplexniho produktu nebo sluzby. Tudiz se stava
stale obtiznéjsi urcit obchodni a organizacni modely, které jsou schopny zarucit inovace, navrat
investic a spokojenost zakaznikd.

Samoziejmé, Ze existuji urcité oblasti (real-time a fidici software, zakdzkovy software pro
velké a vojenské organizace, vestavéné systémy...), kde jsou tyto zmény méné relevantni a viditelné.
Nicméné, mnoho klasickych softwarovych spolecnosti je nuceno radikalné ménit postaveni na trzich,
zaméfit se na strategii svych produktl a klicovych obchodnich modeld. Microsoft je klasickym
prikladem spolec¢nosti, kterd vyznamné méni svou pozici a obchodni model: od béznych klientskych
aplikaci na cloud computing (laaS, PaaS a SaaS), od klasickych licenc¢nich rezim( na jiné modely,
véetné open source. Obecné plati, Ze ekonomika a obchodni modely softwaru se dramaticky méni. Je
dllezité zkoumat tuto transformaci, aby se zabranilo velkému riziku: obecné a neodlvodnéné
"komoditizaci" softwaru. Software neni komodita, software néco stoji.
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Zaver
Cilem této prace bylo jednak shrnuti zpravy z konference FOSE 2000, jejich pfipominek a
zjisténi. Dale se prace zabyvala prehledem hlavnich smérd ve vyzkumu softwarovych procesi za

poslednich 15 let. Prace vychazi hlavné ze zavér( prace nazvané Software Process od A. Fuggetty a E.
Di Nitto.

Prvni kapitola se vénovala softwarovym procestim do roku 2000. Druha kapitola popisuje jejich
vyvoj za poslednich 10 let. TFeti kapitola je vénovana hlavnim budoucim trendim a vyzvam. Ctvrta
kapitola rozebira problémy a mozné sméry vyzkumu. Prace tedy poskytl prehled o sou¢asném stavu
vyvoje vyzkumu softwarovych procesu, problémy a vyzvy budoucnosti.
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