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produktu : analyza :

e Rozhodnuti o vytvoreni produktu e Analytické nastroje

e Specifikace pozadavkl » Obvykle grafické — diagramy UML

e Analyza a navrh aplikace o Pozadavky

° Funkéni

° Nefunkéni

o o Datova analyza — staticky pohled

R e Funkéni analyza — dynamicky pohled

e Marketing, prodej a podpora i ,

o e Uloha a napli pfedmétu Uvod do softwarového

e Ukonceni prodeje a podpory inzenyrstvi
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Navrh aplikace : Implementace :
e Architektura aplikace e Zapis ve formé programu
e Znovupouzitelnost o Nemusi jit o text — graficky jazyk
‘ ?;‘I,Zm;”g’b.ekt e Prototypova implementace
. Rozﬁranij y o Pro rychlé ovéreni vlastnosti aplikace
e Navrhové vzory e Jazyky pro rychlé prototypovani
» Osvédéena fedeni ¢asto se vyskytujicich situaci e Verzovani
o Kompozit, Pozorovatel, Tovarna, ... o Alfa-, Beta-verze, stabilni verze
, o L ] » Vyvojova verze, ,nightbuild”
° _Ulvoha’a na}pln prfedmétu Uvod do softwarového « Nastroje pro spravu aplikaci
inzenyrstvi
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Testovani a ladéni

e Jednotkové testy (unit tests)

o Testovani souladu s pozadavky na urovni
jednotlivych programovych jednotek — metod, t¥id,
moduld

e Integracni testy
o Testovani vétSich celkl

e Ladéni
o Na urovni zdrojového textu
o Na strojové urovni
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Dokumentace

e Dulezita!
e Tymova spoluprace, nahraditelnost
e Slouzi i pro autora

e Programatorska dokumentace

» Casto byva sougasti zdrojového kodu
e Uzivatelska dokumentace

o Navod k instalaci, konfiguraci, pouziti
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Instalace

e MuUze jit o narocny proces
o Konfigurace okolniho prostfedi
» Nastaveni parametrll aplikace
o Propojeni s jinymi aplikacemi

e ZvySuje naklady na vlastnictvi aplikace
o Distribuce novych verzi — €asto pfes Internet

o Vzajemné ovliviiovani riznych aplikaci
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Udrzba

e Oprava chyb

e Reakce na zmény pozadavkU
o Neuplné nebo nespravné definované pozadavky
o Legislativni pozadavky

e RozSifovani aplikaci

e Kdy jiz nema smysl aplikace dale udrzovat?
e Cena udrzby / cena nové aplikace
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Tvorba programu

Nelspésné testy

Zdrojovy text Preklad a
programu sestaveni

A W 4

Chyby pfi prekladu

—| Testovani | — Provoz

<«

Chyby za provozu
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Nastroje pro programatory :

Editor

Prekladac¢ / interpret x zpétny prekladac
Spojovaci program

Sprava verzi

Nastroje pro sestaveni projektu
Testovaci nastroje, generatory testu
Ladici programy

Nastroje pro ladéni vykonu

Nastroje pro tvorbu dokumentace
Tvorba instalacnich balikd

Dal$i nastroje:

» Internacionalizace (i18n)

L]
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Integrovana vyvojova
prostiedi (IDE)

e Poskytuji vice uvedenych funkci sou¢asné
o Orientované na urcity jazyk
Borland Pascal, C++, JBuilder, C#Builder
SharpDeveloper, JCreator, NetBeans
e Univerzalni prostfedi
Eclipse (Java, C++, C#, ...)
MS Visual Studio (C++, C#, Jscript, VB, ...)
e Rozsifitelna prostiedi
o Pripojovani dalSich funkci k definovanym
rozhranim (Eclipse, NetBeans)
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Preconstructed Development
Environments

e Jiné pouzivané jméno — Collaborative Development
Environments
e Predpfipravena ucelena sada nastrojl pro vyvoj aplikace.
o sprava projektu
« sestaveni aplikace
o dokumentace
L]
e Nejznaméjsi PDE je SourceForge ( )
« Open source projekty
e V roce 2005 okolo 100 000 projektd a 1 milion uzivatelu.
e Dalsi PDE: GFroge, CollabNet, Savane,BerliOS,
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Editor

e Programatorska podpora
e zvyraznéni syntaxe (syntax highlighting)
o kontrola zavorek
e vyhledavani a nahrazovani — soubor, projekt
o Sablony a makra
o sbaleni textu (folding)
e spoluprace se spravou verzi

e Priklad: PSPad, gvim, emacs, jEdit, ...
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Preklada¢ - Uloha prekladaée

¢ Preklad jednoho jazyka na druhy

e Co je to jazyk?
Pfirozeny jazyk — slozita, nejednoznacna pravidla
Formalni jazyk - popsan gramatikou

e Co je to preklad?
Zobrazeni T: L1 — L2
L1: zdrojovy jazyk (napf. C++)
L2: cilovy jazyk (napf. strojovy kéd P4)

Nastroje pro tvorbu programa

Prekladac - Zdrojovy jazyk

e Prirozeny jazyk
o Predmét zajmu (pocitacové) lingvistiky

e Programovaci jazyk Il
e C, C++, Java, C#, Prolog, Haskell

e Specialni jazyk
» Jazyky pro popis VLSI prvku (VHDL)
» Jazyky pro popis dokumentt (LaTeX, HTML, XML, RTF)
» Jazyky pro popis grafickych objektt (PostScript)
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Prekladac - Cilovy jazyk

e Strojovy jazyk
o Absolutni binarni kéd
o Premistitelny binarni kod (.obj, .0)
o Jazyk symbolickych instrukci

e VysSi programovaci jazyk (napf. C)
e Jazyk virtualniho procesoru

e Java Virtual Machine
e MSIL pro .NET

Nastroje pro tvorbu programa




Prekladac - Modely zdrojového
programu (1)
e \/stup: Zdrojovy program

e position := startPoint + speed * 60;

e Lexikalni analyza

e <ID,position> <:=,> <ID,startPoint> <+,>
<ID,speed> <*,> <INT,b 60>

e Syntakticka analyza
e Sémanticka analyza
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Prekladac - Modely zdrojového
programu (2)

--"'T““--. analyzy

2 TS
<N

speed intoreal

analyzy
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| _Vysledek syntaktické

Vysledek sémantické

Prekladac - Modely zdrojového
programu (3)

e Generovani mezikoédu

e templ := inttoreal(60)

e temp2 := speed * templ

e temp3 := startPoint + temp2
e position := temp3

e Optimalizace
o templ := speed * 60.0
e position := startPoint + templ
e Generovani cilového programu
e 1d qword ptr [_speed]
o fmul dword ptr [00B2] ;60.0
e fadd qword ptr [_startPoint]
o fstp qword ptr [_position]

Nastroje pro tvorbu programa 2

Prekladac — Funkce
prekladace

e Analyza zdrojového textu, vyhledani chyb

o Zakladni stavebni prvky — identifikatory, Cisla,
fetézce, operatory, oddélovace, ...

o Programové konstrukce — deklarace, pfikazy,
vyrazy
o Kontextové vazby — definice/uziti, datové typy
e Syntéza cilového programu / interpretace
o Strojovy jazyk (nebo JSI)
o Jazyk virtualniho procesoru (JVM, CLR)
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Prekladac - Typy prekladace
(1) &

Prekladac — Typy prekladace
(2)

o Kompilaéni prekladad | oo e Inkrementalni preklad
i I » Umoznuje po drobné opravé pieloZit jen
ey B e zménénou Cast
= I e Moznost provadéni drobnych zmén béhem ladéni
[ty programu
e Interpretaéni prekladag e Just-in-time preklad
- | o Generovani instrukci virtualniho procesoru (Java
o VM - class, .NET CLR —jazyk IL)
Lerogram [ °'l”_'| o Preklad az v okamziku volani podprogramu
[[sesr » Optimalizace podle konkrétniho procesoru
v ~ - « °ses eses
Prekladac — Typy prekladace e i
(3) : Sestavovaci program (linker) |:

e Zpétny prekladac
o Umoznuje ziskat zdrojovy program z cilového (napf. z
.exe, .class)
disassembler (napf. ILDASM v prostiedi .NET)
decompiler (napt. DJ Java Decompiler)
» V nékterych statech (USA) neni dovoleno
(u nas ano — viz § 66 autorského zakona)

o Obfuscation (,zmateni”, také ,dusevni pomatenost” — viz
)
« Transformace cilového programu komplikujici zpétny
preklad
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Vstup:
e Premistitelné moduly (.obj, .0)
o Relativni adresy
e Tabulka adres uréenych pro relokaci
e Knihovny modull (.lib, .a)
Vystup:
e Spustitelny program (.exe)
e Dynamicky zavadéné knihovny (.dll, .so)

Nastroje pro tvorbu programa 2




Sprava verzi - Problémy pfi
vyvoji aplikace

e Oprava chyb

1. Byl vydan produkt (verze 1.0)

2. Produkt je dale rozSifovan, aktudlni verze je 1.3

3. Je objevena zasadni chyba ve verzi 1.0

4. Verze 1.3 neni pfipravena k vydani.
e Paralelni vyvoj

« Na projektu pracuje najednou nékolik programator(.
e Ladénichyb

e P¥iladéni objevime chybu a chceme zjistit, kdy se dana
chyba do produktu dostala.
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Sprava verzi (1)

e Systém pro spravu verzi (SCM — Software Configuration
Management) uchovava zmény projektu jak probihaly v ¢ase
pfi jeho vyvoji.

e Vyvoj v tymu
« sdileni zdrojovych textu
e ochrana pred sou¢asnymi modifikacemi

e Vyvoj riznych verzi
o Verze pro rizna cilova prostredi
« Vyvojové verze — 0.1, 1.1beta, 1.2RC3, ...

e Moznost mit rizné vétve pfi vyvoji

e Archivace
o Moznost navratu po nevhodnych zménach
o Zjisténi rozdilt ve verzich

e Bezpeénost
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Sprava verzi (2)

e Rozdéleni podle ulozeni dat
e centralizované
o distribuované

nékdy obtizné striktné rozdélit, mohou napfiklad
podporovat replikace pro urychleni prace

e Rozdéleni podle zplsobu pFistupu
o sériovy model — pravé jeden uzivatel maze ménit
soubory

o konkurenéni model — vice uzivatelim je povolen
pristup k souboriim
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Sprava verzi (3)

e RCS (Walter F. Tichy, Purdue University) -
jen pro jednotlivé soubory, jeden uzivatel
e CVS (Concurrent Version System)
e architektura klient-server
e pojmy zavedené CVS jsou bézné i v jinych
nastrojich
e porad nejcasteji pouzivany systém
e Subversion,MS Visual SourceSafe, IBM
Rational ClearCase, Perforce, BitKeeper,
Arch, ...
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Sprava verzi — Cena pouziti
SCM

e  Velikost ulozenych dat
. Projekt zabirda mnohonasobné vice mista nez je nutné.
. Naivni pfistup — uloZeni kazdé nové verze.
e Typicky ukladany pouze zmény.
° Vykon
e Ziskani aktualni verze projektu z SCM je mnohem naro¢néjsi nez posté
,zkopirovani“ z adresare.
. Konektivita
. Nutnost pfipojeni k serveru, kde jsou uloZzena data.
° Znalost aplikace
e Lidé pouzivajici SCM musi mit néjaké zakladni znalosti jak se systémem
pracovat.
e Nemusi byt jednoduché.
. Cena za provoz SCM
° Riziko poskozeni
e VSe umisténo na jednom misté.
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Sprava verzi - Concurrent
Version Systém (1)

e Jeden ze systému pro spravu verzi.
e Postaven na architekture klient-server.
o Moznost prace vice uzivatelll najednou.

e Neklade naroky na jednotné vyvojové
prostredi.

e Projekt je sada soubort ulozenych v systému
pro spravu verzi.
e U CVS je nazyvan modul.
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Sprava verzi - Concurrent
Version Systém (2)

e Misto, kam se ukladaji data je v CVS nazyvano

repository.

« originalni soubory

e zménové soubory + komentare (diff)
Zabere men§i prostor k uloZeni.
Ziskani souboru a nebo jeho Uprava mohou byt ¢asové
narogné (maze byt nutné projit vSechny verze).

e mUze byt na sdileném serveru nebo v siti

e Nestara se napfiklad o vytvareni (build) projektu, jen
uklada a spravuje verze kolekce souboru.
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Sprava verzi— Praces CVS (1) |:

e Predpokladejme, ze v CVS je ulozena kompletni
verze vyvijeného projektu projekt.

1. Checkout
e Vyvojar se rozhodne pracovat na néjaké ¢asti projektu.
e Operaci: cvs checkout ziska svou osobni pracovni
verzi (uloZzena lokalné u vyvojare).
e Obvykle je automaticky inkrementovano ¢&islo verze: z 1.5
na 1.6.
« Doplnény dalsi informace, jako kdo, kdy,... soubor ziskal.
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Sprava verzi — Prace s CVS (2)

2. Edit
e \yvojar pracuje na své lokalni verzi (v CVS
oznacovana jako sandbox).
e Muze pfidavat soubory, ménit jejich obsah.
o Sestavuje a spousti tuto svou lokalni verzi.
3. Diff
e ZjiSténi zmeén v pracovni verzi oproti verzi, ktera
je ulozend v repository.
o Vysledek je jaké zména a kde se udaly.

Nastroje pro tvorbu programa a7

Sprava verzi — Prace s CVS (3)

4. Update
e Obsah repository se mohl zménit v prubéhu prace
programatora.
o Vyvojar ziska aktualni verzi z repository a snazi se ji
sladit s jeho pracovni verzi.
Moznost, Ze soubor paralelné modifikovali dva vyvojafi.
Je potieba vyresit potencionalni konflikty.
5. Commit

e Programator uklada zmény provede ve své pracovni verzi
zpét do repository (operace: cvs commit) .
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Sprava verzi - Sluéovani zmén
(1)

1.V repozitory je uloZzena verze 1.5.
2. Programatofi Alice a Bob ziskaji soubory z této
verze (oprace checkout).
. Oba dva provedou zmény.
4. Alice ulozi zmény na CVS (operace commit).
. Bob chce ulozit zmény.
e V systému je nyni verze 1.6.
o Bobova verze je 1.5
e Bob neménil aktudlni verzi!
6. Bob musi provést udpade své verze.
e Nemusi uspét!
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Sprava verzi - Sluéovani zmén
(2)

e Operace update uspéje kdyz:
o apply(A, apply(B,1.5)) = apply(B, apply(A,1.5))
o Nezalezi na poradi.
. \/I ptipadé neuspéchu CVS ohlasi chybu, verze nelze
sloucit.

e V pfipadé, ze CVS neohlasi chybu, jesté nemuselo
byt slouceni v poradku! — testovani

e V pfipadé, ze CVS ohlasi chybu, jsou Bobovi
oznacena mista konflikt( ve zdrojovych souborech.

e Bob tyto konflikty musi vyFesit, pokud chce umistit
svou verzi do CVS.
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Sprava verzi - Sluéovani zmén
(3)

e Chyba, ktera je CVS rozpoznana
e 15 a = b;
o A(1.8):a = ++b;
e B(1.7):a = b++;
e Chyba, kterou CVS nerozpozna
e 1.5:int f(int a) {.}
o A(1.6): int f(int a, int b) {.}
o B:F(5);
e Kontrola provadéna na zakladé porovnavani textu
(diff3)

Nastroje pro tvorbu programa
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Sprava verzi — Tags and
Branches

e Tag
« Vjisté fazi vyvoje projektu pojmenujeme aktualni verzi.

e Branches — dveé revize souboru, vétveni
o Dva lidé pozadaji o verzi 1.5
o Vytvofi se dvé verze 1.5.1 a2 1.5.2
« Tyto dvé verze jsou dale uchovavany najednou.

Normalné nejsou vytvareny dvé vétve projektu, ale
zmény se ,sluéuji (merging)“.

e Je udrzovana jedna hlavni vyvojova linie.

Musite explicitné vytvofit dalSi vétev.
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Sprava verzi — DalSi vlastnosti
CVS (1)

e CVSlogs

o Pro kazdy soubor jsou dostupné informace o zménach.
e CVS je volné dostupné, existuje cela rada klienth.
e Nevyhody

o Operace checkout a commit jsou atomické jen na drovni
adresarl né transakci.

Pokud operace commit neni korektné dokoncena, jsou aktualizovany

jen nékteré soubory.
Pokud nékdo ¢&te a zaroven nékdo jiny zapisuje, muZe ziskat verzi,
kde jsou jen nékteré zmény.

o Dal$i problémy spojené s prejmenovanim adresar(, nemoznosti
pfipojit poznamky k pojmenovanym verzim, pojmenovanim
soubor( a adresard...

Odrazi skutecnost, ze CVS se vyvijelo a ne vytvarelo jako celek.

Nastroje pro tvorbu programa
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Sprava verzi - Subversion :

e Subversion je vydavan v licenci Apace Software
Fundation.
e Nastupce CVS
e podobny ,styl
e umoznuje konkuren¢ni a centralizovanou spravu verzi
e Hlavni zmény oproti CVS
«» Cislovani verzi souboru
» Pfejmenovani adresar( a soubord
o Atomické operace
Operace bud uspéji celé a nebo se neprojevi viibec.
o Metadata jsou také ,verzovana“.
o PIna podpora binarnich souboru.

Nastroje pro tvorbu programa
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Sprava verzi - Arch

« Oproti centralizovanym SCM jako je CVS nebo Subversion
umoznuje Arch distribuovany pfistup ke spravé verzi.
Umozniuje podobny systém distribuce dat jako BitTorrent.
MUZete pracovat se svou ,Jokalni“ repository.
V pfipadé Ze to chcete, je pak tato repository
synchronizovana s ostatnima.
« Jde o open source a volné dostupny nastroj.
o Nastroj je aktivné vyvijen.
o Hlavnim nedostatkem je, Ze pro velky objem dat je
pomérné pomaly.

Nastroje pro tvorbu programa 5

Sprava projekti — Pro¢ pouzivat
nastroje pro spravu (1)

e Sestaveni projektu — kompilace zdrojovych kédd do
formy, kterou Ize provadét na pocitaci.
e Sestaveni projektu mize byt pomérné slozité, pokud
velikost projektu roste.
o Rozdéleni zdrojovych kédu na ¢asti (GUI, interface
databaze,...)
o Jednotlivé ¢asti jsou zavislé na jinych (ne na vSech).
» Muze byt slozité definovat zavislé ¢asti (reflexe v Javé).
» Muze byt definovano néjaké netrivialni poradi pro
kompilaci.
» Sestaveni celé aplikace mlze byt asové naro¢né.

PFi zméné néjakého zdrojového souboru chceme
zkompilovat pouze nezbytné nutné zdrojové soubory.
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Sprava projekti — Pro¢ pouzivat
nastroje pro spravu (2)

e Sprava projektu nezahrnuje jen vlastni sestaveni
aplikace. Typické Cinnosti:
inicializace prostfedi (adresare, parametry, ...)
preklad a sestaveni programt
systematické testovani
generovani dokumentace
odstranéni pracovnich soubor(
vytvareni archiva a distribuci
instalace
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Sprava projekti — Pro¢ pouzivat
nastroje pro spravu (2)

o Nékteré studie uvadeéji 10 % — 30 % Casu pfi
vyvoji komplexnich aplikaci zabere:
prace na skriptech, které sestavuji aplikaci;
¢ekani na pomalé sestavovani aplikace;

hledani chyb, které zpusobuje nekonzistentni
sestavovani aplikace.
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Sprava projektt — Hlavni cile | :

e Nezavislost na prostredi

o umisténi knihoven, program

o verze a varianty nastroji (napt. javac/jikes)
e Udrzeni konzistence

o sledovani zavislosti
e Optimalizace budovani projektu

o vyhledani nejkratSi cesty — zpracovani pouze
zménénych a na nich zavisejicich soubort
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Sprava projektt — Typické
schéma pouziti (1)

e Definovani cilt
o Obvykle pfedan jako parametr pfi spusténi.
e Nacteni skriptu pro sestaveni aplikace — ,build file*
« Nacteni souboru a jeho kontrola.
e Konfigurace
« Jeden skript mudze byt pouzity na vice platformach.
« Specifické nastaveni mlize byt definovano pfimo pfi pouziti
programatorem (dal$i parametry pfikazové radky).
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Sprava projektt — Typické
schéma pouziti (2)

e Zohlednéni zavislosti

e Zohledni mozné chyby jako jsou napfiklad cyklické
zavislosti

e Definice cilGi pro sestaveni

» Sestavi posloupnost kroku, kterou je nutné provést k
Uspésnému sestaveni aplikace.

e Vytvoreni pfikazu, které sestavi aplikaci

e Zohledni dalsi informace poskytované programatorem,
vlastnosti cilové platformy,...

e Provedeni vytvorenych pfikazl
e Mohou nastat rizné chyby.
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Sprava projektt — Typické
problémy (1)

e Maximalni délka textu pouzité v pfikazové fadce
e absolutni cesty
e Format jmen souboru

« Rozdily nejen mezi platformami ale napfiklad i mezi
verzemi jedné platformy.

e Jednotkové testy pro nastroje pro spravu aplikaci
e ,Programovani“ skriptu pro nastroje pro spravu projektu je
také vytvareni aplikace.
o Obtizné hledani chyb.
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Sprava projektt — Typické
problémy (2)

e Pomalé sestaveni aplikace
« Profilace jednotlivych sestaveni
« Provadét ¢innosti pouze jednou
Spatné definované zavislosti
» Pouziti serveru pro sestavovani aplikace
» Rozdéleni sestaveni aplikace na stupné

RGzné stupné sestaveni pak mohou byt pouzity jako
startovni.

o Pouziti cache

o Pouziti paralelniho &i distribuovaného zpracovani
Podporuji jen nékteré nastroje.
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Sprava projekti - Davkové
zpracovani (1)

preloz.sh
yacc —o synt.cpp —d synt.y
lex —o lex.cpp lex.|
gcc —o prekl synt.cpp lex.cpp main.cpp

e Nejjednodussi moznost pro spravu projektu.
e VVyhody

« Je jednoduché a rychlé je sestavit.

o Jednoduché zjistit, jaké pfikazy se maji provést.

Nastroje pro tvorbu programa

Sprava projekti - Davkové
zpracovani (2)

e Nevyhody

o Provede vSechny pfikazy, ne jen nutné.

o Detekce chyb
Provadéni skriptu pokracuje i po chybé.
Chyba miiZze znehodnotit dal$i sestavovani aplikace.

o Ladéni
Ladéni je u davkovych souboru realizovano hlavné
textovymi vypisy.
Nékdy je mozné provést ,dry run“ — pfikazy jsou pouze
vypsany, né provedeny.

» Prenositelnost

Obvykle je obtizné (nemozné) prenaset davkové soubory
mezi platformami.
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Sprava projektl - Program
make (1)

e Prvni nastroj pro sestavovani aplikaci
» Porad jeden z nejpouzivanéjsich programatory v C/C++.

e Skript pro sestaveni se obvykle jmenuje
.makefile*.

e Cela fada implementaci — make (1977), gmake,
nmake,...

e RUzné produkty postavené na konceptu make
(napfiklad cake, cook - pouzity s CVS Aegis).

Nastroje pro tvorbu programa
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Sprava projektl - Program
make (2)

e Staticka definice zavislosti
e Sestaveni cilovych objektu na zakladé predpokladt
e prog.o: prog.cpp lex.cpp synt.cpp
gcc —c prog.cpp lex.cpp synt.cpp
e na zacatku je tabelator!
o Vyuziti implicitnich pravidel
e prog.cpp -> prog.o -> prog
e Makrodefinice

e SRCS = prog.cpp lex.cpp synt.cpp
prog: $(SRCS)
gce —o prog $(SRCS)
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Sprava projekti - Priklad
souboru Makefile

all: p4

par.o: par.c lex.c

p4: par.o
$(CC) -o p4 par.o

clean:
$(RM) par.c par.o lex.c

allclean: clean
$(RM) p4

dist:
tar -czf p4.tgz Makefile lex.l par.y

Nastroje pro tvorbu programa

Sprava projekti =Vyhody a
nevyhody make (1)

e Vyhody
o Make je rozsifeny a Siroce pouzivany.
e Nevyhody
o Nekompletni analyza zavislosti, cyklické zavislosti
Zavislosti jsou definovany staticky.
Rekurzivni volani mezi makefi le sobory.
o Prenositelnost
RUzné chovani riznych variant make na rtznych
platformach.
PouZziti jednoho nastroje (napfiklad kompilatoru) se muze
na jiné platformé lisit.
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Sprava projekti =Vyhody a
nevyhody make (2)

e Nevyhody
« Rychlost
o Ladéni
Mdzeme pouzit parametr —n pro ,dry run®.
Porad mlze byt obtizné urcit, pro¢ nékteré soubory byly ¢i
nebyly pouzity.
« Nutnost rekompilace je detekovany na zakladé ¢asovych
razitek soubor(.
« Syntaxe makefile souborl
o Resenim muze byt ,dalsi vrstva“ — generator
makefi le soubort (nejznaméjsi Automake)

Nastroje pro tvorbu programa
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Sprava projektt - GNU
Autotools

o NejCastéji pouzivané pro ,open source” C/C++
projekty.
e Sklada se z:
o Autoconf
Vytvafi skripty pojmenované configure.
Tyto skripty zjisti, jak dany systém splfiuje pozadavky
aplikace na néj kladené.
o Automake
Ze skriptu Makefi le.am vytvari Makefile.in. Ten je
potom pouzit nastrojem Autoconf k sestaveni zdrojového
souboru pro GNU gmake.

¢ Libtool
Vytvafi knihovny pro programy v C.
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Sprava projekti - JAM :

e Vytvorfen Perforce (volné k dispozici)

e Just Another Make — JAM

e Urcen pro sestavovani aplikaci v C/C++
e Oproti nastroji make je rychlejsi.
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Sprava projekti — Ant (1)

e Ant-— zkratka: Another neat tool
e Produkt vytvoreny v licenci Apache Fundation.
e Implementovan v prostfedi Java
o Platformé nezavisly
e Nejcastéji pouzivany nastroj pro sestavovani aplikaci v Javé.
e MuzZeme provést vSe, co ,umi“ Java
e Nyni implementovano vice nez 100 funkci

e Moznost rozsifovani
o definované programatorské rozhrani
e pridavani dalSich akci

e Integrovan do mnoha vyvojovych prostfedi
o Eclipse, NetBeans, JBuilder, jEdit, ...
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Sprava projekti — Ant (2)

e Cinnost se fidi souborem v XML
e Musi dodrzovat vSechny bézné konvence pro XML
dokument.
e build.xml
e ant xxx — zpracovani cile s nazvem xxx
° Hlavn| struktura skriptu pro ANT
Hlavni element je element <project>
o V téle tohoto elementu jsou umistény elementy <target>
Definuji jednotlivé cile
» Cile jsou sloZzeny z <task> elementl. Ty definuji
jednotlivé operace, které se maji provést.
e Moznost pouziti proménnych - <property>

Nastroje pro tvorbu programa 64
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Sprava projektt — Prvni piklad | §
skriptu pro ANT (1) :

<?xml version="1.0"?>

<project name="Test" default="compile" basedir=".">
<property name="dir.src" value="src"/>
<property name="dir.build" value="build"/>

<target name="prepare">
<mkdir dir="${dir.build}">
</target>

<target name='"clean" description="Remove all">
<delete dir="${dir.build}">
</target>

<target name="compile" depends="prepare">
<javac srcdir="${dir.src}" destdir="§${dir.build}">
</target>
</project>
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Sprava projektt — Prvni priklad :
skriptu pro ANT (2) :

e Obvykle v souboru build.xml, ale jméno mize
byt libovolné.
e Spusténi:
e antclean
o ant —buildfile MyBuildFile.xml clean
e ant
ant clean compile
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Sprava projektii — Pomocné
vypisy v ANTu

<target name="help">
<echo message="Toto je nejaky text">
<echo>
Tento text bude vypsan taky!
</echo>
<echo><! [CDATA [
tento text
bude na dva radky]]>
</echo>
</target>

ant -projecthelp
ant -verbrose
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Sprava projektt — Systémové
proménné v ANTu

<!-- Abort if TOMCAT HOME is not set -->
<target name="checkTomcat"
unless="env.TOMCAT_ HOME">

<fail message="TOMCAT HOME must be set!">
</target>

e env — odpovida volani metody System.getEnv()

e Vlastnosti Ize umistit do externiho souboru
o dir.buid=build
« <property file="local .properties">

Nastroje pro tvorbu programa 68
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Sprava projekti — Argumenty
prikazové fadky v ANTu (2)

<?xml version="1.0"?>
<project name="properties" default="run" basedir=".">
<property name="propl" value="Property 1 value">
<target name="run">
<echo message="propl
<echo message="prop2

= ${propl}">
= ${prop2}">
<java classname="ShowProps">
<classpath path="./">
<sysproperty key="propl" value="§${propl}">
</java>
</target>
</project>

ant —Dprop2="Hello world">
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Sprava projekti — Argumenty
pfikazové radky ANTu (2)

public class ShowProps {
public static void Main(String[] args) {
System.out.printin(*“propl = ”
+System.getProperty(“propl™));
System.out.printIn(“prop2 = “
+System.getProperty(“prop2”));

3

Vystup:

[echo]propl = Property 1 value
[echo]prop2 = Hello world
[java]propl = Property 1 value
[java]lprop2 = null

Nastroje pro tvorbu programa

Sprava projektt — Definice
proménné classpath v ANTu :

<path id="project.classpath">
<pathelement location="${dir.src}"/>
<fileset dir="${tomcat}/common/lib">
<include name="*.jar"/>
</fileset>
<fileset location="${dir.src}">
<include name="*.jar">
</fileset>
</path>

<pathconvertor targetos="windows" property="windowsPath"
refid="projec.classpath">

<javac destdir="${dir.build}">

<src path="${dir.src}">

<classpath refid="project.classpath">
</javac>

Nastroje pro tvorbu programa 7

Sprava projekti — Definice
cest k souboriim

include = “scr/lib/cviceni1/*.java”
include = “src/**/*.java”

exclude = “src/**/Test*.java”
include = “**/a/**”

include = “Test?.java”

Nastroje pro tvorbu programa
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Sprava projektt — Definice
cest - fileset

<target name="clean"
description="Clean project">

<delete file="uloha3.jar"/>
<delete>
<fileset dir=".">
<include name="**/* class">
</fileset>
</delete>
</target>

Nastroje pro tvorbu programa 7

Sprava projekti — Jar archivy a
dokumentace v ANTu

<jar jarfile="${dir.dist}/cviceni3.jar">
<fileset dir="${bir.build}"
includes="*%*/* class"
exludes="**/Test*.class"/>
</jar>

<mkdir dir="apidoc"/>
<javadoc packagenames='"gramar.*"
destdir="apidoc">
<sourcepath>
<pathelement location="."/>
</sourcepath>
</javadoc>

Nastroje pro tvorbu programa

Sprava projektt — Dalsi
podporované funkce v ANTu

e Umozriuje implementovat logiku (podminky)

e Testovani pomoci JUnit

e Spolupraci s CVS, FTP, Telnet

e Vytvarfeni archivd

e Prace se soubory — zména prav,
kopirovani,...

e Validace XML dokumentu

e a mnoho dalSich...
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Sprava projekti — Slabosti
ANTu (1)

e Omezeni pro XML dokumenty
o Velké projekty budou mit rozsahlé soubory pro
sestaveni
o Specialni znaky jako <. Nutno pouzivat &1t;.
e Slozité fetézce zavislosti

o Lze rozdélit do vice zdrojovych souboru a volat je
pomoci ukolu antcall.
Mlze zna¢né zpomalit sestaveni aplikace.
e Od verze 1.6 Ize pouzivat ukol import, coz
ulehCuje modularni vytvareni skriptl pro ANT.

Nastroje pro tvorbu programa
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Sprava projekti — Slabosti
ANTu (2)

e Omezené pouziti <property>
» Nemaji vlastnosti proménnych z programovacich jazyku.

o Jakmile je jednou nastavena hodnota nem(ze uz byt
zménéna.

« Nelze pouzit property, ktera by obsahovala nazev dalsi
property a tak se dostat k jeji hodnoté.

o XML editory ¢asto neumi pracovat s proménnymi ANTu
e Paralelni zpracovani a ,dry run®
e Pomaly start — pouziti JVM
e Platformé zavislé problémy

o Lze jim predchazet, napfiklad pouzitim tkolu
PathConvertor.

Nastroje pro tvorbu programa ”

Sprava projektt — Dalsi
projekty navazujici na ANT :

e DalSi ulohy pro ANT

o AntContrib — podpora kompilovani zdrojovych
souborll v C/C++ na rGiznych plaformach

e Generatory zdrojovych skriptli pro ANT

o Antelope — Ul pro vytvareni skriptl pro ANT,
pomaha také v profilaci a nebo ladéni skripta.

e DalSi varianty ANTu

e nant — nastroj pro spravu projektu na platformé
.NET

Nastroje pro tvorbu programa 1

Sprava projektii — SCons

e Skripty sestavovany v jazyce Python
e Lze vyuzit vSech moznosti jazyka Python.
e Hlavni vlastnosti
» Prenositelné soubory pro sestaveni
o Automaticka detekce zavislosti
o K detekci zda doslo ke zméné pouziva MD5 signaturu.
o Podpora paralelniho sestavovani
» Rozsifitelnost a modularita
« Integrace nastrojl jako napfiklad nastroje pro spravu verzi.
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Ladéni programu

e ,Hledani chyb je proces ovéfovani mnoha
véci, v jejichz platnost véfime, az po nalezeni
toho, co neni pravda.”

o V urditém bodé programu ma proménna x
hodnotu v.

o V konkrétnim pfikazu if-then-else provedeme
pravé vétev else.

o Funkce fse vola se spravnymi parametry.
e VSe je tfeba ovéfit — jak?

Nastroje pro tvorbu programa 80
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o000 o000
Ladéni programu - Strategie seie Ladéni programu - Strategie seie
ladéni programu (1) : ladéni programu (2) :
e ,,Binarni vyhledavani“ e Ladici vypisy
o Omezujeme Usek programu, ve kterém se e v principu nevhodné
hledana chyba mlze vyskytovat e pomoci: printf/count/System.out.write
e odstranéni z odladéné verze
o Priklad: Hledame misto, kde se nastavila ko?er,“éffe, Foklad
nespravna hodnota néjaké proménné. PO m'n,e”y,pre a_ . .
e Logovaci nastroje (napr. log4j)
S s . v e moznost konfigurace
o Lze pouziti na néjaké problémy pfi prekladu. o poadavky na nizkou reii — ponechévé se v
hotovém programu
(X X] o000
Ladéni programu - Strategie seie Ladéni programu - Strategie seie

ladéni programu (3)

¢ Sledovani stopy programu (trace)
o Vypis posloupnosti zpracovanych radku
o Vypis volani podprogramt

e Analyza obsahu paméti po chybé
o UloZeni obrazu paméti do souboru (core v Unixu)
o Statistika analyzy bodu, kde doslo k chybé
o Propojovani se zdrojovym programem
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ladéni programu (4)

e Vyuziti ladiciho programu
e Soucast vétsiny integrovanych vyvojovych prostredi
» Existuje cela fada riznych nastrojd.
o Na zdrojové nebo instrukéni drovni

1. Definice bodl zastaveni (breakpoint)

2. Spusténi programu

3. Kontrola stavu v bodech zastaveni

4. Krokovani do bodu zastaveni (step into, step over)

Nastroje pro tvorbu programa 84
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o000 o000
Ladéni programu — Priklad ot Ladéni programu — Priklad seie
nastaveni ,,breakpointa“ : béhu v ladicim rezimu :
e ., | Biamwamens
-~
.. . o 8. .. o ‘ 18
Ladéni programu — Priklad it Testovani programu - Co je to | 3::¢
pouziti funkce step-in : chyba? :
o R S T e Jakykoliv problém, snizujici kvalitu programu.
e Funkcionalita
o Uzitna hodnota
e e - o Spolehlivost
o Vykon
L o Pozadavky uzivatele
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Testovani programu (1)

o Verifikace

o Ovérovani interni konzistence produktu (zda
produkt odpovida navrhu, navrh analyze, analyza
pozadavkim)

o Formalni verifikace — €asto obtizna

e Validace

o Ovéfovani (externim nezavislym zdrojem), zda
celé feseni spliiuje ocekavani uzivatell nebo
klienth.
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Testovani programu (2)

e Cil: Snizeni rizika vyskytu chyby

e Nutny pesimismus!
o Vyskyt chyby je tfeba oCekavat.

o NejdulezitéjSi pravidlo pro testovani je délat ho. (B.
Keringham a R. Pike — The Practice of
Programming)

e Opakované testovani (re-testing)
« Kontrola, zda jsme chybu odstranili.
e Regresni testovani
« Kontrola, zda jsme Upravou nevnesli nove chyby

Nastroje pro tvorbu programa

Testovani programi — Typy
testii (1)

e Rozdéleni na testy, které:
e jsou soucasti vysledného produktu;

e jsou oddéleny od vysledného produktu (naplini této
kapitoly).

e Rozdéleni dle mnozstvi informaci, které mame pro
testovani.

» black box testing — osoba, ktera vytvari test nemusi mit
informace o tom, jak funguje aplikace na urovni, na které je
test vytvaren.

« white box testing — pro vytvareni testll je nutné znat
informace o fungovani testované ¢asti
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Testovani programu — Typy
testu (2)

e ,Ruéni” testovani
e narocné
e neni opakovatelné
e snadno se pfehlédnou chyby
e Automaticke testovani
o generovani testl — zajisténi maximalniho pokryti
zdrojového textu

Nastroje pro tvorbu programa
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Testovani program(i — Urovné
testovani (1)

1. Jednotkové testy (Unit tests)

e Jsou vytvareny pro malé ¢asti produktu — ,jednotky".

e Co to je jednotka zavisi na konkrétnim produktu,
programovacim jazyce,... (tfida, metoda tfidy,
funkcionalita tvofené aplikace,...)

o Pritestovani testuji jen konkrétni jednotku.

Neocekava se, Ze k testovani bude pouzit zbytek aplikace.
Simuluji napfiklad ¢innost databaze, sitové zdroje a
podobné.

e Obvykle pojmenované jako TestXXX (kde XXX je jméno
testované jednotky).
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Testovani program(i — Urovné
testovani (2)

2. Integracni testy
o Testuji vétSi moduly vytvarené aplikace.
3. Systémové testy
o Obvykle vytvareny ,testry”
o Testuji systém jako by byl nainstalovan uzivateli.
o Ocekava se, Ze jsou pfitomny vSechny prostfedky nutné
pro béh aplikace (databaze, sitové zdroje,...).
o Testy funkcionality, uZivatelského rozhrani, bezpe¢nosti,...
4. Zakaznicky test (Customer tests, Acceptance
tests)
e Testuji hotovy systém.
« ,Black-box testing” celého produktu, vysledkem je zda je
produkt mozno predat zakaznikovi.

Nastroje pro tvorbu programa 9

Testovani program(i — Urovné
testovani (3)

o Alfa
o Provadi se pred zvefejnénim produktu
Vyvojafi
L,Vystupni kontrola“
e Beta
o Poskytnuti produktu vybrané skupiné externich
uzivatell, ziskani zpétné vazby.
e Gama
o Kompletni dilo, které zcela neproSlo interni
kontrolou kvality

Nastroje pro tvorbu programa 9

Testovani programi — Funkce
prostiredi pro testovani

e Prostiedi pro testovani by minimalné mélo:
o umét spustit série testu;

o rozhodnout, zda testy probé&hly uspésné.
Jednotlivé testy by mély byt provadény nezavisle
na ostatnich;

e Vv pfipadé, ze test skoncil chybou ur¢it pro¢;

e sumarizovat ziskané vysledky.

e V idedlnim pfipadé by prostfedi pro testovani
by mélo byt nezavislé na vlastnich testech.

Nastroje pro tvorbu programa %
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Testovani programu — Priprava
pred testovanim

e Planovani testu
¢ Rozdéleni do skupin podle toho, jaké ¢asti aplikace testuji.

¢ Rozdéleni do skupin tak, aby mohly byt testy provadény
paralelné.

e Priprava dat
o Simulace rGznych zdroju — databaze, ...
o Generovani nahodnych dat.

e PFiprava prostredi pro testovani.
e Definovani zodpovédnosti za ¢asti tvofené aplikace.

Nastroje pro tvorbu programa o7

Testovani programu —
Spusténi testu

e Provedeni jednoho, néjaké skupiny, v§ech test.

e Jsou-li testy provadény paralelné a nebo jsou
nékteré Cinnosti provadény na pozadi muze byt
nutné tyto Cinnosti synchronizovat.

e Pokud pouzivame vice pocitacli a nebo vice
platforem muze nam prostfedi pro testovani pomoct
pfi fizeni téchto stroju a nebo stira rozdily mezi
platformami.

e Uchovani vystupu nebo vstupu testu.

Nastroje pro tvorbu programa 9

Testovani programu — Po
skonéeni testovani

e \Vygenerovani zpravy, ktera shrnuje vysledky

testu.

o Prehledny, uplny, flexibilni,...

o Meél by poskytovat prehled, které soubory a jak
byly testovany.

e Méli bychom byt schopni rozliSit mezi
neuspésné provedenym testem a chybé pfi
testovani.

e Méli bychom byt schopni uméle vytvofrit
nalezenou chybu.

Nastroje pro tvorbu programa 9

Testovani programu — JUnit (1)

e prostfedi Java, varianty i pro jiné jazyky (NUnit,
CPPUnit,...)

e programatorské rozhrani pro tvorbu testd

e rlizné nastroje pro automatické provadéni testl
o grafické rozhrani
o prikazovy fadek, akce pro Ant
e podpora v fadé IDE

e vyuziti reflexe pro vyhledani testd uvnitf tfid

e rozSifeni pro testovani webovych aplikaci, servletd,
databazovych aplikaci...

Nastroje pro tvorbu programa 100
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Testovani programu — JUnit (2) | :

e import junit.framework.TestCase;
e public class TestXYZ extends TestCase { }

e void setUp() {..}
e void tearDown() {..}
e void testX() {..}

inicializace
finalizace
krok testu

e assertTrue (podminka) , assertFalse(..)
e assertEquals(x,y), assertNotNull (x)
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Testovani programu — JUnit (3) |

package cviceni3;
import junit.framework.TestCase;

public class TestZlomek extends TestCase {
protected Zlomek zl = new Zlomek(l, 3);
protected Zlomek z2 = new Zlomek(2, 6);
protected Zlomek z3 = new Zlomek(2, 3);

protected void setUp() { }
protected void tearbown() { }
public void testEquals ()
{
assertEquals(zl, zl1);
assertEquals(zl, z2);

}
public void testaAdd()
{
Zlomek result = Zlomek.plus(zl, z2);
assertEquals (result, z3);
}
}
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Testovani programu — Jak
napsat testy v JUnit(1)

e Obecné chceme, aby testy ovérovaly
funkcionalitu néjaké Casti vyvijeného
produktu.

» Informace co testovat ziskame spiSe z popisu
funkcionality nez ze zdrojovych kodu.

e Test by mél odhalit, pokud testovana ¢ast
neimplementuje ,popsané® funkce.
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Testovani programu — Jak
napsat testy v JUnit(2)

e Priklad: Testujeme metodu isEmpty() tfidy

Vector.

« Metoda vrati true v pfipadé, Ze vektor je prazdny a
false v pfipadé Ze neni.

e MUzZeme test napsat takto:
public void testlsEmpty ) {
Vector vector=new Vector();
assertTrue(vector.isEmpty());
}

» Spatné feseni! Takovato implementace metody iSEmpty
by testem prosla a pfitom neodpovida popisu!
public boolean isEmpty() { return true;}

o Lepsi feSeni by bylo otestovat obé varianty vystupu.
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Testovani programu — Jak
napsat testy v JUnit(3) :

e Konkrétni feSeni zavisi na testovaném
problému!

e Obecné rady
o Pokud testovana metoda vraci vic ,typ(“ vysledku
(napfiklad metoda compareTo() tfidy Integer vraci
-1, 0, 1) otestujte vSechny varianty.
o Obvykle nejsme schopni otestovat vSechny
varianty vstupl a vystupu.
Ovéfime nejCastéji pouzivané.
Otestujeme ,krajni meze* vstupud a vystupd.
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Testovani programt — Dalsi
vlastnosti JUnit (1)

e Testy Ize ,zdruzovat® pomoci tfidy TestSuite

public static Test suite() {
TestSuite suite = new TestSuite();
suite.add TestSuite(cviceni2. TestPredmet.class);
suite.add TestSuite(cviceni2.TestPredmetlO.class);
return suite;

}
e Vysledek testu Ize ziskat pomoci tfidy TestResult

TestResult result = new TestResult();
suite.run(result);
result.wasSuccessful();

e DalSi informace naleznete na:hitp:/junit.sourceforge.net/javadoc/
e Aplikace ke stazeni na: http://xprogramming.com/software.htm
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Testovani programu — DalSi
vlastnosti JUnit (2) :

T
st s e
S———— [ o | [Crm ]
. ks chasses every 1um
Ju
P 1191 * s @ Famwrs: 0
£ et ooy

Firished 5,11 seconds — | b=
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Testovani programt — Dalsi
vlastnosti JUnit (3)

(X4
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Test class name:
CACERL st et || I
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Testovani programt — Dalsi
vlastnosti JUnit(4)

e JUnit verze 4.x
e Java1.hs
e Pouzity anotace

o Testy
@Test public void testVyhledej() { ... }
e Inicializace

@Before protected void setUp() throws Exception {...}
@After protected void tearDown() throws Exception {...}
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Testovani programt — Dalsi
vlastnosti JUnit (5)

import static org.junit.Assert.*;
public class PoleTest {
@Before protected void setUp() throws Exception {
pole = new Pole();

@After protected void tearDown() throws Exception {
pole = null;

}
@Test public void vratPocet() {

assertEquals("return value", expectedReturn, actualReturn);
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Testovani programti — DalSi
nastroje pro testovani aplikace (1)

e Analyzatory paméti
e Uchovava informace o tom, jak a kolik paméti bylo pfi
béhu aplikace pouzito.
o Purify, Electric Fence, ...
e Coverage tools
« Nastroje zjiStujici jak velka ¢ast aplikace je pouzita pfi
testovani.
» Vysledek mize byt zdrojovy kdd, ktery nebyl pfi testovani
pouzit.
o DalSi moznosti (branche coverage) je, které ¢asti

podminek nebyly provedeny respektive, které vétve
programu nebyly pouzity.
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Testovani programti — DalSi
nastroje pro testovani aplikace (2)

e Testovani vykonnosti
Sledovani poctu volani urcitych funkci
o Sledovani ¢asu straveného vypocétem rdznych
Casti programu

podklad pro optimalizaci zménou algoritmu
Nastroje oznacované jako profilery.
Byvaji soucasti vyvojovych prostiedi. Profilaci
muze podporovat piekladac a nebo Ize pouzit
samostatny program jako: gprof.
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Testovani programt — Dalsi 3 Testovani programu — Vyvoj sele
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nastroje pro testovani aplikace (3) | ¢ Fizeny testy (TDD) :
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Refaktorizace (1)

e Transformace zdrojového kédu, ktera vede ke
zlepSeni jeho Citelnosti nebo struktury, aviak bez
zmény vyznamu nebo chovani.

o Pfejmenovani proménné
o Vytvofeni podprogramu ze zadaného Useku programu.
« Nahrazeni posloupnosti pfikazu if polymorfismem.
e ...
e Dulezitd soucast metodiky TDD, XP
o Nastroje pro refaktorizaci byvaji sou€asti IDE.
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Refaktorizace (2)
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Sledovani chyb — Proé
pouzivat

1. Najdeme chybu v aplikaci.
2. Vyskyt chyby je tfeba zaznamenat tak, aby se dala
reprodukovat
e Jaké kroky k vyskytu chyby vedly?
o Jaké bylo o¢ekavané chovani?
e Jaké bylo skute¢né chovani?
o Jaké jsou dusledky a zavaznost chyby?
3. Je potfeba evidovat:
« které chyby jsou aktualné feSeny (nevyreseny);
o kdo je zodpovédny za odstranéni chyby;
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Sledovani chyb (1)

e Nastroj, ktery umozriuje ulozit informace o
chybach a rozli§i jednotlivé chyby (jednoznacné je
identifikuje).

e Nastroj vyuzivaji vSichni ¢lenové tymu.

o Nastroj pomaha celé skupince lidi pracovat na fadé
malych problému (jednotlivych chybach).

e Cela fada nastroju

e Bugzilla, GNATS, FogBugs, JIRA, TestTrack,...

o VétSina nastrojl jsou informacni systémy, které pro
uloZeni dat pouzivaji databazi a nej¢astéji komunikuji
pres webové rozhrani.
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Sledovani chyb (2)

o Dobry nastroj pro sledovani chyb by mél:
uchovavat informace o chybg, véetné stavu ve kterém je
(nevyresena, fesena, ...);
umét pracovat se skupinami chyb (odstranéni
komplexnéjsiho problému);
vyhledat chyby a sledovat aktualni zmény;
generovat statistiky a komplexnéjsi zpravy o sledovanych
chybach;
podporovat historii jednotlivych chyb a byt schopen spojit
chyby s pfisluSnou verzi dané aplikace (integrace s SCM);
rozliSovat zavaznost chyby;
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Sledovani chyb — Bugzilla

e Asi nepouzivangjsi volné dostupny nastroj pro
sledovani chyb.
e Napsana v Perlu, komunikuje pfes internetovy
prohlize¢€ a pouziva email ke komunikaci.
e Implementuje bézné funkce oGekavané od nastroje
pro sledovani zmén.
e Vyhledavani - regularni vyrazy, boolovské vyrazy
o LDAP, historie zmén kazdé chyby, podpora zavislosti
mezi chybami,
e hlasovani* pro uréeni ,otravnych* chyb
[ ]
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Generovani dokumentace

e Dokumentace je vytvarena soucasné s aplikaci
¢ Oddélena dokumentace
problémy s aktualizaci
nutnost uvadét kompletni specifikace
e Dokumentace urcena pro:
o uZivatele aplikace;
« pro potieby tvirch aplikace.

e Dokumentace jako soucast zdrojového textu

o literarni programovani (D. Knuth)
o dokumentaéni znacky - javadoc
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Generovani dokumentace -
Program javadoc

e Dokumentace ve specialnich poznamkach
/**
* Dokumentaéni poznamka
*/
e Dokumentaéni znacky + HTML
@author <a href=
@param x Popis parametru x

e RozSifeni — generovani zdrojovych textl
pomoci Sablon - XDoclet

>Joe</a>
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Generovani dokumentace -
Program javadoc

/**
* Konstruktor zlomku.
* Naplni &itatele a jmenovatele a prevede
* zlomek do normalizovaného tvaru.
* @param citatel Citatel zlomku.
* @param jmenovatel Jmenovatel zlomku.
*/
public Zlomek (int citatel, int jmenovatel)
{
this.citatel = citatel;
this.jmenovatel = jmenovatel;
normalizuj () ;
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Nasazeni aplikace

e Muze jit o naro€ny proces
« Konfigurace okolniho prostredi
» Nastaveni parametra aplikace
o Propojeni s jinymi aplikacemi

e Generatory instala¢nich bali¢kl
o Mohou byt platformeé zavislé i nezavislé.
» Nastroje pro automatické nasazeni aplikace.
o Antigen, Advanced Installer, 1zPack,...
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Tvorba aplikaci pro i Tvorba aplikaci pro mezinarodni HHH
mezinarodni prostredi : prostfedi - Internacionalizace (i18n) | ®
e Uprava programu pro mezinarodni prostredi e Format data a Casu
e Zapis Cisel
e Internacionalizace (i18n) o Mé&na
o Zajisténi takovych vlastnosti aplikace, aby byla ‘o) . .
potencialné pouzitelna kdekoliv. e Jazyk (abeceda, Cislice, smér psani, .er)
e Telefonni Cisla, adresy, PSC
e Lokalizace (110n) e Miry a vahy
o Prizpusobeni aplikace konkrétnimu jazykovému a
kulturnimu prostredi.
. .. .| eee. L o .| sss.
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prostredi - Lokalizace

e Jazykoveé verze, preklady
e Zvyklosti
e Symbolika
e Estetika
e Barvy
o lkony

e Kulturni hodnoty, socialni kontext
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prostredi - Nastroje pro i18n/110n

e preklad textovych fetézcu
o extrakce textt — preklad — vlozeni zpét
o oddéleni textd od programu

napf. soubory .properties v riznych jazykovych
verzich

o knihovna gettext — pro rlizné programovaci jazyky

e Prfistup k informacim o prostredi
» setlocale(), getlocale(), ...
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