Modelovini, simulace a realizace softwarového procesu
Ivo Vondrik

Abstrakt

Soulfasnd etapa v oblasti tvorby softwarovich produkeh je clizzakteristicka snahou zajistit
jeho maximalni kvalit » spolehfivost prostfednictvim phoant definovaného softwarového
procesu. Cilem tohoto plispévku je prezentovat visledky viziumu zabyvajletho se vyvoiem
metod a systémll poditadové podpory privé pro oblast saftwarového procesu.  Tento vyzkoom
je finmncovéan vyzkamnymi laboratofemi Systems and Information Science Labs firmy Toxas
Instrimients, Inc. a feken na katedfe informatiky FEI V3B - Technickd univerzita Osteava,

1. Uvod

Dlouhodoby vizkum financovany amefickym: ministersivem obmny a provadény institutem
pro oblast softwarové infenystvi (SH - Software Bnginctring Instinde) ph Camegic-Mellon
Univemity prokdzal, Ze kromé poutitych lidskych 2deojtt a technologif v¥voie softwaru je
urfyjiei pro jeho kvalitu privi softwarovy proces. Pokusme 8¢ nejprve o jeho definici »
vymezeni zakladnich pojmé, kieré nis budon v daléim provizct:

¥. .
Sofrwarovy proces je mnofina po Sdstech usporddanyeh precesaich krokt svdzanych s
mnotinon artifakid, lidskymi a pocitacovymi tdroji, organizacnimi strukauranii ¢
podminkami, které sméFuji ke splnéni cile - vyrvdfeni a sdriovdni softwarovich produksl.®

Poiem procesni krak poufily ve viie uvodend definici miifc reprezentovat clementami
procesal krok - akeivitu, kieri nemd svou viditelnon vidthd struktum, nebo se mude jednat
opdt o subproces sc viemi vySe deflnovanjmi atributy uréeny k pinéni ndkeryeh zz subcild
vyslodného clle. Niatrofi realizace, & provedend tEchto procesnich krokil jsou pek Jidshé a
pofitadové rdroje tvolici souldst process. Artifakiy nezyvime vislodnd podadovand
produkty a mutné meziprodukty vytvofené nebo modifikované bEhem procesy,

Pornawenejme, ic v dany okamik je tiutn€ si uvédomit tozdil mezi softwatovym procesem a
prcjekiem, Softwanovy proces reprezentyje obeeny piodpis - ahstraked, jak fedit jednotlivé
projekty, kiere lze v uvedenéin konteatw chipat jako instance této abstralcee. Nabizi se zde
analogic s objcktové oricmtovanym programovinim, kde abstrakind datovy typ (Wida) slouZi
ko pfedpis pro vytvafeni jednotlivich objekta (Wstance tfidy). V nadem pHpadé 1ze
ziednexhiiend Hicl, Z2 proces je tHdou e jednotlivé projekty feficné podle dandho procesu pak
reprezentujl instance této thidy.

Urovedi defindce a vyufiti softwarového pracesu je dnes hodnocena podie supnice SEET + 5
vyjadifujlcl vyspélost firmy & organizace z daného hiediska. Tento model hodnoceni
vyspélost a schopnosti dodavatele softwaroviho produktu se nazyva Capability Maturity
Mode] (CMM) a jcho jednotlivé trovné lze struind chamkterizovat ast takto:
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Uroved SEI 1:Politeénd {Inktial) - firma nemd definovdn softwarovy proces a kaZdy projekt
je reden pHpad od pHpadu (ad hoc).

lflrvmreﬁ SEI 2: Opakovatelni (Repeatable) - fitma identifikovals v jednolivych projektech
opakovaselnd postupy a tyta je schopna reprodukovat v katdém novém
projektu.

Uroved SEI 3: Definovani (Defined) - softwarovy proces je definovén (s dokumentovin) na
2ldad2 imcgrace dive idemtifikovanych opakovatelnych krol

Uroveii SE1 4:Rizend (Managed) - na zékjadé definovancho softwarového procesu je firma
schopna joho Hzenl 8 monitorovani.

Urovek SEI 5:Optimalizovend (Qptimized) - zpétnovazebna informace ziskand
dlouhodobym procesem monitorovdn softwarového procesu je vyuZita ve
prospéch jeho optmalizace.

Vyvo) & naslednd implementaoe formalnfch metod, kierd dokidf podehytit cely proces
identifikace a poutitl softwarového procesy rfejmé mide vyrazné urychlit plechod men
jedtnotlivymi Wrovndmi a vimané tak zvydit kvalitu vysledného produkta.

2. Formélui model softwarového proceso

Modelovin{ softwarového procesu vyiadule adekvétnd formalismis pro své vyjadhend.
Vzhledem k tomu, 26 neodd&8itelnou soksat] jakshokoliv procesy, tedy | softwarovébo, jo
vinkyt soub&iné providénych procesnich krokll, by! za zdlkdad pro modelovia] softwarového
procssu vybein apazit Petriho sitl, Jednd se tedy o orientoveny graf tvofeny dvidmi typy uzld
- misly (places), na ktergch miiZe spofivat jedna neba vice znadeni (lokens) a pfechody, kieré
mohou byt aktivovdny (fired) a pfendst madeni ze vetupnich mist na vysupni mista
sktuilodhe pfechodu.  Petribo sité tak umoifiujl modelovat whilastt, podminky a jejich
voijerme vzishy. Podminky jsou vyjidfeny pomoci znadend, kiend jsou pHitomne na
jednotlivich mistech, Zatimoo aktivace piechodn miife byt chépéna jako vanik uddlost.
Formilnd Izc Petriho sit vyjadtit ndsledujicim zpisobern:

(P.7,1,00, )
bde

P - mnoEine mist

T - mnofina plechodi

f - vetupni funkee

Vatupnd funkce / resp. vystupni funkes O definuje pro knidy plechbod 1; mnoZinu vstupnich
resp. vystupnich mafst f{tj) fu.p_a{t*]. V plipadt, zc misto mide obsuhovat vice ned jedno
znadend maiZeme siav Petriho altd vvisdhit oomocl tzv, vekicru mafoni: '
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u=(|-t. By ,-u.u.]. (2

kde
W - podet znadeni nesenyeh mistem p, € P
" - podet mist v Pewriho sili.

Allivace plechodu vede k odstrandn mnafeni ze viech jemu phedchizejicich mist a k
nigledné distribuci mafeni na vicchna mésta néstedujfici zs aktudinim plechodem. Vekitor
madeni sc tak dynamicky mént podle toho, kieré pfechody se stévaji akiivnimi.

Providén! (reprezentované aktivaci jednotlivych phechodh) Peri sitd je nedeterministicke, coz
famend, 7o v pHpadt moinoeti akeivace vice plechodih v duném Lasovém okamikn nelze
predikovat, ktery £ nich bude aktivovin jako prvni.

Ukonteme nyns {onto Gvod o oblasti teorie Petr sfti doporudenitm, 3o v pFipads zéjmu
Mteadle 0 hlubd & moohem podrobnéjsi informace na téma Petriho st [z2 tyto nalézt napk. v
odbond literatule [1].

Moddlovinl reilnjch procesil vyZaduje dalii roxdfen! paradigma Petriho sitf. Prvnim z
téchto roxdifeni odrazi nutnost zavedeni doby trvani provedend plechodn a8 temlo asoctovat s
dal2i ncrbytnou informaci. Plechod tak bude reprezentovat procesni krok, ktery dile budeme
naryvat ranscket. Dali informace asociovand s trapsakei bude nésledujicich dvou typi;

o Ridic! informace dané mnofinou vstupnich padminek € a vystupnich podminck £
definovanych timto zpisobem:

B

C= {r,,c,,...,ci,....i:*} a K ={¢,,£1..,..,£,,....e,}. )]
Prvky mnofin ¢, resp. £, jaou reprezentovaviny uspofidanymi dvojicemi
& ﬁ[":m“f) e ={"ir"1)‘

kde
n - jméao prowénnd

!

v, - haxinota proménné; v, € {erue, folse, andefined] .

s Datovy tok dan¥ mnoHnou vstupujicich dat transakee Jn a mnofinou vystupujicich dat
transakoe Oui Sofinovenych obdam jako v pfedchozim phipedé:

in= [11 N U 3 ,..,J*i a Ouwt= {n,,ﬂa,....a‘,...,al } (4
Prvky t8chto mnoZin i, resp. 0, jsou opét repregentovanymi uspotédanymi dvojicemi
J 1("1-"'rl =P o ={”P"r)
kde
n - jméno prominné
v, - hodnota proménné reprezentovand textovou informaci.
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Divod zaveden] Hdicl informace spodiva ve snaze odstrenit jit vyie zraindny problén
pedeterminismu Pehiho siti. 'V tomto novém pHstipu miic bt unnsakeoe provedens pouze v
tam plipadt, Fc vilecmy jejl plodchizcjicl minta obssbwiji Znalend a soutanng json uspekojeny
viechny jejl vstupnd podminky. Po provedeni tranankee tato nastavi hodnoty vystupnich
podrainek a vytvoll madcnl, kierd fsou distribuovina na viechna jejl nésledujict mista.
Vstupni & vystupni dats sloudf k modelovint artifaktil, kiert jsou transakzi vytvdleny,
wodifikoviny & zubitkoviny.

Mists maji v tomto forméinfe popisu sicjnou wohn jako v klmickych Petriho sitich.
Dilesitym mziifenim je viak nisledujici princip, kde jodnollivi maden] nesloudi pouze k
synchroni zaSnim odelfim, ale stivajl s¢ nosidi Hdici informace & datovych told men
jednotlivymi transakeemi. V podetadf pe jedns o objekty, jejichi stav jo reprezentoviin
aktuslni Hdici informact a definovanymi artifakly. Formidlné mideme tato znafeni definovat
jako uspofdancu trojici ndsleduiicim zplsober:

(¢, E, .Om, ), ey
kde
!, - tviiree (Lransakee, Werd vytvofila malend)
E, - Hdicf informace (vyatupnl podminky definovand tviircem)
Out, - artifakta (v¥stupn dats dofinovans (vircem).

Znafend jsou uchoviving na mistech ve fronte. K aktivaci transakoe dochdri v tom pHipadg,
%c vicchna vatupn{ mista oheahujf znadeni, jejichs Hdici informace splinyjf vatupni podminky
trwsakoe. Formdlng vyjadieno:

C L -
1 GH}E'J}EM, (6)

kde
C;  -mpoZina vehpnich podminek transakee ¢,
ok, - povni madenl ve frontk na mistd p

I(rj] - mnoZina vehypoich mist transakee ¢
Eyu, - Hdict iformace svizand sc znatenim tok, .

Slovnd interpectovino, kaZdd vstupni podminke je porovisina s¢ jménem a hednolou
proménné ohwazenych ve sjadnocen] velkert Fidici formace dané prvnimi madendmi fronty
viech plodchizejicich mist dant tmsakee. V plipadé uspdiného porovndnl vicch vetupnich
padminek (hodmota undefinod vidy vybovuje) dojde k aktivaci transakee, v jejimi disledku
jsou viechna tato mnatend z pledchdzejicich mist adebrina,

). Hierarchicks strukturs procesn

U# z definice procesu vyplive, iz pledsaveny formalismus rmn vytaduge aparit umoZujfci
modelovat hierarchickd vissinosti softwatového procesu. V nadem plipadé wadi, sby
transakix byia atomickou (aktivits) nebo op¥t nadl modifikovanon Petribo sitf reprezeatujici
vnoken$ subproces. ¥V tomto drubém pliped® je mané specifikovat ve vnofeném procesu
propojovaci mista spoleind pro fento proces » proces rodidovekey, viasticl.

Polusme se vife uvedene demonatrovat na jednoduchdm pHpadé kddovind programu.
Piedpokladejme, Ze v knihovn pleddefinovanych procesit sc nachdzi proces popisujic
kompilaci zdrojového kédu (Obr. ). Krufnice vyjadhgi mista, prosté obdéinilcy aktivity a
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cbdéindky se zdvojenou hotni a spodni hrenou pak esprezentujl wnofcny subproces. Sipky
snéuji stobs plodiving znadend  tedy | pofadi aktivace jednodivyc Lanaao,

Kb

Specifikace cest

adrofovéha ksdu

Kompilace
zdrojového kodu

Obr.1 Proces kompilace

Viasnd proces kédovini se sklédd z fady krok( jako je editace, kompilate, spojovini a
samogiejmé testovini, Také proces identifikace chyb je soudistt pracesu kéddovani progmmi,
V nafcm phipad bude procesnt knok kompllace reprezentovén jif dfive zminénym
pieddefinovanym subprocesam (Obr. 2).

Spoleind mista .
propojend subprocesy &

rocidovekiho procesu

T

Cow. Ence

/

Lirk Enmty |

Somanh: Ex

Ohy. 2 Hierarchicky proces kidovéai
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Viastni proces propojen! je realizovin prostfednictvim substituce pivodnich mist v procesu
kompilace (SourceCode a CompiledFiles) odpovidajicimi vstupnimi a vystupnimi misty z
rodiZovského procesu (identifikace propojovacich mist je zajifténa vvongicim symbolem
I: - Interface).

Diky monoeti pledivat informaci mezd jodnotlivimi transakcemi pomocf objektu znalend,
Lze definovany proces modifikovat | bhem jcho provadéni v konkrétnim projekhe.  Powze
vyraz (6) musi platit pro vicchny transakee nedl modifikované Petriho sité,

4. Architekinrs rysténr

Vytvoleny systézn podpory ndvrhu, simulace a providéni softwarového procesu (PAEF -
Process Assed Bnpinsering Facility) implementuje vy3e uvedeny formalismus reprezentace
procesu vihmdng na béz prineiph objekiové onentovaného paradigma tak, jak je nabjzeno
prosifedim jaxyka Smallelk. Poulity objekiovy maodel systému umodiuje reprezentovat
keddou Eint systému ve forme dodaspého nebo perristentniho cbickty, Privé druhy zpisob
umeHiuje wchovivat cel¥ nebo jednolivé Sdsti procesy v jednoduché objeltove databdzi
steing jako jeho jednotlive instancs reprezentovand softwarovymi projekly.

Zéldadni idea systémau pak vychdz z postupndho sestavovini procesa prostiednictvi
atomickgch aktivit afnebo ji existujicich procest uloZenych jako perzistentn] objekty v
datahézi. Proces tide byt konkretizovin do projekiu castou tranformace jednotlivich
transakad na dlohy (tasks), kieré maji plifazeny konknétnf predikované doby tevand o
samorfejmd takeé Hdske a poditalove zdroje nutné k jefich provedent. Trvale ulozend projekti
ve forn pezistentnich objektl umoifuje pro podobndé si zakirky kionovat jim odpovidajici
jiZ exigtujic projekty a jejich optovné poufiti.

¥ poditeinim posdit] systému PAEF je velmi nepravdépodobné, Ze definované procesy
budou spliovat viechny poadavky na né kladent, aviak s postupem fasu, tak jak softwarovy
proces vyspivd, bude se zvyBovat 1 jejich pouditelnost. V pHpadd pfijeti nové zakiaky
meanaZer tohoto projektu provede vibér nejvhodnéjitho procesu z databvize procesi,
Vzhledem k tomon, 2 si timto vytvaH avou lokdind kopli procesu miiie tento ménit a
modifikovat podle své potieby (Obr. 3). V plipadE, Ze procesn] infenyr akcephuje tyto zmény
}akonbmﬂplaméauhmaﬁ,lmJGMHﬁWdﬂmmmbovﬂmhtvdam
novy proces pro danou Hidu projckti.



Obr. 3 Relnce mezi procesy » projekly

V sondmsné dobd je systém inplementovin v prostiedi MS-Windows s Windows NT a je
tvalon nksdedaficimi subsystieny:

i. Editor modelu process

2. Simulace projekin

3. Mmmazer projektu .
4. Clen Folitelského rfmu projektv
% Rulendd Feditole

Prvé dva subsysiémy mohou fungovat jako nezdvislé apliloe zajisfujic] Rdvrh a editac
procesy (Ob. 4) s jeho ndsledoon konloetizaci do projekty, jehol pribéh mirde byt sionilaci
ovifen n optimalizovin (Obr. 5). Nisledujici dve subsystémy kooperuji ne principech
architskiney clieotserver v promtiedt] poditafové siid. Jesilide aplilkace Manater projektu
(servet) zodpovkid za mtomatizyvené roxveien] jodnatlivych dloh reprezemtuiied jodnotlivé
procen{ voky (zobrazend je obdobod jako v piipadE simualace projektn Obr, ), puk aplikace
S symsc (clent) sktualinuje, na nildadd infonmact dodévanych manaterem, wmam Wob
zajisfovanych danyi konkrétnim Slanem Felitelaktho tymu (Obr. §). Dk takf poskytie
rpétnovezchnon informaci zpétky k manafen: projekiu o stavu Jeleni tichto dioh. Posledni
aplikact je KalenddF FeSitele, kiery umoRuje plinovat a zaznamenvivat jodnottivé dkoly
Feditele vErmnk konkréinich dlob i fefienfch v rimei dantho projekiu (Obr. 7).
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Vnpi‘énf subproces
kodoviend programu

Atomickd akrivita
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Obr. § Sinmpulace projektu
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‘File Project Ensciment Layout movd o
T R vand doba trvnd
Skutoiny fas

1) et o, o LY \
N_JAkhvrs tloha (Gorvend bazva)

Semam uloh :
zajidfovanych danym
Rlenct: tfaiu

Qbr. 6 Sezuam tloh zaji¥fovanych Tenem fediteiskébo tymu

Obr. 7 Kalendif feSitele
9



5. Nékolik slov zavérem

V souZaand dobé je systém PAEF vyulivén v testovacich tlohdich jak na pracovigtich feditcie
tak na pracovistich zadaveicle vyzkumnych grantih. Tyto testy by mély systém verifikovat i
ovEfit jeho pouZiteinost v praktick§ch podminkich, Nicméné uk nyni 1z¢ konsintovat, Ze
moznost vyuZitl formdiniho rimece pro definici procesu a jeho implementace prostiednictvim
softwarového systému umobiuje cely postup rvySovani vyspélosti softwarového procesu
urychlit a zefeksivnit.
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