Prototypovani

Softwarové prototypovani (anglicky Software prototyping) je vytvafeni prototypu
softwarovych aplikaci, tj. neuplnych verzi softwarového programu. Je to ¢innost pouzivana
v procesu vyvoje softwaru a je srovnatelna s prototypovanim v jinych oborech, napt. ve
vyrobé nebo strojirenstvi.

Prototyp obvykle simuluje pouze nckteré aspekty vysledného produktu a miize se od n¢j
vyrazng lisit.

Prototypovani ma nékolik vyhod: softwarovy navrhai a implementator mohou v Casnych
stadiich projektu ziskat cennou zpétnou vazbu od uzivateli. Klient a kontraktor mohou zjistit,
zda software vyhovuje softwarovym standardiim, které ma program spliiovat. Umoziuje
softwarovym inzenyrtiim urcity odhad piesnosti poc¢atecnich odhada a realnosti dohodnutych
termind a milnikti. Mira nasazeni a techniky pouZzivané v prototypovani se vyvijeji a diskutuji
od jeho navrhu na zacatku 70. let 20. stoleti.l®!
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Uvod

Piivodnim tucelem prototypli je umoznit budoucim uzivatelim softwaru vyhodnotit ndvrhy
designu vysledného produktu skute¢nym pouzivanim namisto interpretace a vyhodnocovani
jeho popisi. Prototypovéni je také pouzitelné pro koncové uzivatele k popisu a doplnéni
pozadavka, které byly plivodné opomenuty, a kter¢é mohou byt klicovym faktorem
v komerénim vztahu mezi vyvojaii a jejich klienty!!. S timto cilem vyuZiva intenzivné
prototypovani tak zvany Interakéni design.




Tento ptistup je v protikladu s monolitickym vyvojovym cyklem vytvafeni kompletnich
programt v 60. a 70. letech 20. stoleti, kdy byl nejdiive vyvinut kompletni program a pak se
fesily nalezené odchylky mezi ndvrhem a implementaci, coz obvykle vede k vys$§im nakladim
a Spatnym odhadim casu a ceny. Monoliticky pfistup byl piezdivan ,,Slaying (software)
Dragon® technika, protoze piedpoklada, ze softwarovy designer a vyvojar je jediny hrdina,
ktery mé zabit draka sdm. Prototypovani muze také snizit naklady a potize pii zménach
hotového softwarového produktu.

Prototypovani je jednim z ptistupi, které popisuje Frederick P. Brooks ve své knize Mythical
Man-Month z roku 1975 a ¢lanku No Silver Bullet vydaném o 10 let pozdé&ji.

K prvnim ptikladim rozsahlého softwarového prototypovani byla implementace prekladace
NYU Ada/ED pro programovaci jazyk Ada'?! implementovany v SETL s iimyslem vytvofit
spustitelny sémanticky model pro jazyk Ada, ktery upfednostiioval jasnost ndvrhu a
uzivatelského rozhrani pted rychlosti a efektivitou. NYU Ada/ED byla prvni potvrzena
implementace jazyka Ada, ktera byla certifikovana v 11. dubna 1983.13

Nacrt procesu prototypovani

Proces prototypovani zahrnuje tyto kroky:
1. Identifikace zakladnich poZadavkd

Stanoveni zakladnich poZadavk( véetné poZadovanych vstupnich a vystupnich informaci.
Detaily jako naptiklad bezpecnost se v této fazi obvykle ignoruiji.

2. Vyvoj pocatecniho prototypu
Je vyvinut pocatecni prototyp, ktery obsahuje pouze uZivatelské rozhrani. (Viz horizontdlni
prototyp nize)

3. Revize

Zakaznici véetné koncovych uZivatel zkontroluji prototyp a poskytnou zpétnou vazbu pro
zapracovani zmén nebo doplnéni vlastnosti.

4. Uprava a vylepseni prototypu

Vyuzitim zpétné vazby Ize vylepsit standardy i prototyp. Obvykle je nutné vyjednavani
a upfesnéni smlouvy a produktu. Kroky 3 a 4 se opakuji, dokud je potreba.

Dimenze prototypu

Jakob Nielsen rozlisil ve své knize Inzenyrstvi pouzitelnosti tyto dimenze prototypt:
Horizontalni prototyp

Obvykly termin pro prototyp uZzivatelského rozhrani je horizontalni prototyp. Poskytuje
podrobny nahled na cely systém nebo subsystém zamétfeny spiSe na uzivatelské interakce nez

na nizkouroviiovou funk¢nost systému, jako je naptiklad piistup k databazi. Horizontalni
prototypy jsou uzite¢né pro:



e potvrzeni pozadavkl na uZivatelské rozhrani a rozsah funkci systému,
e ukazka systému pro ziskani zpétné vazby (pfipadné i objednavek) od potencialnich zakaznikd,
e predbézny odhady ¢asu, ceny a mnozstvi prace potiebné na vyvoj systému.

Vertikalni prototyp

Vertikalni prototyp (anglicky vertical prototype) je uplnéjsi propracovani jediného
subsystému nebo funkce. Je uzite¢ny pro ziskani podrobnych pozadavkl na danou funkci
s nasledujicimi vyhodami:

e Zjemnéni navrhu databaze,

e Ziskaniinformaci o objemu dat a potfebach na systémové rozhrani, pro urceni kapacity sité
a provedeni inzenyrstvi,

e vyjasnéni sloZitych pozadavkud by rozebranim skutecné funkénosti systému.

Typy prototypovani

Softwarové prototypovani ma mnoho variant. VSechny vSak vychézeji ze dvou hlavnich typt:
zahazovaci prototypovani a evolucni prototypovani.

Zahazovaci prototypovani

Také nazyvané uzaviené prototypovani. Zahazovaci nebo rapidni prototypovani znamena
vytvoreni modelu, ktery bude nakonec zahozen a nestane se soucasti vysledného dodaného
softwaru. Po shromazdéni predbéznych pozadavkii je zkonstruovan jednoduchy pracovni
model systému, aby bylo mozné nazorn& ukdzat uzivatelim, jak budou jejich pozadavky
implementovany do vysledného systému.

Rapidni prototypovani zahrnuje vytvareni pracovniho modelu rGznych slozek systému ve
velmi rané fazi, po relativné kratkém vyzkumu. Metoda pouzivana pfi vytvareni je obvykle
dost neformalni, nejdilezitéjsim faktorem je rychlost, kterou je model vytvofen. Model se
pak stane vychodiskem, na kterém mohou uZivatelé opétovné kontrolovat svad ocekavani
a vyjasnovat své poZzadavky. KdyzZ je tento cil dosaZzen, prototyp model je 'zahozen', a systém
je formalné vyvinut podle identifikovanych pozadavk(.Z

Nejzjevnéjsi diivod pro pouziti zahazovaciho prototypovani je, Ze mize byt provedeno rychle.
Dostanou-li uzivatelé rychlou zpétnou vazbu na své pozadavky, mohou vyvoj softwaru vcéas
zkorigovat. Provadéni zmén v Casnych fazich vyvojového cyklu je velice cenové efektivni,
protoze nevyzaduje rozsahlé zmény. V pozdé¢jSich fazich projektu mize 1 mald zména
vyzadovat velké Usili, protoze softwarové systémy maji mnoho zavislosti. Rychlost je
klic¢ovou kvalitou pfi implementaci zahazovaciho prototypu, protoze s omezenym mnozstvim
Casu a penéz 1ze malou ¢ast vynalozit na prototyp, ktery bude zahozeny.

Dalsi silnou strankou zahazovaciho prototypovani je jeho schopnost zkonstruovat rozhrani,
které uzivatelé mohou testovat. UzZivatelské rozhrani je tim, jak se uzivateli systém jevi, a jeho
v€asnym piedvedenim lze mnohem snéze porozumét, jak bude systém pracovat.

..je uvadéno, Ze revolucni rapidni prototypovani je efektivnéjsi zplsob, jak pracovat
s uZivatelskymi pozZadavky, a proto je vyznamnym vylepsenim celkové produktivity pri




vytvareni softwaru. PoZadavky lze identifikovat, simulovat a testovat mnohem rychleji
a levnéji, pokud jsou problémy moznosti vyvoje, udrzby a struktury softwaru ignorovany. To
pak vede k presnému popisu pozadavkd a nasledné konstrukci funkéniho a z uzivatelského
pohledu pouZitelného systému obvyklymi metodami vyvoje softwaru.2l

Prototypy lze klasifikovat podle vérnosti, s jakou zachycuji skute¢ny produkt s ohledem na
vzhled, interakce a Casovani. Jednou z metod vytvafeni zahazovaciho prototypu s nizkou
vérnosti je papirové prototypovani. Prototyp je implementovan pomoci papiru a tuzky, takze
napodobuje funkci skutecného produktu, ale vibec jako skutecny produkt nevypada. Jinou
metodou snadného vytvorfeni zahazovaciho prototypu s vysokou vérnosti je pouziti GUI
Builderu a vytvoteni klikaci nahrazky - prototypu, ktery vypada jako cilovy systém, ale
neposkytuje zadnou funkcnost.

Pouzivani storyboardli, animatik nebo kreseb neni piesné totéz jako zahazovaci
prototypovani, ale patii do stejné skupiny. Jde o nefunkéni implementace, které¢ ukazuji, jak
bude systém vypadat.

Souhrn: Pfi tomto pfistupu je zkonstruovan prototyp, ktery bude zahozen, a vysledny systém
bude vytvoien z nuly. Kroky v tomto pfistupu jsou:

Sepsani predbéznych pozadavkl

Navrh prototypu

UZivatelské ovéreni prototypu, definice novych pozadavkd
Opakovani postupu pokud je tfeba

Sepsani vyslednych poZadavkd

ukhwnN e

Evolucni prototypovani

Evolu¢ni prototypovani (anglicky Evolutionary prototyping, breadboard prototyping) se
zasadné 1isi od zahazovaciho prototypovéani. Jeho hlavnim cilem je strukturovand tvorba
velmi robustniho prototypu, ktery slouzi jako jadro budouciho systému, a jeho postupné
vylepSovani. Principem tohoto pfistupu je postupné budovani a vylepSovani nového systému
a implementace dalSich pozadavkd.

Pfi vyvoji systtmu pomoci evolucniho prototypovani je systém neustidle zjemmnovan
a prestavovan.

»-.evolucni prototypovani uznava, Ze nerozumime vSem poZadavkim a implementujeme
pouze ty, které dobfe chapeme.“!

Tato technika umoziiuje, aby vyvojovy tym ptidaval vlastnosti nebo provadél zmény, které
nemohly byt formulovéany ve fazi vytvareni pozadavki a navrhu.

Aby byl systém uzite¢ny, musi byt vyvijen pouzivanim ve svém pracovnim prostredi. Vyrobek
neni nikdy , hotov”; je vyzrava jak se méni prostredi jako pouZiti... ¢asto se snazime definovat
systém pomoci nejznaméjsiho referenéniho ramce - kde pravé jsme. Cinime predpoklady
ozplUsobu, jak bude véc fungovat a technologickém zakladé, na kterém bude
implementovana. Je ustanoven plan na vyvoj funkénosti, a dfive nebo pozdéji vznikne néco
co se podoba pozadovanému systému.2!



Vyhodou evolucnich prototypl oproti zahazovacim prototypim je, Ze se jedna o funkcni
systém. I kdyz nemaji vSechny pldnované vlastnosti, mohou byt pouzivany jako docasné
feSeni, dokud nebude dodan vysledny systém.

,V ramci prototypovani neni neobvyklé dat uZivateli pocatecni prototyp k praktickému
pouzivani, dokud nebude k dispozici pokrocilejsi verze... UZivatel totiz casto zjisti, Ze
'nedokonaly’ systém je lepsi ne zadny.

U evolu¢niho prototypovani se mohou vyvojafi zaméfit na vyvoj téch slozek systému, kterym
rozuméji, misto toho, aby pracovali na vyvoji celého systému.

Aby se minimalizovalo riziko, vyvojar neimplementuje vlastnosti, které zatim nejsou dobre
pochopeny. K nasazeni u zdkaznika se posila ¢astecny systém. UZivatelé mohou pfi praci se
systémem odhalit potfebu novych vlastnosti a vyzadat si jejich implementaci od vyvojaru.
Vyvojati pak shromazduji poZadavky na vylepseni spolu se svymi vlastnimi a pouZiva
spolehlivé metody pro spravu konfigurace pro zménu standardu pro Upravu poZadavkl na
software, aktualizaci ndvrhu, Gpravu kédu a nové testovani.22

Inkrementalni prototypovani

Produkt se skldda z dil¢ich prototypt, které jsou na zavér slouceny do vysledného feSeni.
Inkrementalnim prototypovanim lze pteklenout Casovou propast mezi uzivateli a vyvojafi.

Extrémni prototypovani

Extrémni prototypovani se pouziva zvlasté¢ pro vyvoj WWW aplikaci. Vyvoj webu rozklada
do tfi fazi, z nichz kazd4 buduje na ptedchozi. Prvni faze je staticky prototyp, ktery sestava
hlavné z HTML stranek. Ve druhé fazi jsou naprogramovany obrazovky a pln¢ funkcni
rozhrani vyuzivajici simulovanou vrstvu sluzeb. Ve tfeti fazi jsou implementovany sluzby.
Nazev extrémni prototypovani ma zacilit pozornost na druhou fazi procesu, kdy je vyvijeno
pln¢ funkéni uzivatelské rozhrani s minimalnim zietelem na jiné sluzby, nez ty, které jsou
uvedeny ve smlouvé.

Vyhody prototypovani

Prototypovani ma pii vyvoji softwaru mnoho vyhod — nékteré jsou hmatatelné, jiné
abstraktni.

SniZeni ¢asu a nakladi: Prototypovani mize zlepsit kvalitu pozadavkl a standardd, které
budou mit k dispozici vyvojafi. ProtoZe s pozd¢jSim odhalenim potieby zmén roste jejich cena
exponencialné, Casné stanoveni toho, co uZivatel skutecné chce mize vést k rychlejSimu
a méné nakladnému vyvoji softwaru.8!

ZlepSené a zvySené zapojeni uZivatele: Prototypovani vyzaduje zapojeni uZzivatele, kterému
umoziuje vidét a komunikovat s prototypem, coz piinasi lepsi a Uplnéjsi zp€tnou vazbu
a piesnéjsi popis pozadavki a systému.lZ Existence prototypu, ktery je vyzkousen uZivatelem,
zabrani mnoha nedorozumeénim a vzajemnym nepochopenim, ke kterym miize dojit, kdyz obé
strany nekriticky véfi, ze druhd strana rozumi tomu, co ftekli. Protoze uzivatelé znaji
problémovou oblast 1épe nez kdokoli ve vyvojovém tymu, zvétSend interakce by méla vést
k produktu, ktery ma vétsi hmatatelnou i1 nehmotnou kvalitu. Vysledny produkt
pravdépodobné bude 1épe vyhovovat predstavam uzivatele na vzhled, funk¢nost a provedeni.




Nevyhody prototypovani
Prototypovani mize piinaSet také nevyhody.

Nedostate¢na analyza: Koncentrace na omezeny prototyp mize odvadét vyvojare od nalezité
analyzy kompletniho projektu. To mize vést k piehlédnuti lepSich feSeni, tvorbé neuplnych
popisii nebo pfeméné omezenych prototypl na Spatné navrzené vysledné produkty, které Ize
obtizné udrzovat. Pokud ma prototyp omezenou funkcnost, nelze jej dobie Skéalovat, pokud se
prototyp pouziva jako vychodisko vysledného produktu, coz miize zlstat nepovSimnuto,
pokud jsou vyvojaii ptili§ zaméteni na vytvareni prototypu jako modelu.

Uzivatelské zmateni prototypu a vysledného systému: Uzivatelé se mohou mylné
domnivat, ze prototyp ktery bude zahozen, je nevyladénym cilovym systémem. (Casto si
naptiklad nejsou védomi, jaké usili je tieba vynalozit na doplnéni chybovych kontrol
a bezpecnostnich vlastnosti, ktery prototyp nemulize mit.) Kvili tomu mohou ptedpokladat, ze
prototyp piesné modeluje vysledny systém, 1 kdyz to neni umysl vyvojaft. Uzivatelé také
mohou mylné€ spoléhat na vlastnosti, které byly obsazeny v prototypu pro jejich zhodnoceni,
a které nakonec byly z vysledného systému odstranény. Pokud jsou uzivatelé vyzaduji, aby
vSechny navrhované vlastnosti byly obsazeny ve vysledném systému, muze to vést ke
konfliktu.

Nepochopeni uZivatelskych potieb ze strany vyvojari: Vyvojafi mohou predpokladat, ze
uzivatelé sdili jejich cile (naptiklad dorucit zakladni funk¢nost v¢as a dodrzet rozpocet), bez
porozuméni SirSim komerénim otdzkdm. Napiiklad prfedstavitelé zakaznika ucastnici se
schlizek o firemnim softwaru mohou pod vlivem ukazek ,,auditovani transakci (pti kterém se
zaznamenavaji zmény, které mohou byt zobrazovany v tabulce rozdilli) objednat tuto
vlastnost, aniz by si byli védomi, ze vyzaduje dodatecné¢ kodovani a obvykle 1 silnéjsi
hardware kvili zpracovani dodate¢nych ptistupt k databazi. Uzivatelé se mohou domnivat, Ze
mohou pozadovat auditovani ve vSech oblastech, zatimco vyvojafi to mohou povazovat za
zbytnou nebo zbyte¢nou vlastnost, protoze si jiz vytvofili pfedstavy o rozsahu uZzivatelskych
pozadavka. Pokud se vyvojafi zavazali k dodani této funkcnosti pred provedenim revize
pozadavkl uzivatel, ocitnou se mezi dvéma mlynskymi kameny, obzvlast¢ pokud ma
zékaznik dojednany sankce pfi nesplnéni implementace pozadavk.

Lpéni vyvojari na prototypu: Vyvojaii mohou pfili§ Ipét na prototypu, na jehoz vytvoreni
vyvinuli velké Usili; to mze vést k problémlim jako je snaha pfevést omezeny prototyp na
vysledny systém, pfestoze nema vhodnou podkladovou architekturu. (To miZze napovidat, ze
by mélo byt pouzito zahazovaci prototypovani misto evoluc¢niho.)

Nadmérny c¢as vyvoje prototypu: Klicovou vlastnosti prototypovani je fakt, Ze se
piedpoklada, ze bude udélano rychle. Pokud vyvojafi tento fakt ztrati ze zfetele, mohou se
snazit vyvinout prototyp, ktery je pfili§ slozity. KdyZ je prototyp zahozen piesné vyvinut
pozadavky, Ze poskytuje nemtze dava dostacujici zvySuje v productivity vytvofit up pro cas
straveny vyvojem prototypu. UZivatelé mohou uvaznout v diskuzich o detailech prototypu,
coz zdrzuje vyvojovy tym a opozd'uje dodani vysledného produktu.

Niklady na implementaci prototypovani: pocatecni naklady pro vytvoreni vyvojového
tymu zaméfen¢ho na prototypovani mohou byt vysoké. Mnoho spolecnosti ma zavedenou
ur¢itou metodologii vyvoje a jeji zména miize vyzadovat preskolovani a zménu ndstroji.
Mnoho firem se proto snazi zavést prototypovani bez pteskoleni svych zaméstnanct.



Obvyklym problémem s pfijetim prototypovani jsou vysokd ocekavani produktivity
s nedostate¢nym usilim skrytym v ucici kfivce Kromé tréninku pro pouZivani prototypovacich
technik, existuje Casto prehlizen potfebuje pro firemni vyvoj a projekt urcity podkladovych
struktura podporovat technologie. Pokud jsou tyto podkladové struktury vynechany,
vysledkem mdze byt nizsi produktivita.[23!

Nejlepsi projekty pouzivajici prototypovani

Ptestoze byva uvadéno, ze urcita forma prototypovani muize byt pouzita v kazdém projektu,
prototypovani pfinasi nejveétsi uzitek u systémt, které maji mnoho interakci s uzivateli.

Bylo zjisténo, Ze prototypovani je velmi efektivni pro analyzu a navrh online systém{, zvlasté
pro transakéni zpracovani, kde pouzivani obrazovkovych dialogl je mnohem vice v evidenci.

Cim je vétsi interakce mezi pocitaéem a uZivatelem, tim vétsi je vyhoda rychlého vytvoreni
systému, se kterym si uZivatel maze hrat..2

U systéml s minimalni uzivatelskou interakci, jako napiiklad davkové zpracovéani nebo
systémy, které vétSinou provadéji vypocty, nepifinasi prototypovani velké vyhody. Nékdy
muze byt kédovani potiebné pro vytvoreni systémovych funkci pfili§ intenzivni a potencidlni
zisky, které by prototypovani mohlo pfinést jsou piilis malé.!”

Prototypovani je zvlasté vhodné pro navrh dobrych rozhrani pro Human-computer interaction.
,Dosud je jednim z dosud nejproduktivnéjSich pouziti rapidniho prototypovani iterativni
inzenyrstvi uzivatelskych pozadavki a navrh rozhrani ¢lovék-pogitad. 8!
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