Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacniho inZenyrstvi

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Bakalarska prace

Agilni vyvoj softwarové aplikace

Petr Konopa

© 2017 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Petr Konopa

Systémové inZenyrstvi

Nazev prace

Agilni vyvoj softwarové aplikace

Nazev anglicky

Agile development of software application

Cile prace
Cilem prace je analyza, navrh a implementace softwarové aplikace na zakladé vybrané agilni metodiky.
Déle bude provedena reierSe a porovnani tradi¢nich a agilnich metodik.

Metodika

Prace se bude sestavat z téchto Casti:

1. Reierse metodik

2. Vybér agilni metodiky

3. Planovani vyvoje na zakladé zvolené agilni metodiky

4, Samotny vyvoj softwaru a jeho implementace

OficidInl dokument * Ceskd zemédélskd univerzita v Praze ® Kamjcka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Doporuéeny rozsah price
30-40 stran

Klicova slova
Tradi¢ni metody, agilni metodiky, SCRUM, C#, framework .NET, vyvoj softwaru

Doporucené zdroje informaci

EELES, Peter a Peter CRIPPS. Architektura softwaru. Brmo: Computer Press, 2011. ISBN 978-80-251-3036-0.

KADLEC, Vaclav. Agilni programovani: metodiky efektivniho vyvoje softwaru. Brno: Computer Press, 2004,
ISBN 80-251-0342-0.

ROBINSON, Simon. C#: programujeme profesionalné. Bmo: Computer Press, 2003. Programmer to
programmer. |SBN 80-251-0085-5.

SNELL, Mike. Microsoft Visual Studio 2015 unleashed. 3rd edition. Indianapolis, IN: Sams, 2015. ISBN
978-067-2337-369.

SMEJKAL, Ladislav a Marie MARTINASKOVA. PLC a automatizace. Praha: BEN — technicka literatura, 1999.
ISBN 80-860-5658-9.

Predbéiny termin obhajoby
2016/17 LS—PEF

Vedouci prace
Ing. Marek Picka, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra informacniho inZzenyrstvi

Elektronicky schvaleno dne 1. 11. 2016 Elektronicky schvaleno dne 1. 11. 2016
Ing. Martin Pelikan, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 28. 02. 2017

OficidInl dokument * Ceskd zemédélskd univerzita v Praze ® Kamjcka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci " Agilni vyvoj softwarové aplikace " jsem
vypracoval samostatné¢ pod vedenim vedouciho bakaldiské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji,

Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne 15.03.2017




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval Ing. Marku Pickovi, Ph.D. za rady, pfipominky
a metodické vedeni bakalarské prace. Dale bych chtél podékovat své rodiné, ktera mne po

celou dobu studia nesmirné podporovala.



Agilni vyvoj softwarové aplikace

Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva tématem navrhu a vyvoje softwarové aplikace uzitim
agilni metodiky. Za timto ucelem byla pro ziskdni rozsahlejSich informaci k dané
problematice provedena reSerSni cast. Vysledkem této Casti je obecna analyza metodik
a jejich rozde€leni do dvou zakladnich skupin — Tradi¢ni a agilni metodiky.

Druhou polovinu prace tvofi vlastni prakticka cast. V jejim uvodu dochazi
k porovnani dfive popsanych metodik a samotnému vybéru metodiky Scrum pro navrh
a vyvoj softwarové aplikace Rainbow Galaxy. Na zdklad¢ zvolené agilni metodiky
je sestaven realizacni tym a naplanovan vyvoj.

Implementace vyvijeného softwaru je zaznamenéana a popsana dle Scrum metodiky

z priab&hu vyvoje prvnich trech iteraci (sprintd - 0,1,2).

Kli¢ova slova

Tradi¢ni metody, agilni metodiky, SCRUM, C#, framework .NET, vyvoj softwaru



Agile development of software application

Summary

The bachelor thesis deals with the design and development of software applications
using agile methodologies. For this purpose, to obtain extensive information about the
issue there is conducted a research part. The result of this part is the general analysis of
methodologies and their division into two groups - traditional and agile methodologies.

The second half of the work creates an own practical part. In its introduction there
is a comparison of previously described methodologies and the selection of the Scrum
methodology itself for design and development of a software application Rainbow Galaxy.
Based on the selected agile methodology there is formed a team and planned
a development.

Implementation of the developed software is recorded and documented according to
Scrum methodology during the development of the first three iterations (Sprints — 0,1,2).

Keywords
Traditional methods, agile methodology, SCRUM, C#, framework, .NET, software

development
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1 Uvod

Softwarové inzenyrstvi je oproti ostatnim inzenyrskym odvétvim veelku mlady obor.
I kdyz prvni zminky zaméfujici se na vyvoj softwarovych aplikaci Ize najit v poloviné
60. let, softwarové inzenyrstvi bylo oborem jako takovym uznano teprve roku
1997 ve Spojenych statech americkych. Jednd se o obdobi, kdy svét zazil velky rozvoj
logickych obvodll a pocitac. Stim se zaroven zvysil pocet vyvijenych softwarovych
aplikaci. Ty vSak mély nizkou kvalitu provedeni, nebylo snadné je udrzovat, ¢i inovovat
a velmi Casto dochézelo k prodluzovani casu projekti z divodu Spatné produktivity prace
programatori. To vSe vedlo k potiebé¢ definovani dulezitych krokli (metodik),
jejichz dodrzovani by dopomohlo k zefektivnéni prace, tvorbé ,bezchybné™ aplikace
a snizeni nakladi na vyvijeny software. Nejvice se k tomu blizi agilni vyvoj softwaru,
ktery vychazi z Manifestu agilniho vyvoje softwaru. Ten byl sepsan roku 2001,
kdy se seSla skupina nejvyznamnéjSich predstaviteld, kteti definovali zakladnich
12 principti agilniho vyvoje.

V pocatcich této bakalaiské prace, jez je zaméfena na vyvoj softwarové aplikace,
nahlédneme vice do historie softwarového inZenyrstvi a jednotlivé si popiSeme zakladni
metodiky tradi¢niho a agilniho vyvoje. Poté si metodiky porovname a vybereme jednu
z nich, jejiz princip bude uzit na vytvofeni planu pro vyvoj softwaru. Dale pomoci tohoto

planu bude uskutecnén samotny vyvoj aplikace Rainbow Galaxy.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je vyvoj a implementace softwaru uzitim agilni
metodiky. Za timto ucelem bude provedena studie tradi¢nich a agilnich metodik,
nasledovand jejich porovnanim a vybérem jedné, kterd se aplikuje na samotny vyvoj

softwaru.

2.2 Metodika

K vytvoteni bakalatské prace bylo nutné provést reSersi zvolené tématiky. Za timto
ucelem je provedena studie knih a dostupnych pramenti na téma tradi¢ni a agilni metodiky.
Na zékladé toho byla sepsana uvodni Cast prace tvorici reSerSi. Dale prace navazovala
na porovnani metodik, jejimz ucelem bylo vyselektovat jednu konkrétni metodiku
a tu nasledné aplikovat na vyvoj softwaru. Dalsi krok prace tedy navazuje na navrh

projektu a jeho naslednou implementaci pro vyvoj softwarové aplikace Rainbow Galaxy.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Softwarové inZenyrstvi

Definice dle Fritz Bauera: ,,Softwarové inzenyrstvi je zavedeni a pouzivani fadnych
inzenyrskych  principit  tak, abychom dosdhli ekonomické tvorby softwaru,
ktery je spolehlivy a pracuje na dostupnych vypocetnich prostfedcich® [2]. Ekonomickou
tvorbu softwaru (dale jen SW), jak ji definuje Kadlec, lze rozdé€lit na pét zakladnich tfid,
jenz je potteba dodrzet pro tspé$nou a ekonomickou tvorbu SW.

Ekonomicka tvorba SW [2]:

1. Vhodné sestaveni vyvojového tymu
2. Vybér spravného vyvojového néstroje
3. Uvazit, zda ¢ast SW vyvinout ¢i koupit
4. Nalézt spole¢nou fe¢ se zadavatelem
5. Zvazit feSeni budouci udrzby a rozsifovani programu
Vytvoteny SW by mél uéinné pracovat na dostupnych technologickych zatizenich

a byt spolehlivy.

3.1.1 Historie

Softwarové inZenyrstvi je pii porovnani s jinymi inZenyrskymi odvétvimi
novackem, jehoz mnohé ¢asti nejsou exaktné stanoveny a stale se v prub&hu Casu dotvari.
Vyvoj lze rozdélit do téchto zakladnich etap [2]:

e Obdobi do poloviny 60. let minulého stoleti, kdy se vytvateli jednoucelové
programy, vétSinou neudrzovatelné a neménné, které byly uloZeny V trvalé
paméti. V tomto obdobi nebyla pouZita Zadna metodika.

e Na prelomu 60. a 70. let se objevuji prvni naznaky, jez pozdé¢ji vedli
ke vzniku softwarového inzenyrstvi. Vznikaji pojmy ,,navrh shora doli‘.
,modularita“ atd. Vtomto obdobi dochizi i k softwarové Kkrizi,
kdy dochézelo k nec¢ekanym prodluzovanim a prodrazovanim projekta.

e Softwarové inzenyrstvi jako obor vznika v 70. letech. V té dob¢ se hardware
stava dostupné&jsim. Diky tomu se rozviji tvorba programi. Stdle chybi

ur¢ité zavedené postupy a tvorba SW neni nijak fizena. AvSak ke konci
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obdobi se zacinaji vyuzivat dnes znamé techniky softwarového inzenyrstvi,
napft. specifikace, navrh, architektura, testovani, zajistovani kvality atd.

e V80. letech srozvojem softwaru dochazi krozkvétu softwarového
InZzenyrstvi. Znaény rozmach lze pozorovat u objektové orientovanych
pristupt. Snaha ustoupit od jednorazovych feSeni a vznik a zdokonalovani,
komponentnich technologii a architektur.

e Roku 1997 je s certifikatem v USA softwarové inzenyrstvi uznano jako obor

3.2 Tradi¢ni metodiky

Predstavime si tradi¢ni metodiky zivotniho cyklu pfi vyvoji SW, které udaly smér
vzniku agilnich metodik z divodu pfilisné sloZitosti a malé flexibility. Nestacily brat
vV ivahu pozadavky nové ptichozich projekti. Tradicni metodiky ptestaly byt vhodné
pro malé projekty a tymy. Jako hlavni divod byla brana pfiliSnd dokumentace, revize
a proces schvalovani.

Z tradi¢nich metodik se podivame na vodopadovy model, spirdlovy model a Rational

Unified Process

3.2.1 Vodopadovy model

Vodopadovy model je nejstar$i model zivotniho cyklu SW. ,Hledime-li na néj
obecné jako na posloupnost krokt a fazi vedoucich k vytvotfeni kvalitntho SW, mlizeme
povazovat zivotni model za nejobecnéj$i a zahrnout jej do srovnani [2]. Zakladnim
znakem modelu jsou sekvencné sefazené faze s Zddnou nebo minimalni iteraci. K pfechodu
Z jedné faze na druhou dochézi teprve tehdy, je-li po skonceni jednotlivého kroku vzdy vse
fadn¢ ukonceno schvalovacim procesem. Z toho vyplyva, ze cyklus mize vzdy jen o jeden
krok vpted. Pokud v dal§im fazi zjistime chybu, je mozné se vratit vZzdy jen o krok zpét.
Po opraveni chyb je potfebné opét provést schvalovaci proces. Dilezité je zminit,
7e zadavatel projektu nema moznost v priib&hu vytvareni SW upfesnit pozadavky. Upravy
jiz hotového SW se provadi aZ po skonceni vSech krokii projektu. Posloupnost zakladnich
krokti a fazi je zobrazeno na obrazku 1.

Vyhodou modelu je jeho jednoduchost (pfimocarost). Je idealni pro fizeni
(pro pfechod na dalsi fazi musi dojit ke schvéleni pfedchoziho kroku). Disciplina procesu

vyvoje (systematicky postup mezi fazemi).
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Avsak jednoduchost lze brat i jako nevyhodu, kdy nelze timto modelem zvladnout
rozséhlejsi a komplexnéjsi projekty. DalSi negativum je vySe zminéna neschopnost
zadavatele dodate¢né pridavat a ménit pozadavky. Zarovenih muze dojit k situaci,
kdy analytik Spatné pochopi zékaznika, ¢i mu zdkaznik Spatné¢ formuluje piani

a uz nevytvaii pozadovany produkt.

Definice &
problému
‘ |
- Sp::(ijﬁkiqe = Specif. novych <
| pozadavku | pozadavku

[ 4

( + 2
= ‘ Navrh J <
<
> ImplementaceJ <
<
’ Integrace <
>» | a testovani

( Udrzba
» Vyvoj >

> Udrzba

Obrazek 1: Schéma vodopadového Zivotniho cyklu [14]

3.2.2 Spiralovy model

Vodopadovy model ptestal byt dostacujici, a tak v roce 1985 ptichazi Barry Boehm
se spiralovym modelem, ktery vSak z vodopadového modelu vychéazi. Nové€jsi model
pfinasi vyhodu podrobné analyzy rizik a iterativni pfistup a spada do skupiny tzv. riziky
fizenych piistupl. Vyvoj je postaven na analyze vSech rizik a problémi. Od vysledku
analyz se odviji dalsi postupy pfi vyvoji.

Kdykoli se pribéh cyklu dostane do druhého kvadrantu, stanovuji se cile,
alternativy, omezujici podminky apod. dal§iho postupu. V prvnim kvadrantu se provadi
analyza rizik pro dalsi iteraci. Ve ctvrtém kvadrantu dochazi k realizaci a vytvofeni

prototypu pro dany cyklus. V poslednim tietim kvadrantu dochdzi k planovéani dalSiho
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postupu. Na obrazku ¢. 2 je zakladni popis jednotlivych kvadrantii a nize popis cykld

spirdlového modelu.

A Celkové
naklady

—~ '\
Postup
po krocich

Vyhodnoceni altermativ,

Uréeni cil, . . . v e e
! identifikace a FeSeni rizk

alternativ,
omezeni

lyza

|
rizik 1 Prototyp 1
! %

Koncept

Kontrola

Plan pozadavki
Plan zivetnihe cyklu

Podrobny
navrh

Plan vyvoje | Ovéfeni
| pozadavki

nen-

nit
Plan integrace| . i est}{ face
a testovani 1\17:‘1:11::3 a verifikace ntegrace

Planovani Nasazend ltesty
dalgich fzi | doprovoza
Vyvijeni, ovélovani

produktu dalsi arovné

Obrazek 2: Schéma spiralového Zivotniho cyklu [13]

Nasledujici informace jsou cerpany z [2]. Popis cykll spirdlového modelu
(obrazek 2):

1. V prvnim cyklu je nutné nalézt globalni rizika, jez by mohly ohrozit vyvoj SW.
Po splnéni je dalsim krokem zpracovani zdkladniho konceptu vyvoje
a rozhodnuti o konkrétnich pouZzitych metodach.

2. V pribéhu druhého cyklu se pak konstruuje a ovéfuje specifikace pozadavki
na systém.

3. Tieti cyklus je zaméfen na vytvofeni a ovéteni detailniho designu.

4. Ctvrty cyklus se tyka implementace, testovéani a integrace.
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Spirdlovy model neni tak vyhodny pro mensi skupiny. Je pro né¢ komplikovanéjsi

a dochazi ke ztrate efektivity byrokratickou zatézi. Nejvyhodnéjsi je tehdy, kdy zadavatel

projektu je i jeho dodavatel z davodu Casté iterace. Dochazi k mensi ¢asové ztraté.

3.2.3 Rational Unified Process

Rational Unified Process (dale jen RUP) je komplexni metodika vyvinuta a doda-
vana firmou Rational Software, ktera ji dodava formou frameworku v podob¢é webovych
stranek. Po pofizeni dostanete metodické pokyny, instrukce, Sablony, ptiklady
a proceduralni aspekty a faze vyvoje SW. Zikladni charakteristikou této metody je,
ze je vyrazné objektové orientovdna a ndlezi do skupiny tzv. ptistupl fizenych ptipady
pouziti.

Vyvoj v tomto prostiedi probiha v iteracich, kde se kazda z iteraci ¢leni na Ctyfi faze
(obrazek 3):

e Zahijeni — vyvojafi formuluji ucel, rozsah projektu a obchodni kontext

e Projektovani — definovani zaklada architektury pomoci analyzy potieb projek-
tu, zakaznika

e Realizace — vyvoj a tvorba zdrojovych kodu a designu aplikace

e Predani — dochazi k ptedani do dalSiho vyvojového cyklu nebo k zdkaznikovi

Zakladem metodiky RUP pii vyvoji SW je pouzivani Sesti zakladnich praktik [2]:

1. Iterativni vyvoj SW - Zahajeni, projektovani, realizace, predani

2. Sprava a Fizeni poZadavkii - Zadatel komunikuje a priibézné upravuje, zpiesiuje
své pozadavky na produkt

3. Pouziti komponentové architektury - Komponenta je zapouzdiend cast systému
s pfesné definovanym rozhranim a s definovanym chovanim. Dochézi k uspote
zdrojl pti znovupouziti hotové komponenty.

4. Vizualni modelovani - Model je zjednoduSeni reality a je vytvafen za Ucelem
dokonalejS§iho porozumeéni systému. RUP pouziva standardni modelovaci jazyk
UML, ktery zjednoduSuje komunikaci v tymu, zlepSeni konzistence projektu.

5. Prubezné zajistovani a ovérovani kvality — Je levnéjsi a snazsi opravit nespravné

rozhrani mezi moduly v dobé navrhu, nez v dobé implementace
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6. Rizeni zmén - Nefizené zmény, které mohou nastat pfi vyvoji nebo po pfedani,

mohou vést k chaosu. Tim muze dojit k naruSeni, ¢i rozvraceni vyvojového

procesu.
Cinnosti Zahajeni F’rOJektovanl Realizace ‘ Predani
Obchodni modelovani &—

!

l

Specifikace pozadavku M !
Analyza a navrh N\/\i\

|
Implementace M

Testovani

Nasazeni

Konfiguraéni a zménové fizeni

Projektové fizeni

Prostedi | l \

| Ovodni ||Proj 1| [Proj 2 |[[Real 1| Real 2| R

Obrazek 3: Vyvojovy cyklus v metodice RUP [12]

3.3 Agilni metodiky

,»Agilni  metodiky pro fizeni vyvoje software jsou takové metodiky,
které vyuzivaji agilni pfistup, tedy pruzné reaguji na zménu, prib&zné rozvrhuji praci
v prubchu vyvoje a ovéfuji vystupy s uzivateli. Proces vyvoje je diky agilnimu ptistupu
postaveny na tymové spolupraci, oteviené¢ komunikaci tymu, zapojeni zdkaznika a celkové
flexibilité a otevienosti zménam* [7]. To vSe pro dodani fungujici aplikace.
3.3.1 Manifest agilniho vyvoje softwaru

V roce 2001 se sesli nejvyznamnéjsi predstavitelé novych piistupti k tvorbé SW

(nejzndm¢jsi: Alistar Cockburn, Kent Beck, Martin Fowler a dalsi), ktefi se shodli

na zékladnich tezich agilniho vyvoje, Z nichz vzeSel Manifest agilniho vyvoje.

,Objevujeme lepsi zplisoby vyvoje software tim, Ze jej tvofime a pomahame pfti
jeho tvorb¢ ostatnim. Pii této praci jsme dospéli k témto hodnotam:

Jednotlivci a interakce pted procesy a nastroji
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Fungujici software pred vycerpavajici dokumentaci
Spoluprdace se zdakaznikem pted vyjednavanim o smlouve

Reagovani na zmény pred dodrzovanim planu

Jakkoliv jsou body napravo hodnotné, bodii nalevo si cenime vice* [11].

Dale definovali dvanact principti agilniho vyvoje SW [11]:

1. Hlavnim bodem je vyhovét zdkaznikovi a dodavat hodnotny SW prabézné a vcas.

2. Zmény, které vedou ke zvysSeni konkurenceschopnosti zakaznika jsou agilnimi procesy
podporovany. Proto jsou upravy V pozadavcich vitany v jakékoli ¢asti vyvoje.

3. Fungujici SW dodavat vco nejkratSich casovych tsecich (tydny, mésice).
Kdy davame ptednost nejmensi periode.

4. DodrzZeni kazdodenni spoluprace lidi z byznysu a vyvoje do ukonceni daného projektu.

5. Vytvaret projekty pro motivované zaméstnance. Udrzet jejich motivaci podporou
jejich potieb, vytvafenim piijemného prostfedi a diverou, ze splni zadanou préci.

6. Sdélovani informaci vyvojovému tymu je nejucinngjs$i a nejefektnéjs$i pfi osobnim
kontaktu.

7. Fungujici SW je hlavnim mefitkem pokroku a tspéchu.

8. Podporovani udrZitelného rozvoje pomoci agilnich procesti. VSichni lidé zapojeni
do projektu by méli trvale drzet stejné tempo.

9. Trvalou pozornost k technické dokonalosti a dobry design nam zlepSuje agilitu.

10. Klicovym prvkem je jednoduchost, kde je zapotifebi maximalizovat mnozstvi prace,
jez neni potiebna.

11. U samo-organizujicich se tymul vznikaji nejlepsi napady.

12. Tym v pravidelnych intervalech premysli, jak zvysit efektivnost a provede zmény,
k tomu potiebné.
Ze ctyt vySe uvedenych zdkladnich bodl a dvanacti principli vychazi veskeré agilni

metodiky.
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3.3.2 Principy agilnich metodik

Na obrazku 4 si porovname a fekneme zakladni rozdily mezi tradi¢nimi a agilnimi

programovacimi pristupy.

Funkcienalita Cas Zilroje
— @ =
/.\ .\ / fixni
e — o ] -
. proménné
Cas Zdroje Funkcionalita
Tradicni pristupy Agilni pristupy

Obrazek 4: Rozdil mezi tradi¢nimi a agilnimi p¥istupy [15]

Na zacatku tradiéniho vyvojového procesu jsou stanoveny pozadavky,
které se neméni. Jako ménitelny je tu Cas a zdroj. Vime, co bude program umét,
ale uz s jistotou nevime za kolik to bude a jak dlouho bude vyvoj trvat.

U agilniho pfistupu jsou zadavatelem zadany jako neménné zdroje a ¢as. V pritbéhu
praci se se zdkaznikem jednd a pifehodnocuji se priority, proto je zde funkcionalita
proménna. Pro tento piistup se stanovy nejdelsi mozny Cas vyvoje a nejvyssi naklady.

Zakladni principy agilnich metodik [2]:

o Iyvoj s kratkymi iteracemi - zakaznik je prib&ézn¢ sezndmen s aktudlnim
vyvojem
e Diiraz na komunikaci v tymu - Snaha integrovat a zafidit fungujici komunikaci
v tymu
o Stala komunikace se zadavatelem - Vv idealnim piipad€ je zadavatel clen
vyvojového tymu a neustéle s nim komunikuje, podili se na navrhu a testech
e Pribéiné automatizované testovani - testy by méli byt automatizované
a vdusledku castych zmén by mélo dochéazet k priitbéznému testovani
spravnosti systému.
Diky agilnimu manifestu dochazelo ve vcelku kratké dobé ke zvySovani poctu
agilnich metodik. Pfehled nejvyznamnéjSich metodik: Adaptivni vyvoj SW, Vlastnostmi
fizeny vyvoj, Extrémni programovani, Lean Development, SCRUM Development Process,

Crystal metodiky, Dynamic System Development Method a Testy fizeny vyvoj.
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3.3.3 Extrémni programovani

Extrémni programovani (dale jen XP) pouziva bézné principy a postupy, avsak jejich
uzivani dotahuje do extrému. Naptiklad, osvédci-li se jednoduchost pro funk¢nost, necha
se systém v nejjednodussi podobe. Osveédci-li se kontroly zdrojového textu, kéd se bude
revidovat neustale atd. Tim dochazi ke zlepSeni produktivity celého zivotniho cyklu
a ke zlepseni reakce na zmény a snizeni projektovych rizik. ,,JJedinym cilem XP je vyvijet
SW plnici bezvadné své funkce ve stanovenych terminech* [6].

Pii tvorbé zadani u XP jsou tradiéni proménné mirné upraveny a rozsifeny
o ¢tvrtou proménnou na niz je kladen nejvétsi daraz. Zde si voli manazeti, zdkaznici,
zadavatel¢ hodnoty libovolnych proménnych. Hodnotu posledni ¢tvrté proménné si zvoli
vyvojatsky tym. Pokud zadavatelé budou chtit urcit vSechny ¢tyfi hodnoty, tak Kent Beck

[6] uvadi, ze vysledkem bude nekvalitni a zpozdény SW. Proménné XP jsou:

e Kvalita
o Cas
e Naéklady

e Sife zadani
XP se tidi a stavi na Cctyfech zdkladnich hodnotach, jez jsou: komunikace,
jednoduchost, zpétna vazba, odvaha a podprahova hodnota respekt, které jsou navzajem

propojené, jak mizeme vidét na obrazku 5.

Kemunikace Jeanoaucnost

t
‘\
s
5
v
'
|
'
[ 5
v

|

o e
Zpétna vazba /' Odvaha
% \ ’ 3

Respekt

Obrazek 5: Vztah zakladnich hodnot v XP [2]

K chybam a zpozdéni projektu dochazi pii Spatné komunikaci. K té dochéazi predevsim

ze strachu z nadiizeného, ¢i v pozapomnéni sdélit nékomu jinému dtlezitou informaci.
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Dalsi hodnotou je jednoduchost, kdy je snazsi udélat jednoduchou véc co nejdfive.

U zpétné vazby je dulezité zjisténi aktualniho stavu vyvijeného SW, o pozadavcich
a pottebach zékaznika.

V neposledni fadé je odvaha, kdy je diilezité ucinit zdsadni rozhodnuti. Napft. zjistite,
ze neni mozné pokracovat dal a musite predélat vétsi ¢ast zdrojového kodu.

Posledni a podprahovou hodnotou je respekt, kdy je dulezit¢ komunikovat s ostatnimi
a zjistit, zda jim nelze néjak pomoct. Pokud si ¢lenové tymu nebudou pomahat, bude XP
nepouzitelné.

Zakladni hodnoty z minulého odstavce tvoii zdkladni ramec XP, avSak jsou pfilis
obecné a nemohou stacit k vytvoreni uzitelné metodiky. Tady Kent Beck [2][6] definuje
12 konkrétnich postupt k tvorbé kvalitntho SW produktu. Postupy se navzdjem vyzaduji
a podporuji. Pfi nedodrzeni téchto bodu se nejedna o metodiku XP.

1. Planovaci hra - Spociva v tvorb¢ karet zadani, kde si zadavatel urci pozadovanou
funkénost. Diky tomu vytvoii vyvojovy tym hruby pléan, ktery se dale konzultuje
se zédkaznikem. Dochdazi k analyze potieb zdkaznika a vytvaii se mu piedstava,
CO je mozné splnit.

2. Malé verze - Jsou kompletni, funkéni a davaji uzivateli uréity uzitek. Uvoliuji
se v kratkych ¢asovych rozmezich.

3. Metafora - Slouzi ke snadngjsi komunikaci mezi tymem a zakaznikem. Vyvoj
je veden pomoci jednoduchého ptib¢hu, jez vytvari sndze zapamatovatelné pojmy
a nazvy.

4. Jednoduchy navrh - Nejjednodussi navrh funkéniho systému, ktery je v danou
chvili moZné vytvofit.

5. Testovani - Dochazi k pribéznému a automatizovanému testovani, do které¢ jsou
zapojeni 1 zakaznici. Ti testuji funkcionalitu. Pokud dojde pfi testovani k chybam,
nejdiive se opravi. Poté se pokracuje vyvojem dalSich funkci systému

6. Refaktorizace - Refaktorizaci rozumime restruktalizaci systému bez zmén
jeho chovani. Jedna se tedy o zjednoduseni a zptehlednéni kodu. V tomto kroku
dochazi k pfidani novych funkci. Pii spravné refaktorizaci lze dosdhnout
odstranéni duplicit, zdokonaleni komunikace, vylepSeni ndvrhu, zjednoduseni

systému atd.
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7. Parové programovani - Dvojice programatort sdili jeden pocitac. Jeden se stara
0 implementaci metody. Druhy kontroluje a dohlizi, zda je dana implementace
v souladu s globalni strategii.

8. Spolecenské vlastnictvi - Dulezity bod XP, kde za cely systém pfijimaji
odpovédnost vSichni ¢lenové tymu. V systému muize kdokoli a kdekoli ménit kod.
Tim dochazi ke zrychleni projektu, avSak stim pfichdzi i potieba znatelné
koordinovanosti pomoci konfiguraéniho managementu.

9. Nepretrzitd integrace - Pro tuto integraci je dobré mit k dispozici alesponi jeden
pocita¢ k tomu vyhrazeny. Systém by mél byt integrovan a testovan nejméné
jednou denng.

10. CtyFicetihodinovy pracovni tyden - Pokud chceme, aby byl projekt spravné fizen,
je zapotiebi dbat na spokojenost lidskych zdroji, nesmime je pietéZovat,
aby ned¢laly zbyte¢né chyby z inavy a nesoustiedénosti.

11. Zdakaznik na pracovisti - Pro fungujici spolupraci je zapotiebi soucdinnost
stavajiciho zdkaznika, aby dohliZel na vyvoj systému. Podilel se na feSeni otazek,
spolupracoval na testech a fesil mozné spory.

12. Standardy pro psani zdrojového textu - Pti vyvoji pomoci XP se nevytvaii témer
z4dnd dokumentace. Samotny zdrojovy koéd je zdrojem vSech informaci.
Proto je zapotiebi, aby vSichni ¢lenové tymu dodrzovali pravidla pro psani kodu.
To znamena, ze by se informace méli udrZovat v dobfe strukturovaném, ¢itelném
a komentovaném textu.

Co se tyc¢e velikosti tymu a projektu je tato metodika vhodna pro mensi skupiny lidi

a menSi projekty, kde je potieba rychly vyvoj. Jelikoz je zddouci vyvijet SW

V co nejjednodussi a nejkratSi formé, urcité shleddme vyhodou, Ze lidi jsou radi,

kdyz vidi blizky a konkrétni cil, kdyzZ SW funguje. Urcité nesmime opomenout i snahu

o spokojenost programatorti a nepiekracovani délky pracovni doby (viz. bod 10.).

jen slozitosti, a tudiZ mohou mit problém s vyvojem SW nejlehéim moZznym
zpusobem. Pii ostychu miize byt obtizné se zeptat kolegy o radu a pokracovat dale.

U XP je dulezité si zvyknout spolupracovat se skupinou lidi, odvratit

se od individualismu [2].
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3.3.4 Lean Development

Autorem Lean Development je Robert Charette [8], jez vychazi z principu, které byly
pouzivany v 80. letech pro zefektivnéni vyroby automobilt v Japonsku, kde se vyrobni
proces nazyval Lean Manufacturing. Zakladni vlastnosti metodiky je odstranéni vseho
nedulezitého.

Definovani metodiky dle Kadlece [2]: ,,Lean Development vede k systematickému
pristupu a Kk identifikovani a eliminaci moznych zdroju plytvani v pribéhu celého
vyvojového procesu, ktery se pokousi dodat zakaznikovi perfektni produkt a splnit tak jeho
pozadavky.” Zakladem metodiky je dovést vyvojovy proces do optimalni, efektivni
a kvalitativni podoby. Lean Development je vice nez ostatni metodiky zaméfen
na strategii. Zakladnim cilem metodiky je vyvijet SW, za tietinu Casu, vystacit v projektu
S tietinou rozpoctu, snizit tvorbu chyb o tfetinu bézného mnozstvi. Neni to metodika
popisujici zptuisob vyvoje a piesné fizeni tymu, nybrz nabizi vicero pravidel a principd,
kde pfi jejich dodrZeni zajisti efektivni a ekonomicky vysledek.

Metodika stoji na deseti zakladnich pravidlech [2][8]:

1. Odstranéni zbytecnosti - Odstranit vSe, co kone¢nému produktu neptinasi zadnou

hodnotu.

2. Minimalizovani zasob - Neni nutné vyvijet a vytvéfet artefakty (dokumenty,
prototypy, modely), které nejsou momentalné potiebné nebo se v budoucnu
nepfiblizi k zdkaznikovi. Je dilezité udrZzet pocet artefaktli na minimalnim poctu,
které jsou nutné pro udrzitelnou hodnotu systému.

3. Maximalizovani toku (zkrdaceni vyvojového casu) - Pokud je potfeba maximali-
zovat tok, rozéleni se proces do menSich ¢asti a provede se iterativni proces
vyvoje. Tento proces pfichazi i s vyhodou, diky niZ miZze zakaznik pribézné
sledovat prototypy a dopliovat pozadavky za chodu.

4. Vyvoj tazeny poptavkou - Principem je provést vSechna rozhodnuti co nejpozdéji,
a to z diivodu, Ze zadavatelé mnohdy nejsou schopni definovat soucasné potieby,
natoz budouci. ,,VSechna klicovd rozhodnuti, kterd ucinime, by méla byt
provedena Vv nejzaz§im mozném okamziku, kdy uz je nevyhnutelné rozhodnout
se o dalsim sméfovani projektu. Cim dfive u¢inime rozhodnuti, tim se zvysuje

pravdépodobnost, Ze jej budeme muset pozdéji ménit* [2].
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10.

Rozhodovaci pravomoc pro pracovniky - ,,Vyvojaii musi chapat, jak jejich prace
prispiva celkovému cili, musi védét, co maji vykonat a do kdy, a musi mit
moznost rozhodovat® [8].

Uspokojovat pozadavky zdkazniku - NeuspéSnost projektu casto stoji
na neuplnosti, ¢i nespravnosti zadanych pozadavki. Lepsi zplisob, nez pfiméni
uzivatele podepsat rozsahlou specifikaci projektu je vytvofit s nim partnerstvi.
Zvysuje se pravdépodobnost, ze pii kontaktu se zakaznikem dokaze tym
do vyvoje 1épe zahrnout zakaznikovy pozadavky.

Zavest zpétnou vazbu - Pokud neni mozné v uvodu projektu definovat vSechny
pozadavky, tak zavedenim zpétné vazby do vyvojového procesu budeme
tyto pozadavky postupné dopliovat. V pribéhu vyvoje bude dochézet ke zméndm
a k moznym chybam. Z preventivniho hlediska se nejdiive pted zavedenim
do projektu pisi testy pro dané komponenty.

Odstranéni lokdlnich optimalizaci - Je zbyte¢né marnit Cas a energii na jednotlivé
komponenty, pokud jejich optimalizace nepiinese celkové zvySeni efektivity
systému.

Pro zlepseni kvality a urychleni prace mize byt vyhodné nakoupit napt. hotové
knihovny.

Zavedeni kultury pro neustalé zlepSovani - Tvorba lepSich pracovnich podminek

a motivovani zaméstnanct k maximalnim vykontim.

Z téchto uvedenych pravidel vznikla pozménénd metodika Lean Development,

jez definuje sedm principtl. Jsou i taci, ktefi zastavaji pouze 7 principt. Jednim z nich

je i Marry Poppendick [9]. Metodika Lean Development neudava komplexni popis vyvoje

SW. Ukazuje jen, ¢eho se vyvarovat a jakych postupt se pii vyvoji v deseti krocich drzet.

Splnénim téchto kroki zarucuje rychly a efektivni vyvojovy proces, kdy dojde

k uspokojeni zakaznikovych pozadavkd.

3.35 SCRUM

Prvni zminka o agilni metodice s nazvem Scrum se datuje od roku 1986. Pro tuto

metodiku je dilezitd komunikace se zdkaznikem a maximalni spoluprace mezi Cleny

v

v tymu. Nejvhodngjsi je pfedevSim pro malé tymy o par Clenech, avSak je mozné zapojit
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vice tymd. Ukolem lidi v tymu je kazdodenni prezkouméni realizovanych pozadavki
a zadani dalSich krokl. Scrum se dokaze vyrovnat s ménicimi se pozadavky.

Vlastnik produktu (Product Owner) zahdji vytvotfeni produktu ve Scrum. Sestavi
seznam pozadavkil (Product backlog), ktery je sefazen podle dilezitosti. Vyvoj bezi
v iteracich nazyvanych Sprinty. Vyvojovy tym si musi napldnovat mnozstvi prace,
které béhem kazdého Sprintu musi stihnout. Tato prace je obsahem Sprint backlogu,
kterd udava detailni popisek tkoltu z Product backlogu v nejbliz§im obdobi. ,,Soucasti
Sprintu jsou povinné schiizky. Planovaci schiizka (Sprint Planning), Denni schiizka (Daily
Scrum), Vyhodnoceni sprintu (Sprint Review) a Retrospektiva sprintu (Sprint
Retropective), na kterych probihaji odhady préace, planovani Cinnosti, zpétnd kontrola
vykonané prace, pfezkoumani a vyhodnoceni pfiristku — dokonceni prace, uprava
backlogu, navrhy na zlepSeni. Pokud jsou stanovené cile splnény, tak je produkt hotovy
a dokoncen* [10].

Scrum praktiky Ize rozdé€lit na Ctyii hlavni body: role, artefakty, ¢innosti a pravidla
viz. Obrazek 6.

1. Role

Ve Scrumu maji lidé urcitou roli, kterd ma svou funkci. Metodika urcuje tfi
zakladni role: Vlastnik produktu, Vyvojovy tym a Scrum master, kteti dohromady tvofi
Scrum tym. Tato skupina by méla byt zcela sob&sta¢na, sama si vede praci a organizuje se.

a) Vlastnik produktu

Je Clovek, ktery mé na srdci z4jmy zakaznika a zodpovida za zakaznikovi investice.
M3 za ukol zadat projekt, rozhodnout o rozsahu, rozpoctu a terminech projektu. Seznamuje
vyvojovy tym s dal§im postupem, urcuje pozadavky, hledd feSeni a stanovuje prioritni
vlastnosti projektu. Vlastnik produktu spolupracuje se v§emi Ucastniky projektu. Hlavnim
ukolem je ovéfovani jejich plnéni.

b) Scrum master
Ma zodpovédnost za dodrzovani pravidel Scrumu. Jeho roli je napomahat v komunikaci
mezi vlastnikem produktu a vyvojovym tymem. Zaroven se snazi udrZovat jejich ¢innost
vV mezich Scrumu. M4 za kol poméhat tymu dodrZet cile, vyfesit problémy, inspirovat tym
k lepsim vysledkim a vést k samostatnosti. Usnadiiuje praci tymu a je prostiednikem,

ktery se snazi zavést hodnoty, principy a zvyklosti Scrumu.
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c) Vyvojovy tym
Tym, ve kterém jsou obsaZené vsechny nutné profese. Clenové tohoto tymu
jsou profesionalové, kteii jsou schopni vyrobit ptiriistek produktu béhem jednoho sprintu.
Kazdy vyvojovy tym se samostatné¢ rozhoduje a spravuje, nikdo jiny ho neorganizuje
pti jeho praci. Ma za ukol predvadét vysledky své prace vlastnikovi produktu, predkladat
navrhy na zlepseni, testovat a vyvijet produkt. Béhem jednoho sprintu se tym musi vénovat
jedin€ zadané praci a slozeni vyvojového tymu se béhem toho neméni.
2. Artefakty
,wArtefakty oznacuji entity, které ve Scrum vznikaji, méni se nebo se pouzivaji
a které jsou uzite¢né pro zajisténi transparentnosti a kontroly. Pafi k nim Product backlog,
Sprint backlog a ptirastek* [10].
a) Product backlog
Je to seznam dilezity pro nasledujici vyvoj produktu, ve kterém jsou zahrnuty
vlastnosti, funkce, pozadavky, rozsiteni, technické zlepSeni, opravy a dalsi prace. Polozky
na tomto seznamu jsou sepsany ve form¢ uZzivatelskych ptibéhli (User stories) a maji
uréenou dilezitost, popis a odhad. VSe se musi dokoncit béhem jednoho Sprintu,
a proto jsou rozdeleny. Dulezitost polozek v seznamu se odrazi od miry rizika, naléhavosti
zpracovani a od piinosu.
b) Sprint backlog
Popisuje praci vyvojového tymu, kterd je potfebna pro splnéni Sprintu a vytvoifeni
ptirtstku a kterd pfinese uZivateli o¢ekdvanou hodnotu. Vyvojovy tym smi délat zmény
ve Sprint backlogu, protoze denn¢ sleduje polozky, aktualizuje a upravuje seznam podle
probihajiciho vyvoje. Ukolem Sprint backlog je pomahat vyvojovému tymu zorientovat
se V kolech a aktualizovat odhad ¢asu prace, kterou ma za kol vykonat.
c) Prirdstek
,J€ to souhrn polozek z Product backlogu, které¢ byly dokonceny béhem minulych
a soucasnych Sprintti. Dulezité je, aby byl Scrum tymem odhlasovan jako ,,hotovo* a byl
po dokonceni pouzitelny pro nasazeni. To, zda je prace ve sprintu dokoncena
v odpovidajici kvalité si posuzuje kazdy tym sdm. Ptirtistky se dopliuji, testuji a sleduje

se jejich kompatibilita® [10].
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3. Cinnosti ve Scrumu
Scrum musi dodrzovat pfedepsané Cinnosti, aby tim byla zajiSténa transparentnost
procest a jejich kontrola, sledovani nékladi. Diky piedepsanym c¢innostem ve Scrumu,
které jsou pravidelné a dodrzuji Casovy limity, nedochazi k prodlevam a ztratdm casu
Vv pribéhu planovani.
a) Sprint
Sprintem se rozumi iterace ve Scrumu, kterd je casové limitovana a vysledkem
je prirastek produktu. Dulezité je, aby vSechny sprinty trvaly stejnou dobu. Sprinty na sebe
vzajemné navazuji, maji uréeny zacatek i konec. Novy sprint vznikne po ukonceni
ptedchazejiciho sprintu. ,,Sprint je slozen z planovaci schiizky, dennich schiizek, vlastnich
vyvojovych praci, vyhodnoceni sprintu a retrospektivy. Obsahem sprintu je navrh cilového
produktu, plan k realizaci cile, samotna prace a vysledny produkt® [10]. Z hlediska
ovlivnéni cile sprintu nelze po jeho startu provadét zmény. Pokud dochéazi k Casové ztraté
vyvoje, musi se kontaktovat zadavatel a konzultovat, které polozky Product backlogu
se ze soucasného sprintu mohou odstranit. V opa¢ném piipadé se ptidaji nové polozky.
b) Planovaci schiizka
V pribéhu Sprintu se planuji ¢innosti, na kterych se podili Scrum tym. Planovaci
schiizka ma Casovy limit, béhem niz se domlouva budouci pfirtstek ve Sprintu. Dochazi
k vytvofeni planu prace, ktera je pro dany sprint nezbytna
c) Denni schiizka
Vyvojovy tym se kazdy den schdzi, aby projednal plan na dalSich 24 hodin.
Ukolem této schiizky je kontrola vykonané prace od posledni Denni schiizky. Po revizi
minulého dne se odhadne a naplanuji prace na den dalsi.
d) Vyhodnoceni sprintu
Je to neformélni schiizka Scrum tymu s ostatnimi stakeholdery, kde je cilem
prezkoumat ptirtistek a v ptipadé€ nutnosti poupravit Product backlog.
e) Retrospektiva sprintu
Zajima se o pouzité procesy, nastroje a lidské zdroje. Planuje kroky, které pomohou
zlepsSovat ¢innost tymu v ndsledujici iteraci. Kontroluje zpétné praci Srcum tymu.
Scrum zajistuje efektivni vyuZiti ¢asu a penéz. Velké projekty jsou rozdéleny
do jednodussich, snadno zvladnutelnych sprinti. Funguje dobie pro rychle se rozvijejici

projekty. Dlvodem je moznost flexibilné reagovat na zmény pii prabéhu prace.
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Diky dennim schiizkam (Scrum meetings) dochazi ke zjisténi stavu projektu a naslednému
rozhodovéni, jak dale pokracovat, popfipadé zménéni smétrovani projektu pro zefektivnéni
procesu. Scrum metodika je spiSe jen souhrn vzorl, jak postupovat. Neudava specifika,

diky nimz by se dal software vyvijet.

» Vlastnik produktu

Role »  ScrumMaster

A 4

»  Vyvojovy tym

» Sprint

f——————————————p Planovani sprintu

»  Denni scrum

Vykonavani

Scrum .
sprintu

Aktivity >

A4

> Revize sprintu

Posouzen( sprintu
b p (retrospektivni
pohled )

A
Prehodnoceni
produktovych

nedodélka
(Product backlog)

Produktové
N nedodélky
(Product backlog)

. Nedodélky sprintu
"1 (Sprint backlog)

» Artefakty

Potencialné

dorucitelny
inkrement
produktu

)

> Pravidla

Obrazek 6: Praktiky Scrum metodiky
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4 Prakticka cast

V uvodu této kapitoly dochazi k porovnani jednotlivych metodik a naslednému
zvoleni jedné z nich, jez se bude aplikovat na vyvoj softwarové aplikace. Vlastni prace
se zamétuje na vyvoj vizualizacniho softwaru pro spolecnost zabyvajici se skladovanim
ovoce a zeleniny v Ceské republice i zahrani¢i. Hlavnim uéelem vyvijeného softwaru je,
aby farmar, zemédélské druzstvo, distribucni spolecnost, byla schopna prokazat, za jakych
podminek byly jejich plodiny a produkty skladovany. Toto osvédceni je jiz dnes standartni
podminkou velkych obchodnich fetézcti pi1 odkupu skladovanych zemédé€lskych plodin.
Vsechna data jsou nactena zpaméti programovatelného logického automatu
(PLC - Programmable Logic Controller), ktery ¥idi celkovy proces vytvareni vhodnych
podminek atmosféry ve skladu. Tento software tedy vyzaduje adekvatné naprogramované
PLC, aby bylo mozné vybrand data propojit. Z tohoto divodu je do vyvoje SW nutné
zapojit 1 samotné vyvojare aplika¢niho softwaru daného PLC. Dale poZadavky vlastnika
produktu vychazeji ze zkuSenosti z predeslé aplikace, z toho divodu Product owner
vychazel pii psani backlogu z pfedeslé aplikace, kterou ma Rainbow Galaxy nahradit.
Hlavnim pozadavkem pfti vyvoji bylo zachovat vizualiza¢ni prostiedi ptivodni aplikace
z ditvodu snadnéjsiho ptechodu stavajicich koncovych zakazniki.

Firma tvofici tento software nevyuziva agilnich metodik k vyvoji SW, avSak
pro divody této bakalaiské prace se rozhodli ji vyzkouSet. Hlavnim divodem tohoto
poc¢inani bylo zjistit, zda aplikace agilni metodiky pfinese firmé vétsi efektivitu pii tvorbé
SW.

4.1 Porovnani metod a nasledny vybér

4.1.1 Porovnani tradi¢nich a agilnich metod

Moderni Zivotni cyklus vyvoje softwaru metodiky lze rozdélit do dvou typl
— Tradi¢ni proces a agilni proces. Tyto procesy budou v kratkém popisu rozebrany nize.
Piehledné porovnani tradi¢nich a agilnich metod dle jednotlivych kritérii je zobrazeno

v Tabulce 1 na nasledujici strance.
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Nastroje metodiky

Podrobnost metodiky

Kvalita

Predvidatelnost

Zmény

Participace zakaznika

na projektu
Specializace lidi
Dokumentace
Zpusob vyvoje

Forma komunikace

Rigorozni metodiky

Procesy se zamétuji na
formalnost a dokumento-
vatelnost, lidé jsou sekun-

darni faktor
Podrobny popis ¢innosti
a procestl
Zaméteni na kvalitu
procest, které povedou ke
kvalitnimu vysledku

Sbér pozadavki a planovani
piredem

Snaha zmény minimalizovat
a fizeni zmén
Jen v pocatcich a koncovych
fazich
Vyzaduje specializaci pro
tymové role

Rozsahla dokumentace

Vodopéadovy, iterativni
S dlouhymi iteracemi

Ptevazné pisemna

Agilni metodiky

Praktiky vychazi ze znalosti
jednotlived, 1idé jsou
kli¢ovym faktorem uspéchu

Pouze zakladni struktura

Zamgéfeni na priority
zékaznika

PtirGstkové shromazd’ovani
pozadavka, planovani
po iteracich
Snaha zmény umoznit
S ohledem na nové udalosti

Po celou dobu projektu

Sdileni znalosti a spoluprace
V tymu
Minimalni dokumentace,
podstatné je pochopeni
Ptirtstkovy vyvoj s velmi
kratkymi iteracemi

Ostatni

Tabulka 1: Porovnani rigoroznich a agilnich metodik [11]

Tradiéni metodiky, které lze oznacovat i jako rigordzni, jsou charakterizovany
sekvenéni sérii krokli, jako jsou pozadavky, definice, planovéani, budovani, testovani
a nasazeni. Za prvé jsou v plném rozsahu zdokumentovany pozadavky klienta. Nésleduje
vizualizace, pomoci které se vytvoii obecna architektura softwaru. Poté zacina skutecné
koédovani, na néZ dale navazuji riizné typy testovani a vysledné kone¢né nasazeni.

Zakladni myslenkou tradi¢nich metodik je detailni popis celého projektu, jesté
pifed tim, neZ samotny projekt zacne. Prace samotna je pak planovana na zakladé detailniho
popisu z tvodu projektu napiic¢ celou vyvojovou fazi. Lidsky faktor je zde bran jako snaze
nahraditelny a se zdkaznikem se dale v pritbéhu vyvoje nepocitd. Se zakaznikem
je vytvofen pouze smluvni vztah. Tento zplsob vyvoje SW je velmi neflexibilni
a neodpovida dneSnim vyvojovym trendim, kdy je kladen diraz na flexibilitu feSeni

a moznost zapracovani zmén v prubéhu vyvoje samotného.
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Agilni metodiky berou v potaz pfedevsim dliraz na ptizptisobitelnost novych feseni
a zaclenéni téchto moznosti do projektu v pribéhu jeho vytvareni. Jak jiz bylo zminéno
se urCuje na zacatku vyvoje. Kdezto pro rigorézni modely je prioritni funkcionalita.
Tudiz agilni metody z ¢asového hlediska redukuji funkcionalitu jen na nejnutné;jsi funkce
a implementuji je do zdrojového kdédu. Déle tyto metodiky piedpokladaji, ze dojde
pii vyvoji ke zménam funkcionality, proto je kladen dlraz na ptizptusobivost. Pro kontrolu
zménénych a upravenych casti zdrojového koédu dochazi k Castému testovani,
aby se zajistila a zachovala kompatibilita softwaru. Dalsim hlavnim bodem téchto metod
je neustalda komunikace se zdkaznikem. Principy agilnich metod vychazi z Manifestu
agilniho vyvoje softwaru (3.3.1.)

Ptehledné¢ porovnani tradi¢nich a agilnich metod dle jednotlivych kritérii

je zobrazeno v tabulce 1.

4.1.2 Porovnani SCRUM a Lean Development

Scrum je vyvojovy softwarovy ramec se zaméfenim na schopné jedince, kdezto Lean
Development pomahé optimalizovat vyvojovy proces odstranovanim vseho, co zasadné
neomezuje chod softwaru. Obé metodiky slibuji zefektivnéni Casu a sniZeni spotieby
penéz. U Scrumu vSak lze doba vyvoje Casové vyjadfit. Lean Development spiSe
jen udava, jak za pomoci deseti zdkladnich pravidel této metodiky dospét k dané casové
a penézni Uspofe. Zatimco Scrum a Lean se soustfed’uji na rizné aspekty vyvoje,
ob¢ metody se primarné zaméiuji na vytvareni uritych bodl s principem zakladnich
hodnot, které sdileji. Lean a Scrum se vSak mohou navzijem vcelku dobie dopliovat.
V ptipadech kde Scrum nepfedepisuje konkrétni procesy, miize byt rozSifen o proces,

¢i principy z Lean Development.

4.1.3 Porovniani SCRUM a Extrémni programovani

Scrum je metodika, kterd se zabyva spiSe produktivitou, zatimco extrémni
programovani je zaméfené spiSe na samotny proces vyvoje. Nespornou vyhodou XP
programovani, které je v mnoha spole¢nostech vyuzivano jsou inZenyrské praktiky,
naptiklad parové programovani, testové ftizeny vyvoj. Tyto ¢innosti zrychluji proces
vyvoje a omezuji potfebu znovu prochizeni kodu. XP tymy pracuji na pozadavcich

zakaznika v pfesné definovanych prioritach v daném potadi. Kdezto Scrum tym nemusi
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dodrzet plnéni pozadavki v daném sledu, ale mize je vramci jednoho sprintu plnit
Vv libovolné posloupnosti. Z mého pohledu je lepsi zacit se Scrum metodikou, kterd je vice
formaln¢ ukotvena, kdezto XP vyzaduje uzsi vztah tymu, aby byl schopny uvést véci
do extrému, které jsou zékladnim kamenem extrémniho programovani. Spolecnou
zalezitosti téchto metodik je snaha o dodrzovani pevné stanovené doby (40 hodin tydné),
aby nedochazelo k vycerpani lidského organismu a tim neklesala rychlost prubéhu vyvoje
daného softwaru. XP metodologie je vice benevolentni ke zménam konkrétnich vlastnosti

béhem vyvojové iterace.

4.1.4 Vybér metodiky

Z vy¢tu a porovnani metodik byla vybrdna metodika Scrum. PfedevS§im pro jeji
nesporné vyhody, které umoznuji sledovani aktualniho pracovniho postupu v projektu
a dodavani mezi-itera¢nich vysledki zakaznikovi. Dale tim, Ze je piipustné béhem sprintu
vytvaret software v jakémkoli sledu definovanych pozadavki béziciho sprintu. Scrum
master po konzultaci s vlastnikem produktu umoznuje piidani dalSich User stories
z backlogu do sprintu v pfipadé€, ze jiz byly vykonany vSechny tkony ze sprint backlogu.
Ci v opaéném piipadé miize Scrum Master po konzultaci se zakaznikem par pozadavki
slevit, aby byl dodan funkéni SW z dané iterace sprintu vcas. Jednim z hlavnich davodu
vybéru této metodiky byl zpétnovazebné fizeny vyvoj Scrumu, ktery je zaloZeny na zpétné

vazbé vlastnika produktu (Product owner) po kazdé iteraci vyvojového cyklu (sprintu).

4.2 Navrh projektu

Vyvoj softwarové aplikace s pracovnim oznafenim Rainbow Galaxy byl v dobé&
psani bakalaiské prace v pocatecni 1.etapé projektu. Prvni faze je zaméfena na zobrazeni
métenych a fidicich dat v Case pro distributorské i diagnostické ucely.

Prvni etapu projektu Ize logickou posloupnosti rozdélit na ¢ast organizacni
v samotném uvodu projektu, dale vyvojovou za pouziti vybrané metodiky Scrum,
zakoncenou dodanim konec¢ného produktu na trh v poZadovaném case.

Ve druhé etapé projektu bude SW rozSifen o moznost samotného nastaveni
celkového fidiciho procesu skladovani potravin pro rizné druhy ovoce a zeleniny s pestrou

Skalou konfiguraci parametrii a skladovacich programti.
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4.2.1 Organizace projektu

Pro potieby psani této bakalatské prace, souhlasila realizacni spolec¢nost vyvijen¢ho
SW, s implementovanim metodiky Scrum do vyvojového procesu a zapojeni autora této
prace do vyvojového tymu.

Dle dané metodiky je naprosto klicové, aby roli Scrum Master zastaval pouze jeden
Clen, ktery vSak neni zaroven ¢lenem vyvojového tymu. To umoziiuje Scrum Masterovi byt
nezavislym prostiednikem mezi vyvojovym tymem a vlastnikem produktu. Scrum Master
zajistuje, aby vyvojovy tym mél vSe potfebné k plnéni jejich tkold, zajistuje pohodu
na pracovisti a tvarci prostfedi. Naopak také naslouchd vlastnikovi produktu pii vznaseni
pozadavkil na vyvijeni daného SW. Scrum Master pak vede cely proces vyvoje a udrzuje
v chodu dodrzovani pravidel iteracnich cykll jednotlivych sprintii a chovéni jednotlivych
ucastniku Scrum tymu v souladu s danymi Scrum pravidly.

User stories potiebné pro zadani na strané aplikace PLC zabyvajici se samotnym
programovanim fizeni danych programti skladovani potravin a jejich poZzadavky

jsou majetkem zadéavajici spole¢nosti a po vzajemné dohodé nebudou zvetfejnény.

4.2.2 Rizika

Celkem bylo do Scrum tymu zahrnuto 5 ¢lent - 1 vlastnik produktu, 1 Scrum

Master a 3 ¢lenové vyvojového tymu (Viz. Obrazek ¢islo 7).

Vlastnik produktu + Clen 1

1

ScrumMaster Clen 2

I

Clen 3

Vyvojovy tym - »> Clen 4

!

> Clen &

Obrazek 7: Scrum tym

33



Pii planovani bylo zapotiebi zvazit nékolik rizik, které by mohly narusit prubch
vyvoje samotné aplikace:

- vyvijena aplikace RainbowGalaxy je nadstavba fidiciho systému Climatix. Z toho
divodu je zapotiebi vyvijet 1 fidici aplikaci samotného PLC dle standardu IEC 61131-3,
aby bylo mozné dané pozadavky uspokojit a obé technologie uspésné propojit. Toto riziko
bylo ohodnoceno v dasledku slozeni ¢lent tymu jako malé.

- externi zafizeni piistuje k fidicimu systému Climatix skrze komunikac¢ni rozhrani
Rainbow pies Ethernet (ptipadné USB ¢i procesni sbérnici). Piistup k archivnim datim
neni zcela zdokumentovan a z4dnd ze zacastnénych stran nemd s timto rozhranim
ptedchozi zkuSenosti. Toto riziko bylo ohodnoceno jako vysoké.

- z divodu malé velikosti vyvojového tymu ve velmi Siroké technické oblasti,
muze jakakoliv nepfitomnost jediného ¢lena, zpusobit ochromeni a zablokovani zbytku
tymu (napf. viz popis rizika prvniho bodu - Rainbow Galaxy je nadstavba fidiciho
systému, za ucelem naprogramovani vyssi vrstvy musi byt odpovidajici data dostupna
1 v nizsi vrstve). Toto riziko bylo ohodnoceno jako velmi vysoké. Z divodu sniZeni tohoto
rizika byla do planu projektu vloZena casova rezerva trvajici jeden iteracni cyklus

V poslednim pldnovaném sprintu.

4.2.3 Komunikace ¢lena

Komunikace ¢lenli probihd na denni bdzi na zdkladé Scrum pravidel (vyjimecné
pomoci vzdalené komunikace komunika¢nimi ndstroji), pfi kterych se fes$i planovani
jednotlivych uloh, zhodnocuje se jejich postup a predvadi se jiz dosazené dil¢i vysledky.

Na konci samotnych sprintli se pak zpétné hodnoti pribéh danych itera¢nich cykli.

4.2.4 Plan projektu

vvvvvv

stanovit iteraci delSi. Plan projektu je vyobrazen v Tabulce Cislo 2.
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I. etapa vyvoje Rainbow Galaxy Zacatek Konec
Nastavem_ spoluprace zucastnénych 1.11.2016 28.11.2016
stran projektu

Organizace projektu - zpracovani
pozadavki na software v podobé

UZivatelskych pribéhi a vytvoreni 5.12.2016 6.1.2017
seznamu poZadavkii dle priorit

Servnt 0 - navrh architektury 9.1.2017 20.1.2017
a FeSeni

Sprint 1 23.1.2017 10.2.2017
Sprint 2 13.2.2017 3.3.2017
Sprint 3 6.3.2017 24.3.2017
Sprint 4 27.3.2017 14.4.2017
Sprint 5 17.4.2017 5.5.2017
Casova rezerva 8.5.2017 26.5.2017
Field test, zaskoleni zakaznika 29.5.2017 30.6.2017
Pilotni provoz faze projektu 1 1.7.2017 31.12.2017

Tabulka 2: Plan projektu

4.2.5 Pozadavky produktu Rainbow Galaxy (Produkt backlog)

Vlastnik produktu realizoval pozadavky na vytvareny software v 1. etapé vyvoje

SW v podobé¢ uzivatelskych ptibéhti v tabulce ¢islo 3 nize. Tyto pozadavky zahrnuji pouze

informace, které jsou vyvijené na stran¢ SW Rainbow Galaxy a bylo je mozné zvetejnit.

cvwr

kone¢ny a miZe se mezi jednotlivymi sprinty postupné vyvijet a doplilovat o nové

pozadavky vlastnika produktu s pteskupenim definovanych priorit. Pokud je vSak jiz sprint

naplanovan a probihd, neni dovoleno vlastnikovi produktu zménit polozky sprintu

vyvojového tymu pii jeho behu.

Rainbow Galaxy faze 1 - Grafy

Priorita Product backlog

1

2

Osa x bude mit zobrazena ¢as ve formatu den. mésic. rok s popiskem Datum
a cas

Pii zvétSovani /zmenSovani okna samotné aplikace se velikost grafi méni
proporcionalné

S osou X je mozné hybat a posouvat ji smérem v Case do prava, ¢i do leva
s mysi podrzenim pravého tladitko mysi na dané ose tak, aby se vSechny méfené
charakteristiky posouvaly soub&zné

Vybrana c¢ast na ose x 1ze zoomovat pro piiblizeni oto¢nym koleckem mysi

Na vybraném grafu je po kliknuti levym tlacitkem mySi na aktudlni
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
25

charakteristiku mozné zobrazovat aktualni data v 0se X a ose y

Uzivatel mize zvétsit zobrazenou Cast grafu na maximum podle vybraného
vytezu

Uzivatel se miize ze zvétSené¢ho vyfezu grafu vratit na pivodni velikost

Osa y méfenych teplotnich vstupnich veli¢in bude popsana popiskem Teplota
a jednotkou [°C]

Osa y méfenych vlhkosti bude popsana popiskem Relativni vlhkost
a jednotkou [%]

Graf zobrazujici charakteristiku teploty ¢idla venkovniho vzduchu. Aplika¢ni SW
musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu teploty ¢idla venkovniho
vzduchu

Graf zobrazujici charakteristiku nastavitelné zadané materialové teploty.
Aplikaéni SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu teploty ¢idla
venkovniho vzduchu

Graf umoziuje zobrazit charakteristiku minimalni materidlové teploty vsech
aktivnich materialovych ¢idel. Aplikacni SW musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu ze spoctené minimalni materidlové teploty vSech aktivnich
teplotnich ¢idel

Graf umoziuje zobrazit charakteristiku primérné materialové teploty vsech
aktivnich materidlovych ¢idel. Aplikacni SW musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu ze spoctené priimérné materialové teploty vSech aktivnich ¢idel
Graf umoznuje zobrazit charakteristiku maximalni materidlové teploty vSech
aktivnich materidlovych ¢idel. Aplikacni SW musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu ze spoctené maximalni materialové teploty vsech aktivnich cidel
Graf umoziuje zobrazit charakteristiku venkovni relativni vlhkosti venkovniho
vzduchu. Aplika¢ni SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu
venkovni relativni vlhkosti

Graf umoziiuje zobrazit charakteristiku primémych teplot ¢idla ¢.1 a ¢.2
kanalovych teplot. Aplikaéni SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového
bodu primérné hodnoty teploty ¢idla €. 1 a ¢.2 kanalové teploty

Graf musi zobrazovat charakteristiku fizeni vystupu klapky servopohonu v Case
na spolecném zobrazeni. Aplikacni SW PLC musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu fizeni vystupu klapky servopohonu

Graf musi zobrazovat charakteristiku fizeni vystupu ventilatoru v Case
na spolecném zobrazeni. Aplikacni SW PLC musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu fizeni ventilatoru

Osa y fizeni servopohonu klapky bude mit namisto % jednotek z maximdlniho
otevieni zobrazena obrazek klapky

Osa y fizeni ventildtoru bude mit namisto % jednotek zobrazen z maximalnich
otacek ventilatoru obrazek ventilatoru

Osa y stavového alarmového hlaseni bude mit namisto popisu osy y zobrazen
obrazek alarmu

Osa y fizeni chladiciho agregatu bude mit namisto % jednotek vykonu
z maximalniho vykonu chlazeni zobrazen obrazek snéhové vlocky

Osa y fizeni odtavani chladiciho agregatu bude mit namisto informaci
o zapnuti obrazek odtavani

Osa y zvlhéovace bude mit namisto popisu vypnuto / zapnuto zobrazen obrazek
kapicek zvlhéovace

Osa y tizeni reverzni ventilace bude mit namisto % otaCek ventilatoru zobrazen
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obrazek ventilatoru

SW bude mit zalozku pro konfiguraci ptipojeni k dané IP adrese tidiciho systému
V zélozce konfigurace piipojeni bude tlacitko nacteni archivnich dat z PLC
do SQLite databaze

Graf musi zobrazovat charakteristiku pribéhu alarmovych hlaseni ze skladu
Vv Case

na spolecném zobrazeni. Aplikacni SW musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu alarmovych hlaseni. Aplikaéni SW musi umét zpracovat
jednotlivé alarmy a ulozit je do datového bodu tak, aby byla mozna jeho nasledna
archivace v ramci PLC v Case

Graf musi zobrazovat charakteristiku fizeni chladiciho agregatu v Case
na spolecném zobrazeni. Aplika¢ni SW PLC musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu fizeni chladiciho agregatu v case, pokud
je v konfiguraci skladu

Graf musi zobrazovat charakteristiku fizeni odtdvani vyparniku chladiciho
agregatu v Case na spolecném zobrazeni. Aplikaéni SW PLC musi mit
zaregistrovanou archivaci datového bodu fizeni odtavani vyparniku chladiciho
agregatu v Case, pokud je v konfiguraci skladu

Graf zobrazujici charakteristiku fizeni agregatu zvlhCovace vzduchu
ve skladu. Aplikaéni SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu
fizeni zvlhéeni vzduchu v Case

Graf zobrazujici charakteristiku fizeni agregatu reverzniho ventilatoru
ve skladu. Aplikaéni SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu
fizeni reverzniho ventilatoru v Case

Graf mize byt zobrazen v ¢asech od - do, dle daného vybéru

Ulozena data z PLC v PC je mozné poslat elektronickou posStou

Data pro zobrazeni grafii bude mozné volit dle jednotlivych sekei sklada

Vstupni veli¢iny mohou byt do grafu vstupnich veli¢in definovany na zakladé
vybéru dostupnych méfenych veli€in pro pozici €.1

Vstupni veli¢iny mohou byt do grafu vstupnich veli¢in definovany na zakladé
vybéru dostupnych méfenych veli¢in pro pozici ¢.2

Vstupni veli¢iny mohou byt do grafu vstupnich veli¢in definovany na zdkladé
vybéru dostupnych méfenych veli€in pro pozici ¢.3

Vstupni veli¢iny mohou byt do grafu vstupnich veli¢in definovany na zdkladé
vybéru dostupnych méfenych veli¢in pro pozici ¢.4

Vstupni veli¢iny mohou byt do grafu vstupnich veli¢in definovany na zaklad¢
vybéru dostupnych méfenych velicin pro pozici €.5

Vstupni veli¢iny mohou byt do grafu vstupnich veli¢in definovany na zakladé
vybéru dostupnych méfenych veli€in pro pozici ¢€.6

Pro vybranou vstupni veli¢inu na pozici ¢.1 muize byt vybrana barva dané
charakteristiky

Pro vybranou vstupni veli¢inu na pozici ¢.2 muze byt vybrdna barva dané
charakteristiky

Pro vybranou vstupni veli¢inu na pozici ¢.3 muze byt vybrana barva dané
charakteristiky

Pro vybranou vstupni veli¢inu na pozici ¢.4 muze byt vybrdna barva dané
charakteristiky

Pro vybranou vstupni veli¢inu na pozici ¢.5 muze byt vybrana barva dané
charakteristiky
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Pro vybranou vstupni veliinu na pozici ¢.6 muze byt vybrana barva dané
charakteristiky

Graf zobrazujici charakteristiku zddané teploty materidlu ve skladu. Aplikacni
SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu zadané materidlové
teploty

Graf zobrazujici charakteristiku teploty ¢idla ¢.1 materidlové teploty. Aplikacni
SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu teploty cidla €. 1
materialové teploty

Graf zobrazujici charakteristiku teploty ¢idla ¢.2 materidlové teploty. Aplikacni
SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu teploty cidla ¢. 2
materialové teploty

Graf zobrazujici charakteristiku teploty cidla ¢.3 materidlové teploty. Aplikacni
SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu teploty cidla ¢. 3
materialové teploty

Graf zobrazujici charakteristiku teploty ¢idla ¢.4 materidlové teploty. Aplikaéni
SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu teploty cidla ¢. 4
materialové teploty

Graf zobrazujici charakteristiku teploty ¢idla ¢.5 materidlové teploty. Aplikaéni
SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu teploty cidla ¢. 5
materialové teploty

Grafy bude mozné vytisknout

Grafy bude mozné exportovat do PNG formatu

Grafy bude moZné exportovat do CSV formatu

Grafy bude moZné exportovat do XLS formatu

Grafy bude mozné exportovat do PDF formatu

Bude zaveden online mod sledovani méfenych a tidicich dat

SW bude nastavitelny v jazykové mutaci do némeckého jazyka

SW bude nastavitelny v jazykové mutaci do anglického jazyka

SW bude nastavitelny v jazykové mutaci do ruského jazyka

SW bude nastavitelny v jazykové mutaci do polského jazyka

SW bude nastavitelny v jazykové mutaci do mad’arského jazyka

Tabulka 3: PoZadavky vlastnika projektu
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4.3 Realizace softwaru

4.3.1 Nulty sprint

Ackoliv neni nultd iterace podminkou Scrumu, obecné se doporucuje. Tym v této
dob¢ prodélava piipadnd Skoleni, voli se potiebni lidé do tymu a vybiraji se vhodné
nastroje. Z divodu limitujicich moznosti lidskych zdroji byl nds tym pevné definovany
jiz pied touto fazi a persondlni zasahy nebyly nutné.

Po prostudovani dané tématiky se Scrum tym rozhodl pouzit vyvojové prostiedi
Visual Studio s pouzitim jazyka C# .NET s grafickym zobrazenim dané¢ho SW za pomoci
technologie WPF (Windows Presentation Foundation). Na strané¢ PLC pak bylo pouzito
vyvojové prostiedi Sapro a Scope pro vyvoj softwaru fidiciho systému.

Pro nacteni a uloZeni dat na strané¢ PC padly navrhy pro pouziti databdzi SQLite
a Microsoft SQL Server Compact Edition. Bylo vSak zjisténo, Ze spole¢nost Microsoft
oznacila sviij produkt Microsoft SQL Server Compact za zastaraly a jiz od tinoru 2013 jej
dale nevyviji. MS SQL Server Compact jiz bude pouze udrzovana v ramci standardniho
zivotniho cyklu produktu. Z tohoto divodu byla vybrana databaze SQLite,
ktera se neustale vyviji a pouzivaji ji velké svétové spolecnosti typu Google ve svém
prohlize¢i Chrome, apod (viz. podkapitola 4.3.1.2.).

Pro praci s SQLite databazemi se pii jejich ladéni a testovani osvédcil program
LINQPad5. Ten umoziuje napi. prohlizeni rela¢nich databazi riznych typd a zobrazovani
jejich dat. Pro prohlizeni SQLite databazi je vSak potieba doinstalovat SW plugin.

Ze srovnavanych mozZnosti voln¢ dostupnych SW knihoven pro zobrazeni grafa
vySla nejlep$i moZznou variantou knihovna OxyPlot podporujici WPF z dlivodu velmi
dobré optimalizace zobrazeni dat. Ackoliv dostupna dokumentace je ve velmi Spatném
stavu. Oproti tomu srovnavana knihovna LiveChart m&d mnohem lepsi design grafu,
perfektni dokumentaci, avSak rychlost zobrazeni dat pro vétsi pocet vzorkl je v zékladni

verzi neuspokojivy (viz. podkapitola 4.3.1.3.).

4.3.1.1 PLC rady Climatix

PLC fady Climatix je voln¢ programovatelny fidici systém. Jednd se o OEM
produkt spolecnosti Siemens a je urCeny vyhradné vyrobcum zafizeni v oblasti HVAC

(Heating, Ventilation, Air Conditioning). Z tohoto diivodu Ize tento vyrobek nalézt na trhu
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pod riznym oznacenim. B&zny koncovy uZzivatel si tento vyrobek nemize na trhu koupit,
protoze podléha ptisnym obchodnim regulacim.

do n¢j své ,.know how®, potfebné k uspésnému fizeni svych systémil. Z tohoto divodu
je aplikacni SW kazdé firmy pfisn¢ stiezené tajemstvi a vyvijeny SW je jeji duSevni

vlastnictvi.

4.3.1.2 SQLite

SQLite je vcelku mald knihovna, ktera implementuje sobé&stacny, bezserverovy,
nulové konfigurovany, transakéni SQL databazi, kterou je mozné zdarma uZivat
pro soukromé nebo komercni ucely. Databdze nepracuje na principu klient-server
(oddéleni klienta a serveru ptes pocitacovou sit, ptes kterou spolu komunikuji). Databaze
je uloZena na pevném ulozisti pouzivaného zafizeni v jednom jediném souboru (.dbm
— DataBase Manager) — snadna zaloha dat. Zde se data ukladaji uzitim primarniho klice
do stejné rozsahlych blokd. Uzitim haSovacich technik Vv souboru databaze
se pii vyhledavani pomoci kli¢e rychle dosahneme k datim.

Vyhodou je, ze format souboru .dbm je multiplatformni - snadny pfenos mezi jinymi
platformami. SQLite umoznuje, aby z jednoho zdroje mohlo ¢ist vice programi. V ptipadé
probihajicich zapisti je databaze uzaviena. Nelze do ni paralelné provadét dalsi zapisy

a téZ neni mozné v dany okamzik z databaze Cist.

4.3.1.3 OxyPlot

OxyPlot je multiplatformni knihovna pro vykreslovani grafii v prosttedi .NET.
Knihovna obsahuje rozsahlé mnozstvi metod a tfid pro pouziti v jazyce C#. Umoziuje
vizualizaci dat, nejen na platformé WPF (Windows Presentation Foundation),
ale i Windows Form, Windows 8, Windows Phone, Windows Phone Silverlight, Windows
Forms, Silverlight, GTK#, Xwt, Xamarin.iOS, Xamarin.Android, Xamarin.Forms
a Xamarin.Mac. Kod je licencovan pod MIT licenci. Coz je velmi tolerantni a pratelska
licence umoznujici komeréni a soukromé uZivéani, vytvafeni jakykoliv zmén, moznost
distribuovani zkompilovaného ¢i zdrojového kddu. Avsak je potieba pii uziti této knihovny

odkazat na autorska prava.
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4.3.1.4 Navrh architektury

Na obrazku (viz. Obrazek ¢islo 8) je zobrazeno zakladni schéma navrzené archi-
tektury SW aplikace Rainbow Galaxy. Principialni postup je popsan v zakladnich krocich.
1. Po propojeni pocitace a fidiciho systému PLC Ethernet kabelem budou nacétena
historicka a naméfena data z PLC, pomoci komunika¢niho protokolu Rainbow.
2. Pro ulozeni dat byla vybrana databaze SQLite.
3. Dale pak pomoci knihovny OxyPlot dochazi k vyvoji vizualizace fidiciho procesu
skladovani zeleniny, ovoce a nacteni dat z SQL.ite
4. Vysledné zobrazeni SW pomoci WPF (Windows Presentation Foundation),

které se zobrazi jako grafy.

Softwarové aplikace Rainbow Galaxy Ridici systém Siemens Climatix

Rainbow
komunikace

Vizualizace fidiciho procesu
skladovani zeleniny

Obrazek 8: Schéma architektury

4.4 Prvni sprint

Prvni sprint se zamé&fuje na zobrazeni vstupnich méfenych dat fidicitho systému
Climatix. Toto vyzaduje soudinnost celého tymu v archivaci a pfipravé meétenych
vstupnich dat.

V pocatku tohoto sprintu se seSel cely tym (vlastnik produktu, Scrum Master
a vyvojovy tym), aby byl pfitomny na udalosti zvané Planovani sprintu. Vlastnik produktu

v

vS§em pfitomnym popsal User stories z backlogu od nejvyssich priorit po nejnizsi,
(viz Tabulka ¢islo 3), kde priorita 1 ma v ¢islovani nejvyssi vahu a priorita 64 nejniZsi.
Vlastnik produktu dale prezentoval ptivodni SW aplikaci, jejiz vizualni prostfedi ma byt

Sablonou pro nove vyvijeny SW Rainbow Galaxy.
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Vyvojovy tym kladl na vlastnika produktu mnoho dopliujicich otazek. To umoznilo
celkové hlubsi pochopeni jmenovanych User stories v backlogu.

Béhem udélosti Planovani sprintu se kolektivné vytvotil Scrum cil pro danou prvni
iteraci. Dohodnutym cilem bylo vytvofit zakladni uzivatelské prostiedi vizualizace graft
pro zobrazeni dat (posun charakteristik v ¢ase, zvétSeni zobrazeni charakteristik, detailné;jsi
zobrazeni prubéhu hodnot v Case, apod.) a zobrazeni prvnich nékolika vstupnich métenych
veli€in.

Vyvojovy tym posléze definoval, které polozky z backlogu, dle priority, je mozné

zavést do Sprintu 1 (viz Tabulka ¢islo 4).

Rainbow Galaxy faze I. — Sprint 1
Priorita Sprint backlog
1 Osa x bude mit zobrazena ¢as ve formatu den. mésic. rok popiskem Datum

a cas

5 Pti zvétSovani /zmensovani okna samotné aplikace se velikost grafti méni
proporcionalné
S 0sou X je mozné hybat a posouvat ji smérem v Case do prava, ¢i do leva

3 s mysi podrZenim pravého tlac¢itko mySi na dané ose tak, aby se vSechny
métené charakteristiky posouvaly soubézné

4 Vybrana ¢ast na ose x 1ze zoomovat pro pfibliZzeni oto¢nym koleckem mysi

5 Na vybraném grafu je po kliknuti levym tlac¢itkem mysi na aktualni
charakteristiku mozné zobrazovat aktualni data v 0se X a ose y

6 Uzivatel miize zvétsit zobrazenou ¢ast grafu na maximum podle vybraného
vyfezu

7 Uzivatel se miize ze zvétSeného vytezu grafu vratit na ptivodni velikost

8 Osa y métenych teplotnich vstupnich veli¢in bude popsana popiskem Teplota
a jednotkou [°C]

9 Osa y métenych vlhkosti bude popsana popiskem Relativni vlhkost a jed-

notkou [%]
Graf zobrazujici charakteristiku teploty ¢idla venkovniho vzduchu. Aplikaéni
10 SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu teploty cidla
venkovniho vzduchu
Graf zobrazujici charakteristiku nastavitelné zadané materialové teploty. Apli-
11 kacni SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu teploty c¢idla
venkovniho vzduchu

Tabulka 4: Sprint 1

Béhem sprintu m¢l tym denné (kratkou) tzv. Denni Scrum schiizku. Zde se fesilo,
co kazdy jednotlivy ¢len vyvojového tymu délal v predeslém dni, co bude dé€lat v den této

schizky a zda neceli néjakym prekazkdm pii plnéni tlohy. Pokud takovato piekazka
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nastala, odpovédné osoby problém feSily az po skonceni schiizky (dle Scrum metodiky),
aby nezdrzovali zbytek tymu.

Po skonceni této iterace prob¢hla udalost nazvana Posouzeni Sprintu 1, na které byl
pfitomen vlastnik produktu, Scrum Master a vyvojovy tym. Na této udalosti byly
prezentovany dosazené vysledky a pfedvedeno prvni demo z této iterace. Prezentace
samotnd byla rozdélena na dvé casti. Prvni byla struktura vytvorené SQLite databaze
(viz. Ptiloha 7.2). Druha samotna vizualiza¢ni ¢ast aplikace zobrazujici archivni méfena
data (viz Obrazek ¢islo 9). Dale bylo posouzeno splnéni definovaného cile této iterace.
Az na drobné vyhrady byl vlastnik produktu spokojen a kolektivné jsme zhodnotili cil

prvniho sprintu za vykonany.

Obrazek 9: Vizualni zobrazeni archivnich dat - Sprint 1

Nasledovala udalost Retrospektivni zhodnoceni sprintu. Ukolem této innosti je
zefektivnéni vyvojového procesu dle podnétii ¢lend tymu na zdkladé zkuSenosti z prvni
iterace. Naptiklad béhem realizace dochdzelo ke zbyte¢nym prostojim z divodu Spatné
pripraveného rozhrani datovych bodi. Kdyz tyto body nejsou spravné nadefinovany
v aplikacnim SW PLC, nelze snimi pracovat ani v aplikaci Rainbow Galaxy.
Navrhovanym feSenim pro zlepSeni této situace do dalSich sprinti bylo domluveni

si planovani potifebnych datovych bodii béhem dennich Scrum schiizek.
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4.5 Druhy sprint

Druhy sprint se zaméfuje na zobrazeni ak¢nich (vystupnich fidicich) veli¢in. Tato
iterace vyzaduje vys$i souinnost tymu neZz piedchozi sprint z divodu implementace
robustnich algoritmt pro regulaci daného systému na stran¢ SW PLC.

V tomto sprintu se postupovalo analogicky jako pti Sprintu 1. V pocatku tohoto
sprintu se seSel opét cely tym (vlastnik produktu, Scrum Master a vyvojovy tym)
na udalost Planovani sprintu. Vlastnik produktu popsal znovu User stories z backlogu
se soucasné nejvyssi prioritou. V tomto piipadé nevyuzil svého prava a seznam backlogu
ponechal v pfedchozim stavu bez piesunu priorit ¢i doplnéni nové User stories.

Béhem udalosti Planovani sprintu se kolektivné vytvofil novy Scrum cil pro druhou
iteraci. Dohodnutym cilem bylo pfedevS§im naprogramovani fidictho SW aplikace PLC
a vizualizace charakteristik fizeni jednotlivych akénich clenii skladu na strané Rainbow
Galaxy. Osy charakteristik fizenych agregatii budou doplnéné o znazornéni jednotlivych
ilustracnich obrazkd (napt. ikona vlocky pro aktivni chlazeni skladu, ikona klapky
pro otevirani tunelu piivodniho vzduchu apod.).

Vyvojovy tym posléze definoval, které polozky z backlogu, dle priority, je mozné
zavést do Sprintu 2. V tabulce (viz. Tabulka ¢islo 5) jsou uvedené pouze User stories,
potiebné pro ¢ast Rainbow Galaxy, které bylo mozné zvetejnit.

Nasledovaly opét denni Scrum schiizky vedené Scrum Masterem az do zavrSeni
vyvojové faze sprintu.

Rainbow Galaxy faze I. — Sprint 2
Priorita Sprint backlog
Graf umoziuje zobrazit charakteristiku minimalni materialové teploty vSech
aktivnich materialovych ¢idel. Aplikacni SW musi mit zaregistrovanou archivaci

12 datového bodu ze spoctené minimalni materialové teploty vSech aktivnich
teplotnich cidel
Graf umoziuje zobrazit charakteristiku primérné materialové teploty vSech

13 aktivnich materidlovych ¢idel. Aplikacni SW musi mit zaregistrovanou archivaci

datového bodu ze spoctené primérné materialové teploty vSech aktivnich cidel
Graf umoziuje zobrazit charakteristiku maximalni materialové teploty vsech

14 aktivnich materialovych ¢idel. Aplikacni SW musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu ze spoctené maximalni materidlové teploty vSech aktivnich ¢idel
Graf umoziuje zobrazit charakteristiku venkovni relativni vlhkosti venkovniho

15 vzduchu. Aplika¢ni SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového bodu
venkovni relativni vlhkosti
Graf umoziuje zobrazit charakteristiku primérnych teplot ¢idla ¢.1 a ¢.2

16 kandlovych teplot. Aplika¢ni SW musi mit zaregistrovanou archivaci datového
bodu primérné hodnoty teploty ¢idla €. 1 a ¢.2 kanalové teploty
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Graf musi zobrazovat charakteristiku fizeni vystupu klapky servopohonu v Case
17 na spole¢ném zobrazeni. Aplikacni SW PLC musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu tizeni vystupu klapky servopohonu
Graf musi zobrazovat charakteristiku fizeni vystupu ventilatoru v ¢ase na
18 spolecném zobrazeni. Aplika¢ni SW PLC musi mit zaregistrovanou archivaci
datového bodu fizeni ventilatoru
Osa y fizeni servopohonu klapky bude mit namisto % jednotek z maximalniho

e otevieni zobrazena obrazek klapky

20 Osa y fizeni ventildtoru bude mit namisto % jednotek zobrazen z maximalnich
otacek ventilatoru obrazek ventilatoru

21 Osa y stavového alarmového hlaseni bude mit namisto popisu osy y zobrazen
obrazek alarmu

99 Osa y fizeni chladiciho agregatu bude mit namisto % jednotek vykonu
z maximalniho vykonu chlazeni zobrazen obrazek sn¢hové vliocky

23 Osa y fizeni odtavani chladiciho agregatu bude mit namisto informaci o zapnuti
obrazek odtavani

24 Osa y zvlh¢ovace bude mit namisto popisu vypnuto / zapnuto zobrazen obrazek
kapicek zvlhcovace

o5 Osa y fizeni reverzni ventilace bude mit namisto % otacek ventilatoru zobrazen

obrazek ventilatoru

Tabulka 5: Sprint 2

Po skonceni této iterace opét probc¢hla udalost nazvana Posouzeni Sprintu 2,
na které byl pfitomen vlastnik produktu, Scrum Master a vyvojovy tym. Pfi prezentaci
iteratniho dema byly prezentovany fidici algoritmy na stran€ PLC pro ovladani
servopohonu klapky a ventilatoru. Na strané¢ Rainbow Galaxy byla pfedvedena samotna
vizualizace archivnich dat fizeni té€chto agregatt (viz. Obrazek ¢islo 10).

Déle bylo posouzeno splnéni definovaného cile této iterace. Vlastnik produktu
hodnotil pozitivné plynulé ovladani aplikace Rainbow Galaxy. Na strané¢ SW aplikace PLC
pak navrhl nékolik Gprav fidiciho SW. Navzdory témto ptipominkam, byl kolektivné cil
sprintu oznacen za splnény.

Nasledovala opét udalost Retrospektivni zhodnoceni sprintu. Jednim z hlavnich
problémi sprintu byla definovdna nevhodnd organizace vymény projekti,
mezi jednotlivymi ¢leny tymu. V nékolika ptipadech se pak stavalo, Ze ¢len tymu pracujici
na strané¢ Rainbow Galaxy pracoval se zastaralou verzi SW na strané¢ PLC. Tim dochézelo
k nutnosti Gprav na stran¢ Rainbow Galaxy, po nahrani aktudlni verze projektu do PLC.
Jako teSeni navrhl Scrum Master zavedeni verzovaciho systému od pfisti iterace

pro vSechny Cleny vyvojového tymu.
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S5 Zavér

Prace se zamétovala na vyvoj softwaru uzitim agilni metodiky. Z tohoto diivodu bylo
zapotfebi obohatit stavajici védomosti o reSer§Si provedenou na toto téma.
Byly zde popsany tradi¢ni a agilni metodiky. Po porovnani téchto metodik byla
k realizovani praktické ¢asti vybrana metodika Scrum, jejiz postupy pomohly vytvofit plan
pribéhu realizace projektu pro vyvijenou aplikaci Rainbow Galaxy.

Vizualiza¢ni software Rainbow Galaxy je vyvijen pro spolecnost, kterd se zabyva
skladovanim ovoce, zeleniny (pfevazné brambory, esnek, cibule, zeli), stromkd v Ceské
republice i zahrani¢i. Hlavnim ucelem vyvijeného softwaru je, aby farmar, zeméed¢élské
druzstvo, distribuéni spolecnost, byla schopna prokazat, za jakych podminek byly
jejich plodiny a produkty skladovany. Toto osvédéeni je jiz dnes standartni podminkou
velkych obchodnich fetézci pti odkupu skladovanych zemédélskych plodin.

Vlastnik produktu v vodu projektu definoval backlog (v podobé User stories)
na grafickou vizualizaci vyvijené aplikace na zaklad¢ vzhledu aktualné pouzivané SW
aplikace, ktera bude produktem Rainbow Galaxy nahrazena, z divodu nové pouzitych
tidicich technologii.

Vyvoj aplikace s pracovnim ndzvem Rainbow Galaxy probéhl v ramci této bakalarské
prace v prvnich tfech sprintech (nultém, prvnim a druhém) celkového planu.

Cilem nultého sprintu bylo sestaveni pracovni skupiny (vyvojovy tym), vybér
a seznameni se s vhodnymi nastroji pro tvorbu SW. Déle byl vytvoten navrh architektury,
ktery se skladal ze dvou c¢asti (PLC a Rainbow Galaxy).

Po dohodé¢ s vlastnikem projektu, Scrum masterem a vyvojovym tymem bylo cilem
prvni iterace vytvofit zakladni uzivatelské prostiedi vizualizace grafli pro zobrazeni dat
(posun charakteristik v Case, zvétSeni zobrazeni charakteristik, detailnéj$i zobrazeni
prib&hu hodnot v ¢ase apod.) a zobrazeni prvnich n¢kolika vstupnich métenych veli€in.
V kazdodennich kratkych Scrum schiizkach se kontroloval postup projektu a organizace
tymovych cCinnosti. Po ukonceni prvniho sprintu nasledovala Scrum udalost Posouzeni
sprintu, pii které¢ se prezentovaly dosazené vysledky vlastnikovi projektu. Ten k vyvijené
aplikaci mél pouze drobné pripominky, jinak byl spokojen a kolektivné byl cil prvniho
sprintu  zhodnocen jako vykonany (zobrazeni vizualizace prostiedi viz. Obrazek 9;

Ptiloha 7.1).
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Dohodnutym cilem pro druhou iteraci bylo piedev§im naprogramovani fidiciho SW
aplikace PLC a vizualizace charakteristik fizeni jednotlivych akénich ¢lent skladu
na stran¢ Rainbow Galaxy. Osy charakteristik fizenych agregati byly doplnéné
o znazornéni jednotlivych ilustra¢nich obrazkl (napt. ikona vlocky pro aktivni chlazeni
skladu, ikona klapky pro otevirani tunelu pfivodniho vzduchu apod.). Pfi prezentaci
iteracniho dema vlastnikovi produktu byly prezentovany fidici algoritmy na strané¢ PLC
pro ovladani servopohonu klapky a ventilatoru. Na strané¢ Rainbow Galaxy byla
predvedena samotna vizualizace archivnich dat fizeni téchto agregat (viz. Obrazek cislo
10 a Ptiloha 7.1). Po prezentaci druhé etapy vlastnik produktu hodnotil vysledky druhého
sprintu pozitivng¢, ocenil také plynulé ovladani aplikace Rainbow Galaxy a podobny
graficky vzhled v porovnani s pfedchozi aplikaci, uzity na soucasné verzi. Na strané¢ SW
aplikace PLC pak navrhl né€kolik drobnych tuprav fidictho SW PLC. Cil sprintu
byl oznacen za splnény a zminéné ptipominky byly zapracovany do dalsi iterace.

Uziti praktik metodiky Scrum pro vyvoj aplikace byl velice zajimavy, avSak velmi
Casove naro¢ny projekt, ptedevsim z duvodu dennich schiizek (¢i komunikace) vyvojového
tymu. Realiza¢ni firma, kterd souhlasila s pouzZitim vyvojové metodiky Scrum pro tcely
této bakalarské prace, hodnoti pouziti metodiky pozitivn€ a rozhodla se ji zavézt i na jejim
novém projektu. Jako zakaznika, kupujiciho ovoce a zeleninu, m¢ toto téma velice
obohatilo. Ziskal jsem zajimavy pohled do zéakulisi procesu skladovani a pochopil jsem,

jak dlouhd je cesta mezi tim, neZ se zelenina vypéstuje, uskladni a dostane na pulty
obchodi.
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7 Piilohy

i

CD se softwarovou aplikac

zené
7.2 Navrzena SQLite databaze

7.1 Prilo

=[5 Datapoints
~Fe Id (Int32)

L e R R

oo e o

o

ObjectType (Int327)
Uniqueld (Int327)
Memberld (Int327)
Description (String)
Cov (Single?)
AutoStoreCycle (Int327)
Dimension (String)
EngUnit (Int327)
StartDate (Decimal?)
EndDate (Decimal?)
UpdateMethod (Int327)

Checked (Int327)
€ 1dDPValues

= Values

B2 Id (Int32)

1dDP (Int327)
Content (Single?)
Time (Decimal?)
Type (Int327)

State (Int327)
SeqNumber (Int327)
- 1dDPDatapoint

BufferUpdateMethod (Int327)

Uniqueld MemberId | Description Cov =| AutoStoreCyde = Dimension| EngUnit = StartDate = EndDate = =| d =|Checked =|IdDPValues

1 ~10038104908 256 T0a.val:Presentvalue | 0,2 0 °C 242761,4014330031 42776 0 0 0| [dDPValue
2 1993857363 256 | TSu.Val:PresentValue 0,2 0/°C 2| 42733,676743206] 42776 0 0 0[1dDPValues
3 8707|-1993843725 256 TSuDta.Val:Presentvalue | 0,2 0/dk 2|42673,0836868171] 42776 ) 0 0|1dDPValues
4 8707/-1993859017 256 TMMin.Val:Presentvalue | 0,2 0|ec 2|42673,0836868171] 42776 0 0 0/1dDPValues
5 8707|-1993808726 256 TMMax.Val:PresentValue | 0,2 0/ec 2|42673,0836868171 42776 0 0 0/1dDPValues
6 8707 -1993847871 256 TMAvrg.Val:Presentvalue | 0,2 o0/°c 2/42673,0836868171| 42776 0 0 0|1dDPValues|
7 8707/-1993852219 256 TMDta.Val:Presentvalue | 0,2 0|ec 2|42673,0836868171 42776 0 [ 0|1dDPValues

14 8960 1075555826 256 Par.DT24Sp:Presentvalue| 0,5 0|oc 2| 42681,556494916] 42776 0 0 0|1dDPValues
Quet alue b items

1d Content = | Time = = | State =| SegNumber =|

1 1| -1,034994/42761,4014339931 1 0 9477

2 1| -0,8348786/42761,4074037153 1 0 0478

3 1| -0,6348615 42761,4153440394 1 0 9479

4 1| -0,434802342761,4257541551 1 0 9480

5| 1] -0,2346916 42761,434039919 1 o 9481

6 1|-0,0346790742761,4464589931 1 0 9482

il 6| -3,20800707| 256568,5304348150 6 o 56877
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