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Predslov

Publikacia, ktora prave drzite vrukach je dalSou zpublikacii o
sofvérovom inzinierstve, urcené studentom tohto oboru. Rozdelena je do
dvoch dielov:

Prvy diel obsahuje eseje autorov na tému manazmentu v softvérovom
inzinierstve. Kazda z eseji sa dotyka urcitej tematiky manazmentu. Autori
reflektuji eseje znamych autorov (ktoré slazili ako namet), pricom
uvadzaja vlastné stanoviska a postoje.

Druhy diel je odborny a venuje sa oblasti merania v softvérom
inzinierstve. Urceny je pre Studentov, ako tvodny Studijny material o
tejto oblasti. Sklad4d sa zniekolkych prispevkov. Uvodny prispevok
popisuje pojem merania, ciele a vyznam merania v softvérom
inZinierstve. Popisuje dve hlavné oblasti, kde sa meranie vyuziva: prvou
oblastou je meranie vjednotlivych etapach Zivotného cyklu (analyza,
navrh, implememntacia, testovanie, prevadzka a udrzba) a druhou je
meranie samotného procesu vyvoja. V nasej publikacii sa zameriavame
najmid na prva cast. Samostatné prispevky st venované meraniu
vjednotlivych etapach, osobitny prispevok je venovany meraniu pri
objektovo-orientovanej paradigme. Okrem toho, stru¢ne sa venujeme aj
druhej oblasti, meraniu samotného procesu, ktorej venujeme dva
prispevky (meranie procesu a meranie produktivity ako vyznamného
atribatu). Zaverecny prispevok sa tematike merania venuje ziného
pohladu — =zpohladu zakaznika (Specidlne meraniu produktu
zakaznikom). Uvedené zdroje (ktoré uvidzame aj s popismi) moZno
vyuzif na d’al§ie $tidium tejto oblasti.

Publikacia vznikla vramci predmetu Manazment v softvérovom
inzinierstve, vyucovanom na FEI STU v Bratislave, pod vedenim pani
docentky Ing. Mérie Bielikovej, PhD.
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Uvod

Softvérové inZinierstvo je disciplina, ktora sa neustale rozvija. Napriek
dlhoroénému vyskumu a znaénému usiliu je stile eSte mnoho otazok
nezodpovedanych, stale je na nasej ,mape poznania“ este vela ,bielych
miest”.

Manazment v softvérovérovom inzZinierstve predstavuje samostatni
oblast softvérového inZinierstva, pre ktorti to plati takisto. Specifika
vyvoja softvéru ho odlisuji od ,tradiéného“ manazmentu, preto postupy
ytradiéného“ manazmentu nemozno automaticky aplikovat aj pri vyvoji
softvéru. Na druhej strane, aj v pripade ,tradicného“ manazmentu sa
nejedna o preskimant a oblast. Vyskum v manazmente v softvérovom
inZinierstve v sucasnosti d’alej prebieha, hl'adaji sa odpovede na otazky a
rieSenia problémov.

V tejto casti publikacie prave reagujeme vo forme eseji na niektoré
akutalne problémy manazmentu v softvérovom inZinierstve. Cast
predstavuje zbornik eseji autorov (esejou prispel kazdy zautorov
publikacie). Kazda esej povodne vychadzala z témy a Gvah urcitej eseje
znameho autora, avSak nejedna sa o jej recenziu ¢i reprodukciu — ale o
urcita reflexiu, zaujatie ,0sobného“ postoja autora k danej téme a v nej
prezentovanym tvaham. Nazdavame sa, Ze tato cast bude pre citatela
dozaista zaujimava a inSpirujica, ved poznat aj cudzie nazory je
bezpochyby nevyhnutnou stcastou poznavania.






Chyby v procese tvorby softvéru a ich pri¢iny

Spracované podla: Boehm, B. — Basili, V. R.: Software Defect Reduction
Top 10 List. Computer IEEE, januér 2001, 135-137.

Zoltan Varga

Abstrakt. ZloZitost softvérovych systémov a rychly vyvoj
je hlavnym faktorom vzniku zbytocnych, vyhnutelnijch
chyb v programoch pocas vijvoja. Chyby nevznikajii len z
dovodu nepochopenia poziadaviek a funkcii systémov, ale v
dost velkej miere ich zapric¢inuu aj iné faktory ako
nedisciplinovanost, neperspektivny pohlad, zlé zvyky
vyvojarov. Ak pozname zdroje chyb, potom vieme ndjst aj
techniku na redukciu chyb. Pouzitim rbéznych technik a
dobrych rad pocas vyvogja softvéru mobzeme znizit
vynaloZené usilie a ndklady, ¢im dosiahneme vdcsiu
efektivitu prace.

hyby vproduktoch v softvérovom inzinierstve sa vyskytuji dost

Casto, vyplyvaji mnohokrat z vlastnosti softvéru ako je zlozitost,
neviditelnost, menitelnost. Na tieto faktory jednoznacne vplyvaja aj
nedostatoéné predstavy zdkaznikov, ¢o pozaduji. Kazdy programator mé
ciel' znizit pocet chyb pocas tvorby, ale neocakdvané zmeny (hlavne
zmeny v poziadavkach) nutia ich k stalej zmene systému. Barry Boehm a
Victor R. Basili uvadzaji v [Boehmo1] zoznam desiatich najzavaznejsich
chyb pocas vyvoja softvéru, a tiez davaji navod na ich odstranovanie.
Pojem chyby treba chapat v SirSom slova zmysle. Nehovorime len o chybe
pocas vykondvania programu, ale zahrnuje aj nedostatky vo faze
$pecifikacii poziadaviek, nadvrhu a implementécie.

Na vine je nedostato¢na Specifikacia

Vyhladanie a oprava chyb po zavedeni systému do prevadzky je ¢asto 100
krat drahsia ako vyhladanie a oprava tychto chyb vo faze Specifikacie a
navrhu. Pomer 100:1 neplati vzdy, lebo sa dokazalo, Ze pre mensie
systémy je to len 5:1. Hlavnym d6vodom na zmenu je zmena poziadaviek
pouzivatelov. AvSak tento problém mozno jednoducho vyriesit neustalym
prototypovanim a dobrym navrhom modulov, ktoré sa volne zviazané.
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To znamena, Ze zmena v jednej Casti systému nevyzaduje d’alSie zmeny
v ostatnych castiach. Pan Boehm uZ v roku 1987 zaznamenal, Ze ak sa
chceme vyhnut drahym opravam, treba sa zamerat na skoru verifikaciu,
valid4ciu a na prototypovanie zhora nadol. Druhé rada je, ze dobrym
architektonickym navrhom moéZeme znacéne redukovat faktor
stupniovania nakladov aj pre velké systémy. Dobrym prikladom na to je
milién riadkovy TRW CCPDS-R systém uvedeny vknihe snazvom
Software Project Management, ktorej autorom je Walker Royce. Faktor
zvySenia nakladov v uvedenom systéme bol iba 2:1.

Tento jav — oprava chyb po predaji — sa moze vyskytnuf aj v inych
odvetviach. Zoberme si len nedavny pripad s prvymi procesormi typu
Pentium, u ktorych vysledky niektorych matematickych operacii boli
nepresné. Napriek tomu vlastnici procesorov ich pouzivali a ¢asto ani
nezbadali tG mala chybicku. Opravit chybu v navrhu procesora urcite
nestélo vela penazi, ale uz vymena vydanych procesorov doty¢nu firmu
stalo ovela viac, lebo procesory musela znovu vyrobit a bezplatne
vymenit. Oprava chyb v softvérovych systémoch takisto vyZzaduje
finan¢né naklady, ale cena vymeny (zavedenie produktu do prevadzky) je
ovela nizsia v porovnani s hardvérovymi staéiastkami (alebo produktmi z
inych odvetvi). Na opravu chyb treba vynalozit dost velké usilie. Autori v
[Boehmo1] hovoria, Ze 40-50% vynaloZeného usilia ide na pracu, ktora
nie je nevyhnutna. Tato praca je spbésobend vyskytnutymi chybami,
necakanymi procesmi. Ked zoberieme pravidlo rozdelenia usilia na
jednotlivé etapy vyvoja, t.j. 1/3 navrh, 1/6 implementacia, 1/4 testovanie
modulov a 1/4 testovanie systému, vyjde, Ze 50 percent celkového tusilia
treba vynalozit na testovanie produktu. Je to len ndhoda, Ze odhad tychto
dvoch hodndét je rovnaky? Priznajme si, Zze na testovanie produktov
nevynalozime tolko usilia, ako by bolo potrebné. S tym tzko stvisia aj
rozne zanedbania oSetreni chyb pri programovani, ktoré mozu sposobit
vazne chyby v spravani programu.

Zo studii niekolkych projektov sa zistil nasledujtci zoznam tried chyb
[Basili84]:

» chybné a nepochopené poziadavky
» chybni a nepochopena funkcionalna Specifikacia

e zly navrh niekol’kych komponentov (nespravny predpoklad o hodnote
Struktary alebo tidajov, nespravne riadenie, zly vypocet)

» zly navrh alebo zl4 implementacia v jednom module
* nepochopenie vonkajsSieho prostredia

» chyba vimplementa¢nom jazyku, v prekladaci

* chyby, ktoré vznikli odstranenim predoslych chyb

7 analyzy rozdelenia chyb sa zistilo, Ze polovica chyb vznikne
z chybnych Specifikacii a z nepochopenia poziadaviek. Na korekciu tychto
chyb je treba vynalozit vyse 50% z celkového usilia.
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Okolo 80% nepotrebnej prace, ktora vznika opravou chyb spociva v
odstratiovani 20% chyb. Cislo 80% samozrejme zivisi od velkosti
systému, ale sa netreba hrat na mali¢ké percenta, hlavny je pomer.
Rychla specifikacia poziadaviek, navrh a vyvoj zvyCajne zapricinuja
hlavné chyby v architektire, v navrhu a v kode, ktorych dévodom je
neskoré prispésobenie poziadaviek. Velktl usporu vynalozeného tsilia
mozZzeme ziskat zdokonalovanim vyspelosti softvérovych procesov,
softvérovych architektar a manazmentu rizik, ktory vznik z nadbytocnej
praci.

Zuvedenych pravidiel jednoznacne vyplyva, Ze presnou
$pecifikaciou, zameranou na nejednoznacné Casti systémov znizime pocet
vyskytnutych chyb, nedostatkov. KedZe mnoho zakaznikov nevie
jednoznacne vyjadrit svoje poziadavky, pocas vyvoja sa treba zamerat aj
na rychle a skoré prototypovanie. Dobre vytvorené prototypy pomoézu
lepsie identifikovat nedostatky (nepreskimané moznosti) v systémoch a
to nielen nam, ale aj zdkaznikom. S tym docielime zniZenie poctu chyb,
ktorych odstranenie vyzaduje zna¢nu cast celkového usilia. Tento nazor
potvrdzuje aj pravidlo, ze vaésina chyb vznika v 20% modulov a asi
polovica modulov je bezchybna.

Kontrola, ako rieSenie

Je dané, Ze skoré zachytenie a oprava mnohych chyb v Zivotnom cykle
projektu je viac cenovo efektivna, ako zachytenie neskor. PokuSame sa
teda najst chyby ¢im skér. Mnoho vyskumov potvrdilo tvrdenie pana
Boehma, Ze opatovna kontrola zachyti 60% chyb. Vysledkom vyskumov
je, ze vizudlna kontrola a testovanie zachyti rozlicné triedy chyb v
rozlicnych bodoch v zZivotnom cykle. Taktiez sa zistilo, Ze riadenou
kontrolou identifikujeme o jednu tretinu viac chyb, nez neriadenou
kontrolou. Vznika teda potreba empirického vyskumu na vyber najlepsej
stratégie pri hladani chyb. Basili [Basilig7] uvadza metédu snimania
zaloZzenu na scenaroch, ktora ponika mnozinu formélnych postupov pre
detekciu nedostatkov. Tieto techniky sa pouZzivaju pri odstranovani
nedostatkov pocas vyvoja softvéru — pri Specifikacii poziadaviek, pri
objektovo-orientovanom navrhu a pri kontrole pouzivatel'ského
rozhrania.

Podobne je potvrdené, Ze disciplinované osobné prevadzkové
predpisy (dobré organizovanie) mézu redukovat vyskyt chyb az o 75%.
Hypotéza Harlana Millsa hovori, Ze I'udia nekontroluji tak ako by mali,
lebo veria, Ze testovanie odhaluje chyby za nich. Dokazovanie tejto
hypotézy bolo jednoduché: T'udia, ktori ¢itali (kontrolovali) a vedeli, Ze
nemozu testovat, robili to doslednejsie, pozornejsie nez ti, ktori vedeli, ze
mozu testovat neskor. Kazdy mozZe citif tento vplyv na cloveka aj na
vlastnej kozi. Pri pisani programov (resp. textov) urobime preklepy, ktoré
si pri pozornej vizulnej kontrole vS§imneme a opravime, inak to nechame
na kompilator (resp. zapneme kontrolu pravopisu). Sice syntaktické
analyzatory odhalia syntaktické chyby, ale chyby vsémantike uz
neodhalia. Teda moOzeme Kkons$tatovat, Ze vizualna kontrola je
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efektivnejsia aj cenovo, ako testovanie, t.j. technika kontroly je ddlezita.
Avsak rozne pristupy mozu byt rézne efektivne pre rézne typy chyb. Preto
Tudia musia byt motivovani, aby kontrolovali lepsSie, aby verili v to, Ze je
to dolezité.

Harlan Mills navrhol techniku ,Cleanroom®. Technika vychadza
z motivovania programétorov, aby vizudlne kontrolovali to ¢o napisali
tym, Ze nemozZu testovat funkénost programov. Vysledky testovania na
skupiny Studentov potvrdilo zdkladnt myslienku vizualnej kontroly:

»Cleanroom® programatori citili vac¢si vyznam v opatovnej kontrole
ako sustredenie sa na funkcionalne testovanie, stravili menej ¢asu pri
pocitaci a pouzili menej softvérovych prostriedkov.

e Ich programy mali nasledovné vlastnosti: menej komplexné, pisali
viac komentarov, viac priradovacich operéacii, ich produkty boli
blizko k poziadavkam

*  Mnoho Cleanroom vyvojarov modifikovalo svoj programovaci $tyl a
chet dalej pouzivat tento pristup, teda ziskané vysledky pozitivne
vplyvali aj na pristup k tvorbe softvéru.

Udaje o pouzivani metody ,Cleanroom“ v NASA ukazujii, Ze pocet
chyb pocas testovania sa znizil o 25 az 75%. Udaje takisto ukazuja, Ze
oprava chyb trvala dlhsie, ako jednu hodinu len u 5% chyb, kym
standardny proces ukazuje mieru az 60%.

Druha technika je PSP (Personal Software Process — osobny
softvérovy proces), ktorého autorom je Watts Humphrey. PSP sa
sustred'uje na jadro vzniku chyb — analyzovanim chyb jednotlivcov a
vytvorenim osobnych kontrolnych zoznamov scielom vyhnat sa
opakovanym chybam. Tym docielime k znaénému zniZeniu chyb. PSP
tréningové kurzy ukazuja 10 krat mensi pocet vyskytnutych chyb po 10
cviceniach ako pocas prvého tréningu. Efekty pri realnych projektoch st
vsak viac rozptylené, pretoze efekty zavisia aj od faktorov ako je zrelost
organizacie, ochota personidlu a organizicie pracovat vo vysoko
Struktarovanej softvérovej kultire. Ked spajame PSP s uzko savisiacou
TSP (Team Software Process — timovy softvérovy proces), miera chyb sa
zniZi o 10 alebo viackrat v organizacii, ktora je dostatocne zrela.

Vyvijajme vysoko spol’ahlivé systémy

Néklady na vyvoj jedného riadku programu st o 50% vyssie pri vyvoji
softvéru s velkou prevadzkovou spolahlivostou, ako pri vyvoji menej
spolahlivych vyrobkov. Teda u spolahlivejsich produktov celkové
investicie si vac¢Sie ako moralna hodnota produktu. Ak vSak projekt
zahriiuje aj tdrzbu softvéru, potom tieto hodnoty sa vyrovnavaju. Ved
produkty s velkou spolahlivostou potrebuji menej nadkladov na tdrzbu.
Analyzou 161 projektov sa zistilo, Ze polovica projektov mala vicSie
naklady kvoli poZadovanej spolahlivosti softvéru, ako sa ocakavalo.
Avsak odhad nakladov na tdrzbu v Cocomo II naznaci, Ze udrzba menej
spolahlivého softvérového systému je o 50% drahsia ako vyvoj, pricom
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tento podiel je len 15% pri systémoch s velkou spolahlivostou. Typické
rozdelenie nakladov podla Zivotného cyklu ukazuje, ze 30% z celkovych
nékladov treba na vyvoj a 70% na udrzbu. Ztychto analyz mo6zeme
konstatovat, Ze naklady na vyvoj a idrzbu menej spol'ahlivych a na vyvoj
a udrzbu vysoko spolahlivych produktov st skoro rovnaké. Podobne
charakteristiky kvality ukazujd, Ze vysoko spolahlivé systémy obsahuja
16-krat menej chyb ako systémy snizkou spolahlivostou. Z tychto
informéacii uz kazdy vyvojar by mal uprednostnit vyvoj vysoko
spolahlivych systémov, ktoré sa aj pre zakaznika vyhodnejsie, lebo pre
nich tdrzba znamena stratu casu, pokles predaja, stratu dlhodobych
zakaznikov.

eseji sme sa zaoberali najvaznejsimi chybami vyskytujicimi sa pocas

tvorby softvérovych produktov. Tento zoznam je zalozeny na d’alSich,
niekol’ko ro¢nych vyskumoch zaoberajicich sa zniZovanim chyb.
Samozrejme, vela horeuvedenych informécii neberie do tvahy vzdjomné
vplyvy jednotlivych faktorov. Radi by sme vedeli aj odpovede na otazky
ako su:

e Ak ja investujem do vizualnej kontroly, Cleanroom a PSP, potom
platim za odstranenie tych istych chyb 3 krat?

» Aké mnozstvo testovania mi umoziuje vyhybanie sa chybam?
*  Korlkych dalsich chyb sa dopustim odstranenim jednej chyby ?

Je potrebny dalsi vyskum vtejto oblasti, aby sme boli schopni
odpovedat na podobné otazky. V sticasnej dobe sa stéle vacsi doraz kladie
aj na tvorbu softvéru so znovupouzitim. D6vody st velmi jednoduché:
vytvorené komponenty (sti¢iastky) st odskasané, su spolahlivejsie. AvSak
Specializované komponenty treba rozSirovat, prisposobit k danej
problematickej oblasti. Pozadované zmeny mézu byt zdrojmi chyb, ktoré
prave chceme obist. Teda nemodzeme jednoznacne tvrdit, Ze tvorba so
znovupouzitim znizZuje riziko vyvoja a vyriesi vSetko za nas. Aj pri
takomto pristupe dodrzme uvedené dobré rady a tym vylepsujme procesy
tvorby softvéru!

Mozeme neefektivny softvér oznacit za chybny? Pre mna aj efektivita
je podstatna vec, ktora casto zanedbavame. Ani tak nedavno vykon
osobnych pocitacov oproti dnesnej situacii bol radovo nizsi. Prudky vyvoj
hardvérovych stciastok prinasa neuveritelny pokrok. Vyvoj softvérovych
produktov taktiez nezaostava, vzniklo mnoho novych a uzitoénych
produktov, ktoré ul'ahcuji nas kazdodenny zivot. Ale naozaj je vyvoj taky
prudky, aj ked zaratame do toho efektivitu programov? Softvérové
produkty vyzaduju Coraz vysSie a vysSie naroky na pouzity hardvér. Kym
vykon pocita¢ov neustale rastie, efektivita programov klesa. Hovori sa, Ze
90% casu vykonavania programov zodpovedd 10% koédu. Znacné
zrychlenie by sme mohli dosiahnut optimalizovanim tych 10% kodu.
Pride cas, kedy vyrazné zvysSenie vykonnosti pocitacov ztechnickych
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dévodov uz nebude mozné, potom tento zakon bude mat vysoku prioritu
pri navrhu softvérovych systémov.

Niekoho mozu uvedené vysoké pomery chyb odstrasit. Alebo
mozeme byt Stastni, Ze mame identifikované problémy? Ved sme ludia,
ktori sa mozu tiez pomylit. Dosledky omylov st chyby a je to tak nielen
v softvérovom inzinierstve, ale aj v kazdodennom Zivote. Ked neurobime
velmi vazne chyby, potom ich odstranenie je urcite mozné. Kazdy by mal
zefektivnit svoju pracu analyzovanim usilia na opravu chyb, aby ur¢il ich
zdroje a takto znizif mnoZstvo nadbytocnych prac. A bezchybné, idealne
softvérové produkty ostavaji len snom...
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Je otvoreny zdrojovy text rieSenim pre integraciu bezne
dostupného softvéru?

(Open Source: a (C)OTS silver bullet?)

Esej inSpirovana ¢lankom Barryho Boehma a Chrisa Abtsa — COTS
Integration: Plug and Pray? (IEEE Software, januar 1999, 135-138).

Dusan Lacko

Abstrakt. Vyuzivanie generického, bezne dostupného
softvéru pri vjvoji rozsiahlych systémov slubuje znacné
zniZzenie penazniych a casovych ndkladov, ale taktiez
prindsa so sebou aj nové problémy. Spravne pouZitie
softvéru s otvorenym zdrojovym textom méze ale zmiernit
tieto problémy a zjednodusit ich rieSenie.

sucasnej dobe sa v oblasti softvérového inzinierstva ¢oraz castejSie

hovori o znovupouzitelnosti, integracii a generickych, beZne
dostupnych systémov. Dovodom tohoto zaujmu je Coraz viac rastica
zlozZitost stcasnych softvérovych systémov. Z tohoto dévodu stale vacsi
pocet organizacii pouziva genericky, volne dostupny softvér nie len ako
kompletné koncové aplikicie, ale aj ako sucast pri vytvarani vacsich
systémov. Tato nova uloha generického softvéru ale prindsa aj nové
problémy pri jeho integracii do vytvaraného systému.

Dovodov cGoraz CastejSieho vyuZivania znovupouZitia na urovni
generického softvéru velkymi spolo¢nostami je, aj napriek nutnosti riesit
problémy s integraciou, oc¢akavanie vyznamnych tuspor casu a penazi.
PodTa Statistik, aj najlepsi programatori vyprodukuja za den iba priblizne
10 riadkov zdokumentovaného a otestovaného zdrojového textu
[Voasg8]. Tato skutocnost robi vyvoj vlastnych rozsiahlych softvérovych
systémov velmi nakladnym. Ak spolo¢nost vyvija produkt ktory bude
obsahovat priblizne 300,000 riadkov, tak ziskanie napriklad 100,000
riadkov ,niekde inde“, by vyrazne znizilo naklady na vyvoj systému.

11
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Co je vlastne komeré&ny, bezne dostupny softvér (COTS)?

Existuje mnoho definicii komeréného, bezne dostupného softvéru (COTS
— Commercial off-the-shelf). Vacsina autorov sa zhoduje na nasledujicej
definicii [Oberndorfg8]:

Softvér ziskany od externého komercéného dodéavatela a integrovany
do systému je COTS softvér. COTS softvér moze byt abstraktny datovy
typ, trieda, kniznica takychto tried, cely podsystém (napr., databaza)
alebo v SirSom zmysle aj cela aplikacia. Hlavnym znakom COTS softvéru
je, Ze uZ existuje, je dodavany viacerym zakaznikom (teda nie je
$pecifickym riesenim pre jedného zékaznika). DalSou ¢asto uvadzanou
vlastnostou je, zZe COTS softvér neumoznuje svoju modifikaciu,
azvyCajne nie je volne pristupny jeho zdrojovy text (ak sa to da
modifikovat, tak to nie je COTS [Boehmgg]).

Niektori autori zaoberajici sa generickym, volne dostupnym
softvérom ale povazuju tato definiciu za velmi hrubu atvrdia, zZe
komerc¢nost a modifikovatelnost st dva tuplne rozdielne a od seba
nezavislé atribtty. Genericky, bezne dostupny softvér teda moéze byt
sucasne aj komerc¢ny aj modifikovatelny a mat volne pristupny zdrojovy
kéd [Carneyoo]. Dalej vtexte budem preto pouzivat skratku OTS pre
kazdy genericky, volne dostupny softvér (¢i uz komercny a/alebo
modifikovatelny) a skratku COTS pre  komerény, volne
nemodifikovatelny softvér.

Co je systém s otvorenym zdrojovym textom programu (Open
Source)?

Tak ako existuje viac definicii OTS, existuje aj viac definicii systémov
s otvorenym zdrojovym textom programu (d’alej OSS — Open Source
System/Software). NajcastejSie pouzivand definicia sa nachadza na
stranke Open Source Iniciativy [OSD]. Téato definicia sa ale zaobera iba
poziadavkami, ktoré by mala spifiat licencia OSS — licencia 0SS m4
umoznovat bezplatny pristup kdanému softvéru ajeho zdrojovym
textom a kazdému ziujemcovi musi umoziiovat modifikaciu daného
softvéru.

V tomto ¢lanku budem pod OSS chéapat softvér, ktory spitia nielen
podmienky Open Source Iniciativy, ale pri jeho vyvoji je pouzity aj
Specificky proces, najcastejsie nazyvany Katedrala a Bazar [Raymondoo].

Problémy integracie OTS a ich rieSenia

problémami, ktoré sa nevyskytuja pri vyvoji systémov bez pouzitia OTS.
V nasledujticich odstavcoch rozoberiem niektoré ztychto problémov
a pokasim sa naértnat ako moze volba OSS zjednodusit ich riesenie.

Problémy integracie OTS softvéru mozeme rozdelit do dvoch skupin:
technické a manazérske.
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Technické problémy

Najtazsie rieSiteIné problémy s integraciou OTS softvéru st sposobné
architektonickymi nezhodami medzi pouzitymi OTS systémami a
vyvijanym systémom [Garlangs]. Kazdy systém bol vyvinuty s uréitymi
predpokladmi o architektire, spdsobe spoluprdce aintegracie
jednotlivych komponentov. Kedze céasto krat jednotlivé OTS systémy
pochadzaji od rozliénych dodavatelov, je vel'mi nepravdepodobné, zZe
boli vytvorené srovnakymi architektonickymi predpokladmi. Tieto
predpoklady st vacsSinou implicitné (nezdokumentované) a pride sa na
ne az pocas implementécie systému.

Integracia takychto architektonicky sa nezhodujicich systémov
vacSinou vyzaduje prisposobenie pouzitjch OTS komponentov
vyvijanému prostrediu a ostatnym komponentom. Niekedy sa da toto
prisposobenie zabezpecit zapuzdrenim COTS komponentov (pouzitie
,wrapper® modulov) [Mehtaoo]. Casto ale treba vykonat zmeny priamo v
niektorych OTS systémoch. Pri COTS systémoch je vac¢Sinou potrebné
pouzit spatné inzinierstvo a zmeny softvéru urobit v binarnych stboroch
systému [Garlangs], ¢o je velmi nakladné a po prechode na novii verziu
COTS modulu je nutné vykonat tato ¢innost odznova.

Pouzitie OSS vyznamne zjednodusuje vykonavanie tychto tprav.
Existuju vSak namietky [Thomasoo], Ze ak modifikujeme zdrojovy kod
OTS modulu, potom sa stiavame jeho vlastnikom alezi na nas
zodpovednost udrzby tohoto modulu. Tento nazor plati ale iba v pripade,
ak sa nam nepodari presadit zmenu u entity, ktora je zodpovedna za
pouzivany modul. Vpripade OSS je vSak omnoho véacsia
pravdepodobnost, Ze sa navrhovana zmena zahrnie do pdvodnych
zdrojovych textov (ak uz nie inak, tak asponl pomocou prostriedkov
podmienenej kompilacie — #ifdef, #endif) ako pri presadzovani tejto
zmeny u komeréného dodavatela.

Dal§im problémom pri integracii OTS systémov je hladanie
a odstraniovanie chyb systému (,,debugging®). Pri beznom pouziti COTS
bez mozZnosti pristupu k zdrojovym textom programu, sme odkazani na
testovanie a hladanie chyby metdédou ciernej skrinky. V pripade, Ze
identifikujeme chybu a chybny modul, niprava nepozostiva zopravy
zdrojového textu ale z hladania sposobu, ako chybu obist zmenou nasej
Casti systému [Hissam97, 98]. Vyhody pristupu k zdrojovym textom
modulu pri pouziti OSS hddam ani netreba opisovat.

Inym problémom je, Ze komercné OTS systémy casto nepouZzivaji
standardné rozhrania/protokoly alebo pouzivaja vlastné
nedokumentované rozsirenia Standardnych protokolov. Tato stratégiu
pouzivaju firmy svelkym podielom na trhu, ktoré sa takto snaZia
zabranit vstupu konkurencie na trh. Pouzivatel je potom viazany na
rieSenia jednej firmy astraca moznost rozhodovania. Takéto firmy sa
vacSinou brénia tvrdenim o potrebe a prave na inovaciu. Ich vlastné
interné dokumenty (napr. [Halloween]) vSak napriek tomu priamo
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hovoria owuzavretych zmenach (dekomoditizacii) protokolov ako
o0 sposobe udrzania svojho postavenia na trhu.

Tomuto problému sa da vyhntt pouZivanim OTS, ktoré spinaji
podmienky otvoreného systému [Oberndorfg8]. Otvoreny systém je
systém, ktorého rozhrania asluzby st jasne Specifikované
aimplementicia tohoto systému tato Specifikiciu naozaj spina.
Specifikicia rozhrani musi byt pristupnad verejnosti amusi byt
spravovand na zaklade dohody vramci nejakej skupiny (verejnost,
vyvojari firiem z danej oblasti, ...). Otvorené systémy chrania pouzivatel'a
pred pevnym ,uzamknutim“ krieSeniam jednej firmy aumoznuja
jednoduchsie nahradzanie jednotlivich modulov alternativhymi
rieSeniami. OSS v drvivej vi¢Sine spiiajt tieto podmienky pretoze cela
filozofia systémov s otvorenym zdrojovym kédom je zaloZena na ¢o
najrozsiahlejSom zvovupouZziti, pouzivani Standardnych rozhrani a proces
vyvoja takychto systémov je zalozeny na hladani rieseni, ktoré vyhovuja
vacsine zacastnenych.

Manazérske problémy

Manazérske problémy savisia s vyberom dodavatelov OTS komponentov,
komunikacie s dodavatelom a ziskavanie podpory od dodavatela.

Vyber konkrétneho komponentu adodavatela je jednym,
z najdolezitejSich procesov pri vyvoji s pouzitim OTS softvéru. Kedza
zvolené komponenty budd sacastou nasho systému pravdepodobne
pocas jeho celej Zivotnosti treba velmi dokladne zvazit ich vyber. Vyber
komerénych OTS je skomplikovany tym, Ze komercni dodévatelia sa
snazia svoje systémy vychvalit a ¢o najmenej sa zmienovat o chybach
a problémoch. Kvalitnejsiemu vyberu by tiezZ pomohol pristup k internej
technickej dokumentéacii, ktora by mohla osvetlit architektonické
predpoklady, zktorych sa pri vyvoji systému vychadzalo. Téato
dokumentacia ale nie je zvy¢ajne verejne dostupna.

Na druhej strane, autori OSS nemajt dévod prikraslovat vlastnosti
svojho systému. Kazdy OSS projekt si taktiez udrziava verejne pristupna
databazu chyb, pretoZze ¢im je vicSie povedomie o chybe, tym rychlejsie
sa najde nejaky vyvojar, ktory ju opravi. Verejne pristupné sa tiez archivy
komunikécie medzi jednotlivimi vyvojarmi (vac¢Sinou ide o konferenciu
elektronickej posty). Tento archiv umoziuje zistit dovody dolezitych
rozhodnuti, a viest svetlo do architektonickych predpokladov, s ktorymi
sa systém vyvija.

Dolezitym aspektom manazmentu dlhodobého projektu, ktory
vyuziva OTS komponenty je ochrana pred evoluénym posunom
integrovanych komponentov neziadicim smerom alebo tplnym
zruSenim vyvoja a podpory komponentu dodavatelom. V pripade COTS
softvéru zacina komponent bez podpory rychlo zastaravat a integrator
musi vel'mi rychlo najst nahradu. V pripade OSS m4 integrator moznost
prevziaf na seba trzbu komponentu a pokracovat v jeho pouzivani. OSS
majui niz§iu pravdepodobnost tplného ukoncenia vyvoja komponentu,
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pretoze aj ked aktualny koordinator/veduci projektu nema zdroje alebo
volu pokracovat v jeho udrziavani, je pravdepodobné, Ze starost o projekt
prevezme niekto iny.

NajcastejSie vyhrady voci OSS

Manazéri velkych softvérovych projektov sa ¢asto obavaju vyuzivat OSS
vo svojich projektoch. NajcastejSie sa obavaju nizkej spolahlivosti
a nedostatku podpory pre OSS systémy.

OSS ale uZz vdneSnej dobe dosahuje adokonca v niektorych
pripadoch aj prekracuje spolahlivost komerénych rieseni. Ako priklad
moze slazit praca [Milleroo], vktorej autori testovali spolahlivost
nastrojov asluzieb operacného systému UNIX aboli prekvapeni
skuto¢nostou, ze spolahlivost OSS néastrojov opera¢ného systému Linux
je vyznacne vysSia ako u porovnatelnych komerénych systémov.

Nedostatok oficialnej podpory riesia firmy, ktoré poskytuja zmluvna
platend podporu pre jednotlivé OSS (ako napriklad firmy Red Hat
a Caldera pre Linux, alebo firma CodeWeavers, Inc. pre kniznicu Wine).
Priama podpora vyvojarov poskytovani vyvojarmi jednotlivych OSS na
sieti Internet, je ale tiez velmi kvalitna, co dokazuje aj udelenie ocenenia
Best Technical Support Award opera¢nému systému Linux [Fosterg7].

Prave vdaka tymto skutoCnostiam sa OSS coraz castejSie zacéina
presadzovat aj v komerc¢nej sfére [Wango1, Weinbergoo].

SS nie je vSeliekom na vSetky problémy integracie OTS systémov, ale

pri spravnom vybere pouzitého systému a akceptovani niektorych
$pecifik vyvoja OSS moze vyznamne ulahcif integraciu OTS softvéru.
Najvyznamnejsiu vyhodu vidim v slobode rozhodovania, ktortt OSS dava
vyvojarovi. Ak sa vyvojar nerozhodne modifikovat zdrojové texty, moze
OSS systém pouzivat ako bezny komerény nemodifikovatelny softvér
a OSS nebude mat zZiadne vyrazné nevyhody oproti svojim komerénym
ekvivalentom. Ale v pripade, Ze sa niekedy objavi potreba modifikovat
pouzity OTS, prinasa pouzitie OSS nesporni vyhodu.
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Zlata rybka

Peter AGH

»Chcem to a to. A to ¢o najskor. “
L,Jasné, pane. Nase heslo —
Zazraky na pockanie, NemozZné do tyZdna!
Informaény systém do piatich dni!
Myslim, zZe splnit VasSe poziadavky nebude Ziaden problém!
A mimochodom, mézte mi prosim nadiktovat ¢o presne chcete?”

Abstrakt. Tematikou tejto eseje su nerealistické
oCakavania, ¢i uz zakaznikov alebo vijvojarov. Snazim sa
vnej hladat pri¢iny ,optimizmu“. Zamyslam sa a
navrhujem mozné riesenia: jasnd a ,,¢ista“ komunikacia so
zakaznikom, partnersky vztah medzi zdkaznikom a
vyvojarom, triezve odhady a precizne planovanie, ale aj
urcita ,osveta“ zakaznikov i celej spolocnosti.

Podnetom pre ttto esej bola esej od Barryho Boehma nazvana ,,The Art
of Expectations Managment“. Veseji bolo uvedenych niekolko
postrehov k vyvoju softvéru, ku ktorym by som sa chcel vyjadrit. Najskor
si dovolim priblizit obsah spominanej eseje. Vuvode autor uviedol
prihodu so svojim podriadenym, za ktorym raz prisiel, aby rychlo vykonal
»,malé“ rozsirenie existujiceho produktu ich firmy pre potreby istého
zakaznika. Z funkéného hladiska sa skutoc¢ne jednalo o mald zmenu
(realizovatelnt niekolkymi jednoduchymi funkciami), avSak toto
rozsirenie zahrnovalo aj ndmahu potrebnt na d’alSie savisiace aktivity,
ako napr. rozSirenie pouZzivatel'ského rozhrania, testovanie spravnosti
novych funkcii, testovanie dosledkov spravania sa novych funkcii na
ostatné komponenty systému, doplnenie dokumentacie a rozSirenie
pouzivatel'skej prirucky a iné. Autorov podriadeny toto vSetko zobral do
uvahy, vymenoval $éfovi vSetky stvisiace ¢innosti a dobu realizacie
stanovil na dva tyzdne. Séf, ktory o¢akaval odpoved ,okam?Zite“, pripadne
»dozajtra“ sice nebol nadseny, ale uznal opravnenost odhadu, pretoze pri
zadavani svojej poziadavky si neuvedomil, ¢o vSetko jej realizacia zahina.
Nakoniec ho vSak podriadeny prijemne prekvapil, pretoze zadant pracu
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stihol za jeden tyzden. Mozno sthlasit s autorom, Ze tak vznikla ovela
prijemnejsia situacia, ako keby mu jeho podriadeny sl'abil, Ze to bude ,do
zajtra®, a pritom by to bolo az o tyZden. Vznikla by prirodzena nervozita,
vSetci (zakaznik, podriadeny i $éf) by boli svojim sposobom poskodenti, a
to pri rovnakej vykonnosti pracovnika ako v predchadzajicom pripade.
Dokonca je zrejmé, Ze aj pri vysSej namahe a zataZeni pracovnika by
napokon doslo kpocitu netspechu a poskodenia (ved aj keby sa
pracovnik viac snazil, trebars aj dvojnasobne, a stihol by to spravit dajme
tomu za Styri dni, aj tak by sme to pokladali za netaspech, ved sme
ocakavali jeden den). Chyba by teda nebola v pracovnikovi, ale
v nerealistickych ocakavaniach.

Optimizmus nepochybne je pri vyvoji softvéru prevladajaca emocia.
Teda aspon v pociatoénych §tadiach projektu.

Autor uvadza niekol'ko postrehov: Po prvé, vyvojari chci potesit, co
vedie k snahe vyhnut sa hocijakej konfrontacii. Cudia slibia viac, nez ¢o
st schopni. Po druhé, niekedy vladne ,v tabore vyvojarov“ velky
entuziazmus, ako velmi urcité néstroje a metdédy pomozu pri vyvoji
softvéru pre zakaznika. Prirucky zvidc¢Sa uvadzaji ako priklady len
jednoduché vzorové aplikicie, ¢o mozZe zavadzaf a viest k chybnym
oCakavaniam. Vysledkom je prave priliSny optimizmus a nerealistické
ocakavania. Napokon, zadavatelia i vyvojari maji odlisSné predstavy o
svojich schopnostiach a moznostiach. Prikladom mézu byt vedci a
politici. Ich pristupy a vzdjomné predstavy o sebe st tak rozdielne, ze
mozno priam hovorit ,,0 dvoch kultarach®.

Ako riesit uvedené problémy? Autor zvyraznuje potrebu efektivnej
komunikacie, realistickych odhadov a planovania. Hovori, Ze ,jasna
komunikacia, opatrné a uvazlivé nazory a odhady a precizne planovanie
pomo6zu dosiahnuf realistické ocakavania (a nadeje)“. Zamyslime sa
blizsie nad tymito odporti¢aniami.

Komunikacia.
Potreba jasnej, jednoznacnej a efektivnej komunikécie je zrejma a dé sa

Na brehu mora chytal rybar

snou len suhlasit. Zakaznik sa pohybuje
vaés§inu  fasu  vsvojom  prostredi.

s jednou chromou rukou ryby.
Postastilo sa mu chytit zlati rybku.
Pustil ju a ta mu slibila, Ze mu
splni tri Zelania. Rybar sa smutne
pozrel na svoju chromit ruku i
riekol: ,,Chcem mat obe ruky
rovnaké!”. Rybka zacarovala, a
stalo sa. Aj druha, zdrava ruka

Komunikuje zviacsa sludmi zo svojej
oblasti, jazykom tejto oblasti. Prirodzene,
nehovorime o manaZéroch zakaznickej
firmy, ale napriklad o jeho vyvojovych
pracovnikoch alebo robotnikoch, ktori
systém pouzivaja pri vyrobe. AvSak prave
od nich prichadzaji poZziadavky na systém.
Nasledky na vyvijany systém mozu byt

d’alekosiahle — pretoze sa zvyknuti, Ze I'udia, s ktorymi komunikuja, sa
v danej oblasti vyznaja, tak sa moze stat, Ze nalezite nevysvetlia urcité
pojmy, situicie, hrani¢né pripady, resp. neopisu kontext. Analogicky toto
moze byt aj problémom vyvojarov. Zakaznik sa zviac$a v IT nevyzna, s ¢im
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treba poditaf a tak sa aj vyjadrovat. Navyse, zakaznik mo6ze vzbudit mylny

dojem, Ze sa v IT (resp. v urcitej oblasti IT)
vyznd, napr. tym, Ze pri vyjadrovani svojich
poziadaviek pouzije niekolko ,IT slov®, ktoré
niekde pocul, no odobrnikom nie je. Tym sa

sa stala chromou. Rybar
zakrutil oéami a skrikol: ,Nie
tak, naopak!“. Rybka
zacarovala, a stalo sa. Ta ruka,

moze stat, Ze slovom, ktorého vyznam a
kontext blizSie nepozna vyjadri odlisna
skuto¢nost, nez by chcel. Dolezitych je preto
niekolko schopnosti zakaznikov i vyvojarov.
Prva je schopnost komunikovat jasne a

sa stala chorou a naopak.

ktora bola na pociatku zdrava

Rybar zalomil rukami: ,ja sa
z toho asi zblaznim!“, A stalo sa.

jednoznacne. Je potrebné vediet sa vyjadrit
dostatocne formalne, komunikovat suvedovanim si zakonov logiky.
Dalej, potrebn4 je snaha o pochopenie toho druhého. Pri vyvoji projektu
si zakaznik i vyvojar musia vediet v kratkom cCase nastudovat a osvojit
mnozstvo novych vedomosti zoblasti svojho projektového partnera.
Analytik musi vediet osvojit si vkratkom cCase vela novych pojmov z
domény zakaznika. Podobne ale aj zdkaznik sa dozvie vela nového o
niektorych oblastiach IT a je idealne (a niekedy aj nutné), aby niektoré
strategické rozhodnutia, ktoré tieto znalosti vyzaduja, urobil sam.
Idealne by bolo predpokladat, ze zdkaznik sa vyzna v oblasti IT a analytik
ma aspon zaklady doménovej oblasti. Toto vSak zvicSa neplati, a preto
ostava poziadavka vediet si rychlo osvojit nové poznatky a vediet s nimi
operovat, pricom pri ich ziskavani ma nezanedbatelny vyznam prave
komunikacia so svojim partnerom.

Prototypovanie.
Vyznamnou pomdckou pri $pecifikovani poZiadaviek je vyuZitie techniky
prototypovania. Prototypovanie moze vhodne poslazit na viacero
vyznamnych tucelov. Jednak si vyvojari overia, Ze spravne pochopili
zakaznikove poziadavky (na zaklade reakcii zakaznika na prototyp).
Dalej, zadkaznik sam bude méct lepsie pochopit svoje potreby (na zaklade
toho, ako ich napiiia prototyp) a moze pridat nové poziadavky alebo
naopak, niektoré povodné (ktorych realizicia je draha a pritom zisk pre
jeho potreby je nevyznamny) moze

redukovat. Priklad poslednej situacie je
uvedeny v[Boehmoo], ked zakaznik mal

Na brehu rieky sedi dedusko a

poziadavku na ,rychly” systém (t.j. systém
s kratkou dobou odozvy) , ktorého realizicia
by bola prilis§ draha. Ked sa mu vsak dodal
prototyp systému, ktory bol pomalsi, tak
zistil, Ze tento plne postacuje jeho potrebam.
USetrili sa finan¢né prostriedky a skratil sa
cas vyvoja.

chyta ryby. Chyti zlati rybku a
ta mu povie: ,,ak ma pustic,
splnim ti tri Zelania!“. On ju
vSak len skodoradostne odhodi
prec od hladiny, na sts, a
zakricéi za nou: ,ja som kiizelny
dedusko!“

Vztah zakaznika a vyvojara. Partnerstvo a spoluzodpovednost’.

Dolezité je, ze zakaznik nemdze mat len ,pasivnu tlohu“ na projekte,
nemodze ocakavat, Ze prosto odpovie na par otazok vyvojara a dostane to,
Co si predstavuje. Zakaznika vyvojara nemozno prirovnat ku kupujicemu
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a predajcovi. Obaja, zdkaznik i vyvojar musia sledovat a kontrolovat, ¢i sa
navzdjom chapu a skamat, ¢i vsetko dolezité bolo zodpovedané.
Oznacenie oboch stran ako ,partnerov® nebolo pouzité ndhodne. Paci sa
mi filozofia metodiky vyvoja PRINCE (Project In Controlled
Enviroment), ktora bola vyvinuta v Britanii ako metodika, podl'a ktorej sa
musi vyvijat softvér pre britské vladne inStitticie. Stanovuje, Ze za vyvoj
st spoluzodpovedni vyvojar i zikaznik [Cervenka98]. Teda zikaznik
nemodze byt len pasivhym ¢lankom, prostym zadavatelom projektu, ale
chape sa ako spolutvorca projektu, zcoho plyni jeho povinnosti a
zodpovednost.

Toto nie je vZdy samozrejmé. Poznam firmu, ktor4 robila zakazku pre
isty $vajciarsky podnik. Tato zakazku mala p6vodne ina firma, ta ju vSak
nedokoncdila a tak sa k nej dostala spominana firma. Komunikacia oboch
stran vsak nebola skoro Ziadna — zakaznik odovzdal haldu (pomerne
nezrozumitel'nych)diagramov ,pripadov pouZitia“ (use-case diagramov),
ktoré vypracoval s predchadzajicim rieSitefom a snovym rieSitelom
komunikoval iba zriedka, pretoze ,nemal cas“. Vyvojari namiesto
komunikacie museli ,lastit“ use-case diagramy a hadat odpovede na
niektoré otazky. Cely postup bol pre nich ovela namahavejsi a navyse sa
objavili zbyto¢né chyby. A pripadov, ked zakaznik nie je ochotny podielat
sa na realizacii projektu a do komunikacie s vyvojarom investuje len
minimum casu, je stale nedrekom.

Realistické odhady.

Precizne planovanie, triezve odhady. Boehm v [Boehmoo] radi, Ze je
potrebné dat zakaznikovi realne a triezve odhady. Hovori, Ze problémom
pre ,dostatoéna realnost” je priliSna sebadovera vyvojarov a snaha
~zapacit sa“ zakaznikovi. Nepochybne, dne$né techniky a metodiky
softvérového inzinierstva st pomerne dobrym ,liekom“ proti
nerealistickym odhadom. Vyvojari vdaka nim a svojim skiisenostiam
mozu pomerne presne odhadnaf svoje sily.

Druhou vecou vsak ostdva snaha zapacit sa. Autor sa tejto téme
nevenuje, resp. automaticky predpoklada jej nahradenie ,reilnym
pohladom®. Vtomto smere vSak stile vidim problém, vychadzajtci
z predstav zakaznika.

Zijeme vkomerénom svete. Zakaznik chce za projekt zaplatit ¢o
najmenej a maf ho hotovy ¢o najskér. Pokial firma predlozi na konkurze
svoj odhad nakladov a doby realizacie, ktory je pomerne realny, méze sa
stat, Ze zakazku nedostane, ale dostane ju prave in4, ,,optimisticka firma*“,
ktord sa domnieva, Ze danu tdlohu vdaka Sikovnosti svojich Tudi a
Lnenaroc¢nosti“ bez vacsich tazkosti zvladne.

MozZno samozrejme namietat, Zze zdkaznicke firmy nie st naivné, ze
nedajua automaticky ponuku tomu, kto pontika zdanlivo najlepsie, ale Ze
sami skimajq, ¢i je dodavatel schopny svoj sl'ub uskutocnit a zaujimaja
sa o jeho renomé. Tychto vSak nie je az tak vela (hlavne na Slovensku),
prevlada dojem ,optimizmu“ a ,vS§emocnosti IT“. Potrebné st k tomu aj
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uréité znalosti a skdsenosti. Dalej, zakaznici asto nechiapu obtiaznost
dodato¢nych zmien poziadaviek, neuvedomuja si naro¢nost projektu a
z toho vyplyvajice moznosti prekrocenia casovych planov a nevidia
obtiaznost tdrzby.

Treba vsak pripomentt, Ze tieto problémy si ¢asto neuvedomuja ani
»optimisticki“ vyvojari [Brooksgs]. Pre nich st moZznymi rieSeniami
metody a postupy softvérového inzinierstva. V pripade zakaznikov sa
vsak jedna o urcité ,nepochopenie softvéru®.

Zakaznici si neuvedomuji realne moznosti a ohranicenia, nevidia
zlozitost softvéru a naroc¢nost procesu jeho vyvoja. Mozno len zikaznik,
pre ktorého bol uz kedysi vyvijany nejaky Specidlny produkt na
objednavku, navysSe zlozity, moze mat predstavu o naro¢nosti, pretoze
prave ,zlozitym produktom na zakazku“ softvér je.

Cast dovodov je mozno danych biologickymi aspektami podstaty a
psychiky nas I'udi — v redlnom Zzivote pracujeme s hmotnymi objektami,
preto aj o softvéri uvazujeme a prisudzujeme mu niektoré atributy
hmotného objektu.

Dalsou zpri¢éin je nepochybne aj prudky rozvoj v oblasti

informacnych technolégii. Pocas tisicrocnej
existencie 'udstva sa pocitace objavili az pred

N L
necelymi Sestdesiatimi rokmi. Pritom Ziadna | " sPibi, Ze mu spini tri

Rybar pusti zlati rybku, ktora

in4 oblast I'udského poznania nepresla tak
prudkym vyvojom. Tyka sa to nielen
hardvéru, ale aj softvéru. MozZnosti, ktoré
nadm dnes softvér, resp. IT ponukaju st
neuveritelné — mozno hovorit az o zmene
niektorych vzitych paradigiem spoloc¢nosti a
vzniku novej, informatickej spoloc¢nosti.
Prudkost vyvoja vSak moze vyvolavat dojem,
Ze ,pocitace dokazu vSetko“ a ich moznosti st

Zelania. ,,Chcem mat pekny
dom!“ Stane sa. ,,Chcem mat’
pekné auto!” Stane sa. A ,,A aké
je tvoje posledné Zelanie?”
Rybar sa zamysli. ,Nemohla by
si zariadit, aby moja Zena bola
krajsia?“ Rybka mu povie, aby
ju doviedol. Ked’ ju vSak uvidi,
smutne povie: ,zabudni na to.
Ja robim ¢ary, nie zazraky!*.

neobmedzené. To, Ze softvéru je neuveritelné

mnoZzstvo a to na tie najroznejsie oblasti, je mozno déovodom predstavy,
Ze vyvoj softvéru nie je zlozity a vyvinuty softvér bude ,presne podla
predstav zakaznika. To, Ze sa jednd o nehmotny objekt je mozno
pri¢inou mytu o I'ahkych zmenach, resp. udrziavatel'nosti (,,ved nemusite
kopat kanaly, ani klast tehly, iba tuknete parkrat do klavesnice, tak ¢o®).
Spominali aj, Ze zakaznik si musi uvedomit, Ze je spoluzodpovedny za
vyvoj projektu, prejst od ,konzumného“ pohladu k partnerskému,
~sSpoluautorstvu“. Pokracovat by sme mohli d’ale;j.

Osveta zakaznikov a spolo¢nosti.

Nazdavam sa, Ze je preto potrebna urcita ,osveta“ zdkaznikov a celej
spolo¢nosti vobec. Je potrebné uvedomif si spomenuté skutoénosti,
urdite je to nevyhnutné pre vytvorenie informatickej spolo¢nosti, ktora je
nasou d’alSou vyvojovou etapou.
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Pri ,odbdravani“ mytov by mali pomd&ct najma pracovnici z oblasti
vyvoja informacnych technolégii. Pre spolo¢nost by to malo zaruceny
prinos. Pre samotnych pracovnikov takisto, a to hned z dvoch dovodov.
Jednak, priblizili by ,svoju kulttru“ ostatnym. Dalej, nov§i (menej
sktseny) pracovnici by sa tym ,,pocvicili“ v schopnosti komunikovat. Ak
by prednasali, nielen Studentom informatickych odborov, nielen
Studentom inych odborov ¢i zamestnancom a Sirokej verejnosti, viedli by
kurzy, prednasky a diskusie, reagovali na ich otazky, sledovali odozvu,
skiimali pochopenie svojich myslienok poslucha¢mi a snazili sa vnimat
ich ,tok myslienok®, neboli by len v pozicii odovzdavania svojich
vedomosti a skusenosti, ale sami by sa ucili, napr. spominanej
komunikacii.

Moino, Ze raz kurz komunikacie a rétoriky bude stcastou Stadia
softvérového inzinierstva. Mozno, Ze raz skuto¢ne budu existovat
spominané kurzy a prednasky odbornikov. Potom bezpochyby ddjde
k tomu, Ze softvérovi inzinieri nebuda v pozicii zlatej rybky, ale partnera,
ktory vie seri6zne komunikovat, je si vedomy svojich moznosti a
schopnosti a s ktorym zakaznik chce vytvorit pozadovany produkt. Usetri
sa vela prace a menej projektov sa skonc¢i netspesne.
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Softvérovy manazér

Jan Pidych

Abstrakt. Zamyslenie sa nad ilohou softvérového
manazéra, jeho postavenim a moznostami. Tato praca
diskutuje o rozsahu vplyvu manazéra ajeho riadiacich
postupov na projekt, ktory vedie. Hlavnym podkladom
tejto eseje je c¢lanok ,A Tale of Three Developers” od
Donalda J. Reifera [Reifergg].

Rozvoj hardvéru napreduje milovymi krokmi (vid Moorov zakon), ale
rozvoj softvéru viditelne zaostiva anestiha drzat krok
s poziadavkami, ktoré st nan kladené. V dnesnej dobe softvérové
spoloc¢nosti, dokonca mozeme povedat, ze cely sofvérovy priemysel celi
velkému tlaku pocas tvorby softvérovych produktov. Poziadavky na
sotvér stale rastd, pricom ¢as na ich vyvoj sa neustéle skracuje. Tento tlak
zvySuje Internet, ktory wvytvara globalne konkurenc¢né prostredie
a nedostatok kvalifikovanych softvérovych inzinierov. Vysledkom tychto
faktorov st oneskorenia dodavok produktov, ich chybovost ¢i netplna
funkcnost. Vtejto situicii rastie vyznam riadenia projektu aztoho
vyplyvajice naroky na osobu, ktord tito poziciu zastiva — manazér
softvérového projektu.

Problém

Donald Reifer opisal vo svojom ¢lanku tri pribehy z praxe, kde poukazal
na rozliéné problémy, ktoré sa vyskytli na tirovni riadenia timu. Problémy
boli odlisného charakteru. Raz sa dotykali organizacie prace, inokedy
prevazoval problém komunikicie medzi ¢lenmi timu. Napriek tomu mali
tieto pribehy nieco spolo¢né — problémy sposobili manazéri softvérovych
projektov a vyraznym sposobom zhorsovali vykonnost timu.

Pribeh prvy: Hruba sila neriesi vSetko.

Nas prvy pribeh nés zavedie do spolo¢nosti vyvijajicej produkty pre
elektronické obchodovanie. Do tejto spolo¢nosti nastapil novy
programator Jan. Jan sa ocitol v obklopeni schopnych a talentovanych
spolupracovnikov a jeho $éf bol workoholik. Takéto prostredie Jana
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motivovalo, tvorilo pre neho vyzvu. Coskoro mu, ale vysoké tempo vo
firme preréastlo cez hlavu a kazdy dein bol pre Jana nové kriza. Napriek
vSetkému usiliu ich projekt meskal a tak zacali pracovat 12 azZ 14 hodin
denne. Neskér aj cez vikendy. NavySe sa pocas testovania objavilo
mnozstvo chyb. Vrcholovy manazment spoloénosti pozadoval od timu
tyzdenne spravy o postupe prac a odstratiovani chyb. Clenom timu
odkazali : “Pracujte usilovnej$ie a inteligentnejsie”. DalSie zvysenie
pracovnej doby vsak neurychlilo prace na projekte.

Ako skondil tento projekt? Na zaklade odportacéani konzultanta, novy
manazér projekt preplanoval, zvolil realizovatel'né terminy odovzdavania
préac, zaviedol pravidelné kontroly postupu prac. Takisto sa zamedzilo
pridavanie novych poZiadaviek od marketingu. Zmeny vSak nevitali vSetci
s otvorenou narucou. Janov $éf povazoval odpordcania konzultanta za
smiesne. Rozne prijali zmeny aj ¢lenovia timu. Niektori s nimi sihlasili,
ini nie. Preco projekt dospel az do Stddia zlyhania a odstipenia
povodného manazéra? Ved tim, ako sme sa dozvedeli bol schopny a
usilovny. No aj napriek tomu sa mozZe stat, Ze projekt zacne meskat.
Vedenie sa rozhodlo riesit sklz nadc¢asmi, pracovnymi vikendmi.
Nepouzili ni¢ iné. Ako sme videli sklz sa nedobehol, ale naopak, situacia
sa este zhorsila.

Jedna z mylnych predstav o riadeni timu hovori, Ze nadcasy je mozné
pouzit vzdy [Racos98]. ZvySene usilie moze slazif na preklenutie
nanajvys kratkeho obdobia, ale nie je to zazra¢na gul'ka na vsetko. Pokial
budd ¢lenovia timu ntteni pracovat nadcasy dlho, skor ¢i neskor sa to
negativne odrazi na ich vykonnosti. Pod tpadok sa podpiSe viacero
faktorov — unava, ¢i stres. Nasleduja problémy v sikromnom Zivote.
V neposlednom rade sa u pracovnikov moze prejavif strata motivacie
plnit dohodnuté terminy — ved naco, ked uz aj tak celé tyZdne meskame,
ved aj tak to nestihneme urobit. Na druhej strane nie je pre manazéra
jednoduché posunuf termin odovzdania (zmluvy st uz podpisané, hrozia
penale za nedodrzanie terminov), tak ako stalo v tomto pribehu.

Medzi d’alSie mozné opatrenie patri redukcia rozsahu projektu, alebo
zmena technolégie. Tieto opatrenia je mozné realizovaf esSte zriedkavejsie
ako posunutie dodavky. Zakaznik nechce netplny produkt, zmena
technologie zase prinasa so sebou mnozstvo problémov (niekedy je iplne
nerealizovatelna). Manazérovi ostava bud pridanie zdrojov — penazi
aludi alebo zmena riadiacich postupov. Uéinnost pridania zdrojov je
prinajmensom diskutabilnd, podla F. Brooksa pridanie ludi do
oneskoreného projektu ho este viac oneskori [Brooksgs]. Naopak zmena
manazérskych postupov moze priniest svoje ovocie, tak ako sa to stalo v
nasom pripade. Bud st na riadiacich poziciach nespravni 'udia alebo sa
pouzivaji nespravne postupy.

Ako by skonéil nas pribeh bez zmeny met6d riadenia a vymeny
manazéra nevieme. Dobre asi nie. ManazZér, ak chce byt tspesny, musi
postupovat citlivo aj v otazke pracovného nasadenia. Nie hrubou silou.
Napokon, aj I'udové prislovie hovori, Ze hlavou mur neprerazis.
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Pribeh druhy: Nepodcenujte komunikaciu.

V druhom pribehu vystupuje mladd manazérka Zuzana, ktorej pridelili
projekt eSte pocas jej Stadii. Jej pracou zavaleny $éf ju poziadal o
dozeranie nad velkym projektom, ktory realizoval dodavatel. Zial,
dodavatel' jej zabarikddoval pristup k sledovaniu postupu prac na
projekte. Jej $éf chcel, aby len hovorila ¢o sa ma robit a nie ako. Kedze
podl'a auditu projekt potreboval manazéra, dodavatel'ska firma si zobrala
Zuzanu na tento post. Zuzana sa pustila do prace s plnym nasadenim. Po
kratkom prehlade vo vnutri spolo¢nosti zistila, Ze pouzivaju zastaralé
metddy. Pracovnici projektu venovali cely svoj ¢as implementacii,
aktualizcii a zjemmnovaniu Specifikdcie. Ich dokumentacia bola
necitatelna a nepouzitelna. Zuzana navrhovala vytvorit rychly prototyp s
pouzivatel'skym rozhranim na ukazku pre zdkaznika. V spolo¢nosti jej
navrh odmietli ako neprakticky. Nepodrzal ju ani jej $éf, ktory tvrdil, Ze
sa nerozumie softvéru.

Zuzana bola v tazkej situacii. V dodavatel'skej firme je nebrali vazne,
nemala doveru ani vlastného nadriadeného. Na prelomenie ich odporu
potrebovala prist s nie¢im novym. Jej nipad spocival v podstrceni
vlastnych napadov spolupracovnikom, aby ich povazovali za svoje. Pocdas
stretnuti jej pracovnej skupiny zaznamenala tGspech pri komunikacii s
dodavatelom. Kl'u¢ k prelomeniu bariéry spocival v uplatneni pravidla
pravej ruky. Takyto sposob diskusie posilniuje prava re¢nika, ostatni ho
nesmu prerusovat. Nasledujuci recnik je napravo sediaci od pévodného.
Tento sposob naudil I'udi v skupine pocavat jeden druhého a pontkol
najlepsie moznosti na dosiahnutie dohody. Na zmenu situacie v naSom
pripade prispela (dokonca rozhodla) zmena v kultire komunikacie.

Manazér by mal napoméhat takému spésobu komunikacie, kde sa
¢lenovia timu respektujd, poc¢avaji a uznavaji aj nazor druhého. Ludia
st od prirody rézni, niektori st utiahnuti, ini sa naopak v spolo¢nosti
citia ako ryba vo vode. Nie vsetci sa preto pri stretnutiach mézu rovnako
prejavit. A prave manazér by mal zabranovat vzniku nerovnocenného
postavenia pri diskusii. Bolo by §koda nezaznamenat napad len preto, ze
sa jeho autor nedostal k slovu.

Dobry manazér sa takisto nemdze obmedzit len na pravidelné
(formélne) stretnutia stimom. Ksvojim podriadenym musi byt
k dispozicii v éo najviaéSej miere. Zamestnancov zvycajne trapia rézne
problémy a preto by mali mat moznost ich riesit inde ako na pravidelnom
stretnuti, kde sa aj tak prebera stav projektu. PevnejSiemu vztahu medzi
manazérom atimom prispieva neformalna komunikacia. Neforméalne
stretnutie sa nemusi uskutoc¢nit len na pracovisku, ale aj vovela
prijemnejSom prostredi — restauracia, Sportovy klub. V uvolnenejsej
atmosfére mozno vyrieSift mnohé problémy, mozno lahSie dospiet
k dohode. Neforméalne stretnutia upevinujui priatelstva abuduja
vzajomnua doéveru, ktora je pre timovi pracu velmi dolezita. ManaZér,
ktory riadi projekt, musi byt poctvany ¢lenmi timu. Ale takisto musi
pocavat svojich T'udi. Ale ani to nestaci. Aj ¢lenovia timu sa musia vediet
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pocavat, ak ich timova praca ma byt efektivna. Ani na tato uroven
komunikacie by dobry manazér nemal zabtidat.

Pribeh treti: ManaZér je tu pre projekt a nie projekt pre
manazéra.

Tento pribeh sa odohrava v prostredi velkej telekomunikacnej
spolo¢nosti. Na§ sprievodca pribehom sa vola Pradeep a prave k tejto
firme nastapil. Jeho nadriadeny ho na zaciatok priradil k Adrzbe 20
rocného softvéru, napisaného v C a assembleri. Pocas “tréningu” sa
Pradeep zdokonalil v technickej oblasti a ziskal vedomosti o modele
vyspelosti procesu (CMM). Zamestnanci spolo¢nosti boli hrdi na to, Ze
ich spolo¢nost bola ohodnotena CMM stupriom 3. Aj Pradeep bol hrdy na
to, Ze pracuje v spolo¢nosti, ktora pouZiva metédy, ktoré jeho vyucujuaci
na univerzite oznadili ako najlepSie. Tréning skoncil a Pradeep bol
presunuty k malému timu. Koncom roka spolo¢nost ziskala dokonca
CMM daroven 4 a zacala aplikovat rovnaky model prace na vsSetky
projekty.

A kde je problém v tomto pripade ? Organizacia prace je na skvelej
arovni, nikde nie je zmienka o meskani projektu alebo inych problémov.
Lenze nie je vSetko zlato, ¢o sa blysti. Presun myslienok z teérie do praxe
nie je jednoduchy. V Pradeepovej spolo¢nosti manazéri, ktori dozerali na
kvalitu procesu tvorby projektu (v €lanku nazyvani “project police”) natili
kazdého dodrziavat standardy do pismena. Takyto sposob tvrdo dopadol
najmi na malé projekty. Situacia sa dostala aZz do stadia, ked c¢lenovia
timov tmyselne zavadzali chyby do programu, ak sa pri testovani
ukazalo, Ze ich je menej ako sa ocakava. T.j. menej ako tabulkova
hodnota, ktorou sa riadili manazéri. Kazda odchylka bola podozriva.

Manazéri sa pustili jednou cestou, nezohladnujic Specifické
vlastnosti jednotlivych projektov. Zacali aplikovat jeden format na vSetky
projekty — velké, malé, adrzbu, vyskum ¢i vyvoj. Manazér ma napomahat
projektu, je to on kto “slazi” projektu a nie projekt manazérovi. Formélne
postupy, merania napredovania prac, spravy o stave projektu st tu na
ulahéenie prace pri riadeni a realizacii projektu. VSetky tieto manazérske
postupy su prostriedkom a nie cielom. Prostriedkom k riadeniu a
sledovaniu projektu. Ak sa na toto zabudne, z prostriedkov na stanu ciele
¢innosti manazéra. Riadiace postupy skostnatejii a namiesto ulahéenia
prace ju clenom timu zhorSuji. Pokial sa manazéri zmenia na
kontrolorov, ktori len sleduju dodrziavanie pravidiel, mali by byt
vymeneni. A opit sa dostava do popredia otazka citlivého, uvazeného
pristupu vediceho pracovnika. Aj projekty z jednej oblasti mézu (a
zvycajne) su rozne. Nemozno ich zaradif do jednej skatulky. K tomu je
nevyhnutné, aby manazér mal znalosti a hlavne skiisenosti z problémovej
oblasti. Preto sa ako idealne javi, dosadzovat na miesta riadiacich
pracovnikov byvalych odbornikov — navrharov, programatorov a d’alsich.
Lenze kto je dobry programator nemusi byt eSte dobry manazér. A nie
kazdy dobry manazér projektu je dobry manazér kontroly procesu, tak
ako sa to stalo v nasSom poslednom pribehu.
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a manazéra (nielen softvérového) ¢iha mnozstvo nebezpecenstiev.

Tak ako sa postupne zvysuje komplexnost sofvérovych produktov,
tak stipaji aj naroky na riadenie takéhoto projektu. V I'ud’och je casto
zakorenena predstava, ze hlavné problémy sa technického razu
[Racos98]. Nie je to pravda. Mnohé problémy skon¢ili netspesne kvoli
organizacii prace, ¢i problémom vkomunikacii. VSetci isto pozname
pribeh o Babylonskej veZi [Brooks9s]. Clenovia timu st jedine¢né Tudské
bytosti, dosahuja nielen réznu pracovnd vykonnost, ale maja aj rozne
spolocenské citenie. Niekto spolupracuje sostatnymi rad, iny radsej
pracuje sam. Medzi ¢lenmi timu sa moézu vyskytnut problémy, ktoré
nesuavisia, resp. nevznikli na pracovisku. Na to, aby manazér zvladol
ukontrolovat vyvoj vo svojom time, aby 'udi dokazal motivovat, usmernit
ich, aby tahali za jeden povraz, musi byt dobry psycholég. Tu mu jeho
znalosti z problémovej oblasti nepom6zu. Musi so svojim timom ,,zit",
aby zachytil vznikajtiice problémy a nie az ked sa prejavia v plnej sile.
Manazéri casto zasahuji, az ked moralka timu dosiahla dno
[Mirantesg7]. Vtedy je uz ale neskoro.
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Kolizie softvérovych modelov — ako sa im vyhnut’?

Podnetom na tvorbu tejto eseje je clanok Avioding the Software Model-
Clash Spiderweb, ktorého autormi st Barry Boehm, Dan Port a
Mohamed Al-Said, publikovany v ¢asopise IEEE Computer, november
2000.

Stanislav Hrk

Abstrakt. Tvorcovia softvérovijch systémov st prinuteni
balansovat medzi viacerymi, potencialne konfliktnymi
zaujmami. Projekty, v ktorych sa to nepodari sa dostavaju
do situdcie, ktorit velmi vystizne moézeme opisat ako
uviaznutie v dechtovej diere, z ktorej sa aj mohutné a silné
Selmy (vyrobcovia softvéru) tazko vyslobodia. Tato esej
pojednava o pri¢inach problémov, ktoré vedil k uviaznutiu
sotvérového projektu a spbsobe, ako tieto problémy vcas
odhalit a vysporiadat sa s nimi, skér ako ich doésledky
sposobia netispech celého projektu. Spomenieme aj pristup
k vjvoju softvéru, ktory pomdaha identifikovat a vyhniit sa
koliziam medzi triedami modelov, podla ktorjych sa
softvérovy produkt riadi a vyvija.

Rovnako nazorne ako metaforu dechtovej diery, je na projekt v
fazkostiach pouzitelna metafora pavuciny. Problematicky projekt je
zosobneny hmyzom, ktory zletel do lepkavej pavuciny a snazi sa odtial
dostat skor ako pride pavak, zobrazujtci vyprSanie ¢asového rozvrhu
alebo rozpoctu. Pavucina reprezentuje rozne ohranicenia a problémy
zapri¢inené koliziou medzi sofvérovymi modelmi. Kolizie modelov st
odvodené z tspechovych modelov danych zainteresovanymi stranami v
projekte. Hlavny drzitelia podielu st vo vacSine pripadov sami uzivatelia
systému, kupci systému, vyvojari a drzbari, a mozny je aj vyskyt d’alsich
zainteresovanych strdn v zavislosti od typu projektu. Pre vysvetlenie
kolizii medzi modelmi, treba najprv vyjasnit, o st to vlastne modely a
aky maja vyznam pri vyvoj softvérovych produktov.

29
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VSadepritomné modely

Prvym krokom vo vyvoji softvérového produktu je jeho vizualizicia.
Predstavit si vysledny produkt z danych, cdasto nejasnych alebo
nepostacujucich poznatkov z danej problémovej oblasti je zlozita tloha
pre vSetky zainteresované stranky, zoskupené okolo projektu. Pomdckou,
ktord pri tomto pouZivame, Casto celkom prirodzene a neuvedomujuic si
to, st rozne modely. Modely mézu byt vzory, ktoré sledujeme alebo
analogie, ktoré pouZivame pri usudzovani o tom, ¢o vlastne vytvarame a
aka funkciu to ma vykonavat. Bez ohl'adu na formu v ktorej sa javia,
modely st vSadepritomné. Vyvojari ich vyuzivaja pri stavbe systémov
Tubovolnej velkosti, zdkaznici na zobrazenie toho, ¢o si myslia Ze
dostavaju od vyvojarov.

Vytvaranie, zlepSovanie a udrzba informa¢ného systému zahrna
vystavbu Styroch zakladnych modelov: dspechu, produktu, procesu a
vlastnosti. Tieto modely sa nevyvijaju jeden po druhom, ale sibezne a
pocas celého vyvoja produktu.

Modely uspechu st najvyznamnejSie, aj ked je samotny tspech
projektu casto zlozité definovat. Je tspech iba ked’ sa v urcitej miere vrati
investicia a dosiahne profit? Alebo je Gspech iba ked sa uspokoja vseky
zaiteresované strany v danom projekte? Na tieto otazky zvycajne nie je
jednotny nazor medzi drzitelmi podielu, a je mozné, ze sa bude lisit u
kazdého z nich. Modely Gspechu ktoré sa najcastejsie pouzivaju st model
spravnosti, model vyhra-vyhra (stakeholder win-win), bussiness-case
model a model IKIWISI (I'll Know It When I See It, alebo budem to
vediet, ked to uvidim). Posledny model je odvodeny zo sktsenosti v
pripadoch, ked bolo pozadované od pouzivatelov Specifikovat poziadavky
na uZivatel'ské rozhranie. Model vyhra-vyhra sa casto voli ako
flexibilnejsia alternativa definovania tvrdych poziadaviek na tuspech
projektu. Uspech projektu sa definuje pomocou stiboru podmienok
vyhry, o ktorych sa moze vyjednavat, radsej ako tvrdymi poziadavkami
okolo ktorych jednanie nie je mozné.

Modely produktu zahfnaja rozne sposoby ako Specifikovat pracovné
koncepcie, poZziadavky, architektary, navrhy a zdrojovy kod, a taktiez aj
ich vzdjomné vztahy.

Modely procesu popisuji ako sa projekt bude vyvijat. Medzi zname
procesné modely patria evolu¢ny model, model inkrementélneho vyvoja,
Spiralovy model, model rychleho vyvoja aplikacii (Rapid Application
Development - RAD), model adaptivneho vyvoja a mnohé iné.

Modely vlastnosti definuju poZadovanti alebo prijatelni mieru

kompromisov pre faktory ako st vykon, spolahlivost, bezpecnost,
prenosnost, vyvyjatelnost a znovupouzitelnost.

Ked’ sa modely zrazaju
Modely st velmi silnym a hlboko zakorenenym néstrojom vo vedomi
Iudi. Ked sa vsak stane, Ze sa medzi sebou zrazaji a ako nasledok tych
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zrazok sa projekt dostane do problémov, je zlozité odhalit pravy zdroj
problémov. Zriedkavé je, Ze sa pre problémy obvinuja modely. Namiesto
toho sa hladaji povrchové lieky pre dany problém, ako st redukcia
cielov, pridanie Tudi do projektu, zmena manazéra, zakapenie d’al§ich
vyvojovych prostriedkov. Tieto snahy vacsinou zostavaju bez vysledkov a
Casto situaciu este zhorsia.

Modely sa spoliehaju na rozne predpoklady, ktoré vsak nie vzdy
musia byt spravne a zhodné s predpokladmi inych modelov. Kolizia
modelov odzrkadluje nezrovnalosti medzi predpokladmi rozli¢nych
modelov tspechu, procesu produktu a vlastnosti, ktorymi sa dany projekt
riadi. Ked pride ku ich kolizii, vytvara sa atmosféra zmitku, nedovery,
stresu. Chybné casti je potrebné prerabat alebo celkom zahodit, co
vytvara d’alSie problémy s ¢asom a finanénymi prostriedkami. VSetko toto
prispieva k tomu, aby vyvojar, ale aj iny zicastneni v projekte mali pocit,
akoby sa s obrovskou namahou tahali cez projekt ako cez dechtovu dieru.

Néazorny priklad nespravnych predpokladov o ktoré sa model opiera
je zname Zlaté Pravidlo. Aj ked sa na prvy pohlad zd4, Ze toto tvrdenie
vzdy musi byt spravne, ked sa ono uplatni pri tvorbe softvérovych
produktov stiva sa zdrojom mnohych nedorozumeni, konfliktov a
netdspechov. Zlaté Pravidlo, ktoré znie Rob pre inych, ako si prajes aby
oni robili pre teba, sa v kontexte vyvoja softvéru moze pretransformovat
na Vyvijaj systém pre inych, predpokladajiic Ze oni tiez vyvijaju softvér
a vedia mnoho o pocitacoch. Softvérové produkty vyvijané podla tohto
modelu uspechu su sice efektivne a flexibilné, ale nezrozumitel'né pre
obycajnych pouzivatelov a povazované za netspesné. Aj ked vyhoveli
modelu uspechu Zlaté Pravidlo ktorym sa viedli, nevyhoveli modelu
uspechu vitazné podmienky drZitelov podielu (stakeholder win-win).
Dovod netspechu je v predpoklade, ktorym bolo Zlaté Pravidlo
podloZené: VSetci sti podobni. Zrejme, toto tvrdenie je nespravne a
vacsina pouzivatelov ma celkom iny pohlad a poZiadavky na softvér, ako
T'udia ktory ho vyvijaji. Ako rieSenie ponuka sa Platinové Pravidlo: Rob
pre inych, ako si to oni Zelaju.

Koliziu medzi modelmi typu proces a produkt dobre ilustruje priklad
kolizie medzi vodopadovym modelom a modelom vyuZitia hotovych
produktov. Predpoklady, o ktoré sa opiera vodopadovy model s, Ze
poziadavky a zdroje st vopred pevne definované a neexistuja ziadne
vysoko rizikové désledky tychto poziadaviek. Model vyuzitia hotovych
produktov predpokladd, ze st poziadavky formované na zaklade
moznosti hotovych produktov. Mozné problémy vyplyvajice z tychto
predpokladov su, Ze vopred zadefinované poziadavky vo vodopddovom
modeli nemusia byt realizovatelné pomocou dostupnych systémov alebo
sa to nemusi oplacat. Ak st poziadavky dané v zmluve, prichddza k
d’al§im problémom a drahym stdnym sporom pokym sa nedosiahne
kompromis a nerealne poziadavky sa zruSia. RieSenie, ktoré sa moze
pouzit v tomto pripade je stibezne vyvijat poziadavky a manazment rizik
pri pouzivani hotovych produktov.
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Priklad kolizie medzi modelmi typu proces a tispech je kolizia medzi
vodopadovym a IKIWISI modelom. Vodopadovy model predpoklada, ze
sa poziadavky zname skor ako sa zacne s implementaciou a nemenia sa.
Predpoklad IKIWISI je, Ze pouzivatelia najlepSie formuluji poziadavky
na pouzivatel'ské rozhranie interakciou s fungujicimi prototypmi.
Poziadavky sa menia v stilade s reakciami pozivatel'a na prototyp. Ked’ si
vyvojar na zaciatku stanovy tvar pouzivatel'ského rozhrania ako cast
pevnych poziadaviek, takyto pristup casto produkuje vysledny systém,
ktory sice spiiia stanovené poziadavky, ale zlyhava pri skaske
pouzivatel'skym IKIWISI modelom tspechu.

Kolizie medzi modelmi tspechu st asi najzavaznejSie. Ked modely
uspechu navzajom kolidujt a tieto kolizie sa vc¢as neodstrania, je priam
nemozné priviest projekt k uspesnému koncu tak, aby sa vyhovelo
podmienkam vyhry vSetkych drzitelov podielu v projekte. V pripade, Ze
niektory z modelov tispechu padne, ¢asto sa javi tzv. Dominovy efekt, Ze
so sebou potiahne aj iné modely uspechu. Priklad tohto je projekt, pre
ktory boli stanovené dva konfliktné modely tspechu, a to velka
priepustnost systému a ohranic¢eny vyvojovy rozpocet. Vysledny systém
sice vyhovel poZiadavke ohraniceného rozpoctu, ale priepustnost systému
bola taka nizka, Ze cely systém bol prakticky nepouzitelny. Na konci uz
nikoho nezajimalo, Ze sa podarilo udrzat nizku cenu vyvoja, ked projekt
bol oznaceny ako netspech.

Pavucina modelovych kolizii

Aj ked v podstate moze vzniknut kolizia medzi kazdym typom modelov,
pri vyvoji informaénych technologii sa niektoré kolizie vyskytuju castejsie
ako iné. To prameni v opakujicej sa kombinacii najéastejsich modelov
uspechu zadavanych najcastejsie sa vyskytujacimi drzitelmi podielu pri
informacénych projektoch. Tito drZitelia podielu st pouzivatelia,
zdkaznici, vyvojari a tdrzbari systému. Stidiou mnohych pripadov
projektov, ktory sa skoncili netspechom, autori v[Boehmoo]
identifikovali niektoré najcastejsie vyskytujice sa kolizie medzi modelmi,
a graficky ich vyjadrili v podobe pavucine modelovych kolizii (Model-
Clash Spiderweb) na obr. 1, ktory zobrazuje najcastejSie modely aspechu
definované najéastejSie sa vyskytujicimi drzitelmi podielu. Taktiez st
vyznacené aj najcastejSie sa vyskytujuce kolizie medzi tymito modelmi.
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Obr. 1: Pavucdina modelovych kolizii [Boehmoo].

Ako sa vyhnuit’ koliziam modelov?

Vcéasnym odhalenim kolizii modelov, skér ako sa urobia formaélne
zavazky, je mozné predist problémom a zabranit stroskotaniu projektu.
Aj pri projektoch, pri ktorych sa problémy uz vyskytli, je mozna zachrana
identifikaciou kolizii medzi modelmi a podniknutim opatreni, ktorymi sa
tieto kolizie odstrénia.

Autori v[Boehmoo] pontkaju dve techniky na vyhnutie sa
problémom spésobenych koliziami modelov. Prva sa zameriava na
odhalenie kolizii pri projektoch, ktoré sa uz zacali. Druha technika, ked’
sa pouziva na riadenie vyvoja projektu, by mala umoznit celkom sa
vyhnut kolizidm medzi modelmi.

Diagnéza

Na diagnoézu kolizii v projekte, ktory je uz rozbehnuty sa pouziva technika
revizie projektu pomocou pavuciny modelovych kolizii. Tato technika si
vyzaduje scenar, pri ktorom sa analytik dostava pred Gplne neznamy
rozsiahly projekt, a ziada sa od neho aby urobil reviziu projektu
aodporugil +dal3g postup vyvoja. V tomto scendri, analytik je
konfrontovany s mnozstvom informécii prezentujacich projekt z r6znych
aspektov, z ktorych sa on snazi vytvorit si Co celkovej$i obraz o
problémoch vyskytujacich sa v projekte.

Pouzitim pavuciny modelovych kolizii sa tato reakéna situacia pre
analytika mo6ze obréatit na proakénti. Namiesto pripravenych prezentacii o
projekte, manazment sa poziada o sumariziciu hlavnych drzitelov
podielu v projekte a ich modeloch Gspechu. Pokym sa toto pripravuje,
analytik vyuzije ¢as na identifikovanie zakladnych kolizii medzi modelmi
pomocou dostupnych materialov o projekte, a zakresli ich do pavudiny.
Po obdrzani spravy od manazmentu sa tieto modely doplnia do pavuciny
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a revizia pokracuje v diskusii o najzavaznejSich identifikovanych
koliziach v modeloch a spésoboch, ako sa s nimi vyrovnat.

Prevencia

Na vyhybanie sa koliziim modelov je navrhnuty pristup k vyvoju
softvérovych systémov pod menom MBASE (Model-Based System
Architecting and Software Engineering). Pouzitim tohto pristupu mozno
identifikovat a vyhnut sa koliziam modelov priebezne pocas vyvoja
softvérového projektu, skor ako sa ich dosledky negativne prejavia na
projekte.

MBASE pouziva modifikaciu Spirdlového modelu vyvoju zndmu ako
§pirala typu vyhra-vyhra (Win-Win Spiral), ktora rozSiruje povodny
Spiralovy model dvoma vyznamnymi spsobmi:

» Pouziva model vyhra-vyhra na urcenie cielov, obmedzeni a alternativ
v kazdom cykle Spiraly.

* Pouziva sa skupina bodov zakotvenia (Anchor Points) v Zivotnom
cykle ako kritické body pre pokracovanie v manazmente projektu.

Spirdla typu vyhra-vyhra zdéraziiuje vyjednavanie s drZitelmi
podielov v projekte pomocou modelu tispechu vyhra-vyhra, ktorym sa
uréuju ciele, obmedzenia a alternativy systému. Doraz je i na
manazmente rizik, ktoré sa vcas identifikuju a riesia pomocou met6d ako
je napriklad prototypovanie.

MBASE zavadza tri body zakotvenia projektu, ktoré slazia ako
milniky, v ktorych hlavni drzitelia podielu v projekte prehodnocuja
kl'aicové body projektu: opis spésobu prevadzky, vysledky
prototypovania, opis poziadaviek, opis architektary, plan Zivotného cyklu
projektu a odévodnenie uskutoc¢nitelnosti projektu. Na posledny bod je
zvlast kladeny doraz, lebo sa v nej odpovedd na kltdcova otazku o
pokracovani projektu, ktora v sebe zahtna vysledky vsetkych ostatnych
bodov: "Ak budeme stavat projekt pouzijic zvolené procesy a
architektaru, bude on podporovat zvoleny spésob prevadzky, uskutocni
vysledky prototypovania, uspokoji kladené poziadavky a skonéi v ramci
daného rozpoétu a casového planu ?". V pripade, Ze sa na tato otazku
odpovie kladne, pokracuje sa vo vyvoji po nasledovny milnik. Viac
informéacii MBASE sa nachidza v literatire [Boehmgoga], [Boehm] a
[Boehmggb].

Z vlastnej skusenosti

Opisané postupy a techniky st zaloZzené na mnohych pripadovych
stadiach velkych projektov, ktoré sa skoncili neaspechom. V kazdom z
tychto projektov je mozné identifikovat niekol'ko zavaznych kolizii medzi
modelmi, ktoré zapricinili ich fiasko.

KedZe osobne som zatial nezapri¢inil netspech Ziadneho
multimilionového projektu, mozem iba uviest skiisenosti z projektov na
ktorych som uéinkoval alebo prave ucinkujem. Aj ked su to vSetko
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menSie projekty v rdmci predmetov vyucovanych na fakulte, o znamené
Ze prebiehaju v dost nestandardnych podmienkach, je zaujimavé
aplikovaf opisané postupy aj na takéto projekty. Kedze niektoré z nich
prave bezia, je mozné vysledky takej analyzy pouzit na vyjasnenie zdrojov
problémov a ich zmiernenie.

Prvy z projektov, ktory chcem spomendf je zavere¢ny projekt, ktory
som rieSil v poslednom roku bakalarskeho Stadia na Fakulte.
Zainteresované strany v projekte boli pouzivatel a vyvojar, ¢im situacia
projektu bola podstatne zjednodusSeni. Vysledok projektu mal byt
interaktivna aplikacia so silnou orientaciou na uzivatel'ské rozhranie. Uz
pri samom zaciatku projektu bolo jasné, Ze ide o vysoko rizikovy projekt,
kvoli nedostato¢nému poznaniu problémovej oblasti, slabej skisenosti s
vyvojovymi prostriedkami a jednym z pouzitych programovacich jazykov,
a slabej zdokumentovanosti a rozsirovatelnosti produktu, na ktory sa mal
projekt nadvazovat. Ako model procesu bol zvoleny vodopadovy model.
Viedlo to ku kolizii modelov typu proces-tspech, medzi vodopadovym
modelom a modelom tGspechu IKIWISI. Model IKIWISI bol zvoleny, aj
ked v tom cCase nevedome, z potreby vytvorit pouzivatel'ské rozhranie,
ktoré by zodpovedalo poziadavkam pouzivatela. Tato kolizia sa rieSila
osvojenim si neformalneho modelu procesu, ktory sa podobal
Spirdlovému modelu. Druhy typ kolizie ,ktory vznikol bol produkt-
produkt, ktory vznikol medzi modelom tispechu Premenlivé poziadavky
zo strany pouZivatel'a, a modelom tspechu Stabilné poZiadavky zo strany
vyvojara. Dalsi typ kolizie viditelny v pavuéine modelovych kolizii bol
typu produkt-vlastnost, kde prislo do kolizii modelov MnozZstvo funkeii
na strane uZzivatela a Ulahéenie dodrzania rozpoctu a rozvrhu na strane
vyvojara. Tieto kolizie neboli vyrieSené a sposobili mnoho tazkosti pocas
celej doby trvania projektu. Zaverecny projekt skoncil pomerne tspesne,
aj pri vysokych rizikach a problémoch, ktoré sa vyskytli.

Druhy z projektov je Timovy projekt, ktory sa v Case pisania tejto
eseje blizi k finalnej faze. Cielom projektu je vytvorit systém pre
pocita¢ova podporu hodnotenia programov pre predmet Programovanie
jazyku C a riesi ho tim zloZeny z piatych oso6b pocas dvoch semestrov. V
jeho pripade by som chcel zdoraznit iba jednu koliziu modelov, a sp6sob
ako sa s nou vyrovnalo. Tato kolizia modelov sa zjavila medzi modelmi
typu tspech a produkt. Model aspechu bol zadany ako podmienka vyhry,
znejuca ze systém musi byt vyskasany v prevadzke do konca druhého
semestra. Model produktu znel, Ze systém je urceny pre podporu
hodnotenia programov pre predmet Programovanie v jazyku C. Pre
druhy model bol nevedome vytvoreny nespravny predpoklad, Ze je
systém urceny pre hodnotenie programov napisanych v jazyku C. Ako sa
neskorsie zistilo, pri pisani programov pre predmet Programovanie v C je
povolené pouzivat aj Crty jazyka C++. Mozné rieSenia boli zakazat
pouzivanie ¢ft jazyka C++ v programoch pre tento predmet, alebo
prerobit systém tak, aby podporoval programy vytvorené aj v jazyku C++.
Obe tieto riesenia boli nevyhovujtce, lebo ich nebolo mozné uskutocnit
termine stanovenom v podmienkach vyhry. K rieSeniu sa prislo
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technikou vyjednavania o podmienkach vyhry medzi drziteI'mi podielu v
projekte. Ako riesenie sa prijalo, Ze sa funkénost systému otestuje iba na
podmnozine programov, ktoré budi napisané v jazyku C.

ko z uvedenych prikladov mozeme vidiet, kolizie modelov st zdroje

problémov ako wu velkych, tak aj u malych projektov.
Neuvedomovanim si pri¢in tychto problémov, sa projekt velmi rychlo
dostane do tazkej situacie, casto bez vychodiska. Pocetné vel'ké projekty z
minulosti, ktoré sa udusili v svojich problémoch, stoja ako upomienka a
vystraha novym generaciam manazérov.

Uplatnenim postupov, ako su technika revizie projektu pomocou
pavucine modelovych kolizii alebo systém MBASE je mozné zdroje
problémov odhalit a eliminovat alebo im sa im vcas vyhnut a zabranit
tym, aby sa prave riadeny projekt pridal k dlhému zoznamu tych
neudspesnych.

Literatura

[Boehm]  BOEHM, BARRY — PORT DAN: Escaping the Software Tar Pit:
Model Clashes and How to Avoid Them.
http://sunset.usc.edu/TechRpts/Papers/usccse98-
517/usccseg8-517.pdf.

[Boehmgga] BOEHM, BARRY — PORT, DAN: When Models Colide Lessons
from Software Systems Analysys. IT Pro, Januar/Februar
1999, s. 49 - 56.

[Boehm9gb] BOEHM, BARRY ET AL: MBASE Life Cycle Architecture

Milestone Package. Proc. of the 1 st Working International
Conference on Software Architecture, 1999.

[Boehmoo] BOEHM, BARRY — PORT, DAN — AL-SAID, MOHAMMED:
Avoiding the Software Model-Clash Spiderweb. IEEE
Computer, November 2000. s. 120-122.



Tajomstvo tspeSného softvérového projektu

Marian Simo

Abstrakt. Esej opisuje vyvojovy systém pre tvorbu
softvérového produktu. Snazi sa opisat niektoré problémy
tykajiice sa tohoto systému a nacrtnit mozné cesty ich
rieSenia. Ako podklad tejto eseje je ¢lanok Jamesa Bullocka
v Casopise Computer [Bullockgg], ktory sa zaobera
zlepSenim procesu vyjvoja systému.

yvoj softvérového produktu je pre softvérového inziniera hlavnou

pracovnou napliiou. Cesta od myslenky vytvorif systém po konec¢nua
podobu vo forme programu, ktory plni svoje poslanie je nesmierne dlha
a zlozita. V ramci jednotlivych etap pri vyvoji produktu ¢iha na tvorcu
softvérového systému mnoho potencialnych problémov. Tieto problémy
vyplyvaju z podstaty tvoreného systému ako aj z pouzitych technik pri
riesen.

Vyvojovy systém

Vyvojovy systém predstavuje 'udi pracujtcich na projekte, ¢innosti a
néastroje, ktoré realizuji proces vytvarania softvérového produktu. Ak si
zadefinujeme, Ze vyvoj softvérového produktu je transformacia
poziadaviek na cielovy kéd programu, potom vyvojovy systém je nastroj,
pomocou ktorého sa tdto premena vykona. Vyvojovy systém mozeme
teda chépat aj ako informacny systém, ktory spractva rozne pohlady
a opisy vytvaraného softvérového produktu. Tento systém zahtfiia v sebe
priamo procesy, ktoré implementuja postupnosti poziadaviek na kod.
Okrem tychto procesov systém obsahuje aj podporné procesy ako
napriklad zmena manazmentu, rozlienie rizik a samozrejme c¢asovy plan
projektu.

Takisto ako iné systémy aj vyvojovy systém je popisany vlastnymi
funkciami, ale obsahuje aj niekolko atributov, ktoré hovoria o tom, ako
presne dodrziava vyvojovy systém tato funkcionalitu. Niekolko
dolezitych atribatov vyvojového systému:

* Objem procesu

37
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» Kapacita procesu
e Subeznost prac

« Casovy cyklus

* Operacné atributy
* Rozsirenost

* Meranie procesu

Objem procesu

LI

Je tazsie spracovat 10000 veci ako 100. Bude nieco, ¢o funguje pre 100
poziadaviek, fungovaf aj pre 10000 poziadaviek?

Tato istt otazku si mozeme poloZit aj pre dalSie Casti vyvojového
systému (vyskyt chyb, kompilécia, zostavenie aplikicie a testovanie
produktu).

Zoberme si priklad. Mame systém zloZeny zvela malych
komponentov. Zmenou nejakého rozhrania v systéme moze prist k velmi
vela zmendm v d’alSich komponentoch, ktoré pouzivaji toto rozhranie.
Pre maly systém, kde nie je vel'a komponentov, ktoré st z4vislé na danom
rozhrani, sa tato dprava nemusi dramaticky odzkradlit. Vo velkom
systéme, kde je velmi vela komponentov a taktiez I'udi, ktori na tomto
projekte pracuja vznika problém. Zmenili sme rozhranie, zmenili sme ho
vSetkym komponentom? Dozvedeli sa o tomto aj ostatni ¢lenovia timu,
ktori pouZivaju toto rozhranie? Na ulahcCenie rieSenia tohoto problému
moZeme pouZif nastroj. Vpraxi sa pouZiva metéda vybudovania
vedomostnej zakladne. Spravidla sa vytvori databaza, v ktorej st
uchované vsetky dokumenty tykajace sa projektu. Systém spravujuci
takato databazu musi byt schopny poskytovat na poZiadanie informacie
o zmenéach, ktoré nastali, kto tieto zmeny vykonal a o zmena zasiahla.
Malo by platit pravidlo, Ze do systému sa udaje daja len pridavat.
V ziadnom pripade by systém nemal umoznif mazanie dokumentov,
pretoze by mohla vzniknat nekonzistencia materidlov o projekte
a odzrkadlit sa to méZe v chybe navrhu systému. Naopak systém musi byt
schopny podporovat vplnej miere spravu verzii jednotlivych
dokumentov, uchovavat vSetky verzie aposkytnat informaciu
o rozdieloch medzi jednotlivymi verziami dokumentu.

Pan Bullock vo svojom prispevku opisuje sposob ulozenia vtahov
a zavislosti jednotlivych elementov v projekte BSY-2 (bojovy systém pre
ponorku SeaWolf). Pracoval v skupine, ktora mala na starosti udrziavanie
niekolkych navrhovych $pecifikacii v rela¢nej databéze. Specifikdcia sa
vyznacovala velkym poctom zavislosti typu mnoho — mnoho. Tento typ
zavislosti nie je idealny pretoze spésobuje nasledujici problém. Jedna
zmena velemente moze zasiahnut velky pocet inych elementov
a prislusnych dokumentov. Projekt dosiahol také rozmery, ze manuélne
prehladavanie tychto dokumentov a sledovanie zmien, ktoré nastali bolo
tazkopadne a nachylné na pomylenie sa. Tym, Ze Specifikacie boli uloZené
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v databaze, docielila sa automatizacia vyhladavania zmien. Na
vysledovanie konkrétnej zmeny v Specifikacii postacoval iba relativne
jednoduchy dopyt do databazy. Tato organizacia bola tispesna a pomohla
v realizicii projektu. Problém, ktory vsak nastal bola zmena stylu prace.
Zavedenim siete pracovnych stanic sa zmenil aj §tyl prace na projekte.
Celé publikovanie sa realizovalo na pracovnych staniciach
(decentralizovane). Stac¢ilo mat v systéme niekolko Specifikacii a cely
systém sa stal neprehladnym, pretoze existovalo aj niekolko réznych
verzii toho istého dokumentu, ale kazd4 na inom mieste. Zlyhala
organizacia spravy verzii. Zmenilo sa prostredie (hardvér), v ktorom bol
vyvoj systému realizovany, nebol vsak tejto zmene prisposobeny model
vyvojového systému.

Kapacita procesu
Je reélne, aby bol spracovany cely pozadovany objem v dostupnom case?

Odpoved na tato otazku nie je jednoduchi. Neexistuje univerzalne
pravidlo, ktoré by objem vyhodnotilo a povedalo jednoznac¢nu a presni
odpoved. Na pomoc vrieSeni takejto otdzky nam prichadza niekolko
technik odhadov. Existujt dve skupiny odhadov:

» zhora nadol: Dekomponujeme systém na mensie podsystémy, ktoré
potom odhadujeme. Je potrebné byt opatrny, pretoze 'ahko moézeme
podhodnotit drobné problémy tzv. implementa¢né detaily.

» zdola nahor: Systém vidime ako subor podsystémov. Z tychto
podsystémov vytvarame systém. Je potrebné mat aspon nejaky navrh
systému. Pri tomto type odhadu je zvySené riziko prehliadnutia
niektorych ¢innosti v ramei celého systému, ¢o vedie k nepresnosti
odhadu.

Najjednoduchsim odhadom (zvycCajne aj najmenej presnym) moze
byt expertny odhad. Pouziju sa tu tdaje z predchadzajacich projektov,
ktoré sa uz skoncili. Na zaklade skisenosti z tychto projektov sa stanovi
cas andklady na vyrieSenie stcasného projektu. Tento odhad je
nebezpecny, pretoze nemusi s dostatoénou presnostou odhadnut
vysledok. Vylepsit takyto odhad je mozné pouzitim tdajov z podobného
projektu. Pre urcenie ¢asu potrebného na vyrieSenie nejakého problému
je vhodné poznat aky rozsah ma dany problém. Pre vyvoj softvéru
existuje niekol’ko metdd ako odhadnuf rozsah softvérového projektu.

Najprimitivnej§ia metéda odhadu je odhadnutie dizky textu
programu. Dizka sa vyjadruje v réznych parametroch (napriklad pocet
oddelovacov, pocet dodanych prikazov, pocet vytvorenych riadkov, pocet
znakov v texte programu, velkost programovych stborov, pocet stran
vypisu programu a pod.). Tato metéda odhadu zavisi od pouzitého
programovacieho jazyka, preto bola vyvinutd univerzilnejSia metoda
funkénych bodov.

Zékladom metédy funkénych bodov je Specifikacia poziadaviek
[Bielikovaoo]. Metodou sa vyhodnocuje pocet sluzieb systému, ktoré st
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dostupné pouzivatelovi (aplikacie komunikujice s pouzivatelom).
Vyborné odhady zlozitosti softvérového systému sa dosahuju
u databazovych systémoch. Nakolko metéda odhadu vychadza zo
Specifikacie poziadaviek na systém anie zo Struktary vysledného
programu, je nezvisla od pouzitého programovacieho jazyka. Pretoze
pre odhad pouziva kritérium poctu sluzieb komunikujtcich (dostupnych)
pouzivatelovi, nehodi sa pre aplikicie zamerané na zlozité vnuatorné
spracovavanie udajov. Metdéda funkénych bodov bola vroku 1986
dopracovana o d’alSiu charakteristiku — algoritmy so $tandatnou vahou,
aby sa odstranil spomenuty nedostatok.

Na cas potrebny na spracovanie pozadovaného objemu vyrazne
vplyva aj produktivita spracovavatela. Produktivita je definovani ako
mnoZzstvo vystupu za jednotku ¢asu. Rozdiely v produktivite softvérovych
inZinierov mézu byt niekolko nasobné. Menej produktivni softvérovi
inzinieri mo6zu vSak vytvarat spolahlivesie softvérové produkty, ktoré sa
l'ahko udrzuju a nie je potrebné vykonavat rozsiahle testovanie (ak to nie
je pozadované zakaznikom), c¢o vkonecnom dosledku moéze znizit
néklady na projekt.

SubeZnost’ prac
Kolko I'udi alebo udalosti je zapojenych v projekte naraz?

Moznost stcasnej prace viacerych l'udi na projekte do znac¢nej miery
zavisi od viacerych faktorov. V prvom rade musi byt urobeny vhodny
navrh systému, zktorého vidiet jednotlivé elementy, ktoré vytvaraja
systém. Je vhodné vytvorit si ¢asovy plan anaplanovaf spracovanie
jednotlivych komponentov systému. Pri vytvarani casového planu je
nutné identifikovat vSetky ¢innosti a zavislosti medzi tymito ¢innostami.
Zavislosti st obmedzujicim faktorom pri stanovovani stibeznosti ¢innosti
(napriklad ¢innost nemoze byt vykonana skor ako bude dokoncena ina
¢innost).

Pocet T'udi pracujicich na danom probléme je vhodné obmedzit.
Bohuzial neplati pravidlo, ked' urobenie niecoho trva jednému clovekovi
hodinu, bude desiatim I'udom trvat Sest minat. Nesmieme zabudnt, Ze
nie sme vSetci rovnaki. Pri praci udi vtime si musia 'udia vymienat
informacie medzi sebou. ZvySovanim poc¢tu vIudi vtime narasti aj
mnozstvo komunikacie. Toto mnozZstvo rastie nelinearne (plati, Ze pri n-
I'udoch je moznych nx(n-1)/2 komunikujacich dvojic). Tato komunikacia
je ,zdrzujaci“ faktor, pretoZze kym clovek komunikuje, neprodukuje
systém. Od urcitého poctu Tudi vtime dochidza k vacSiemu zvySeniu
komunikécie ako je samotny prinos dalSieho ¢loveka v time. V kone¢nom
dosledku je tim menej vykonny ako s mensim poc¢tom I'udi. Tato hranica
je individudlna pre kazdy projekt a neexistuje spolahlivy vzorec na
urcenie jej hranice.
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Casovy cyklus
St jednotlivé procesy vykonavané dostato¢ne rychlo, aby projekt spiial
casovy harmonogram?

Aby sme zistili odpoved na tato otazku, treba mat vo vyvojom
systéme vytvoreny podrobny ¢asovy plan jednotlivych procesov. Urcenie
Casovych kvant pre jednotlivé procesy je ¢innost naroc¢na, vyZadujiaca
skusenosti I'udi, ktori tento plan vytvaraja. Jednotlivé body planu musia
byt presne a jednoznacne definované pre l'ahka kontrolu stavu procesov.

Existuji metédy, pomocou ktorych dokaZzeme vyjadrif dizku trvania
jednotlivych procesov. Najznamejsie st PERT diagram a metdda kritickej
cesty. Umoziiuji zobrazenie jednotlivych ¢innosti v case. MéZeme l'ahko
urcit ¢asové oneskorenie, ktoré moze viest ku kritickému oneskoreniu
projektu voci ¢asovému harmonogramu. Je vhodné zachytit pociato¢né
fazy oneskorovania, pretoze je vtejto dobe jednoduchsSie a menej
néakladné urobif opravné opatrenia. Ked projekt dosiahne oneskorenie, je
uZ vel'mi tazké dohnat plan. NajcéastejSie rieSenie oneskoreného projektu
je vynechanie fazy testovania. Produkt potom nardza na problémy
spolahlivosti, pretoZze sa podcenila faza testovania a neboli najdené
a odstranené aj zdvazné chyby.

Operacné atribuity

St to atributy poZiadaviek na systém ako dostupnost a spolahlivost. Sa
klicové pre urcéenie kvality vyvojového systému. Systém musi byt
dostupny kedykol'vek, ktorémukolvek vyvojovému pracovnikovi timu.
Musi byt schopny dorucit informécie uloZené v systéme na poZiadanie.
Zlyhavanie tychto zdkladnych funkeii vyvojového systému moze viest
k netispechu projektu.

Dostupnost’
Ako daleko je systém dostupny. D4 sa poskytnat kazdému, ktory ho
potrebuje pouzit?

Tato otazka je vdneSnej dobe vo svojej podstate vyriesena.
Rozmachom globalnych informacénych sieti je publikovanie projektu
nenarocné a prostrednictvom tychto sieti aj dostupné na celom svete.
Geografickd vzdialenost I'udi timu nie je uz problémom, komunikaéné
média Internetu a telekomunikacii zakryvaja vzdialenost.

Meranie procesu

LCubovolny proces vyvojového systému ma nejaky sposob svojho
vykonnostného merania (napriklad presnost, opakovatelnost), ale
predimenzovanie procesu na vykonnost na ukor ¢asového cyklu je
rovnako zlé ako poddimenzovanie. Je dolezité merat charakteristiky
vSetkych procesov vo vyvojom systéme. Namerané charakteristiky
vypovedaja ako o kvalite procesu, tak aj o vyvojovom systéme. Odchylky
tychto charakteristik od Standardnych hodnét skiisenému manazerovi
vyvojového systému signalizujd, Ze v procese nie je vSetko v poriadku.
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Manazér moéze podniknit ndpravné opatrenia, aby zamedzil vzniku

-----

Casto tymto limitujicim procesom je proces riadenia projektu. Taktiez
najdolezitejsi atribtit daného procesu byva ten, na ktory sa ani
nepomyslelo. Vacésinou to byva prave casovy cyklus alebo stibeznost.

Nepochopenim vyvojového systému ako systému, moze v projekt zle
zosuladit rychlost vyvoja systému sdanym casom planom alebo sa
nemusi podarit spravne uréit optimalnu rychlost vyvoja systému. Pri vela
projektoch sa robia obe chyby naraz, ¢o vedie knestihaniu éasového
planu, popripade zlyhaniu projektu.
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Dusan Sucha

Abstrakt. Softvérovych manazérov Casto trapi myslienka
ako znizit ndklady na softvérovy projekt bez toho, aby bola
znizena kvalita vysledného produktu. Variant, ked sa
ndklady na vyvoj softvéru znizia a jeho kvalita pritom
vzrastie, mozno povaZovat za hotovy zazrak. Nejednd sa
vsak o ziaden zdazrak, ide o znovupouZitie. O tom, ¢o to
znovupouZitie je, ako ho zaviest do praxe, aké ma vyhody
a nevyhody, pojednava tdto esej.

novupouzitie je zaloZzené na velmi jednoduchej, dobre znamej

myslienke. Ak mame k dispozicii uz hotovi, spolahliva vec, mézeme
ju pouzit a nemusime pritom rozmyslat nad tym, kto, kedy a ako ju
vyrobil. Predideme tak sklamaniu, ktoré zazil éert vrozpravke Cert
a Kaca, ked vynasiel uz davno objavené koleso a v neposlednom rade si
tym usSetrime mnozstvo ndmahy, ktortt mézeme sustredit na vyrobu inej
znovupouZitelnej sticiastky.

Pri vyvoji novej softvérovej aplikacie je tiez mozné vyuzit uz hotové,
v minulosti vytvorené softvérové suciastky aznich ,jednoducho”
poskladat novy produkt. Znizia sa tym nédklady na vyvoj, testovanie,
dokumentovanie a tudrzbu tychto casti softvéru. Podla Boehma
[Boehmg9] znovupouZitim je mozné usetrit az 47% nakladov na vyvoj
nového softvéru. Podl'a Grissa [Griss/a] sa pri aplikacii znovupouzitia
skrati ¢as potrebny na vyvoj softvéru na stvrtinu pévodného casu, kvalita
takto vyvijaného softvéru vzrastie pat az Sest krat, pritom sa vSak naklady
na jeho vyvoj a adrzbu podstatne znizia. Softvérovy produkt vytvoreny
znovupouzitim je schopny ovela lepsSie spolupracovat s okolitymi
systémami a je pren charakteristicka i lepsia sadrznost.

Efektivne vyuzitie znovupouzitia ako nastroja znizovania nakladov
a zvySovania kvality vysledného produktu si v praxi vyZaduje komplexny
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pristup. Nestac¢i zhromazdovat kisky kodu do nejakej kniznice a pontakat
ich programitorom na vyuzitie. Kazda stciastka musi byt dokladne
navrhnutia, naprogramovana azdokumentovana. Iba takto kvalitne
vyhotovena  stciastka je schopnid  bezproblémovo  fungovat
a spolupracovat s ostatnymi castami softvéru.

Organizacné zmeny v dosledku zavedenia znovupouzitia

Ak sa firma rozhodne zaviest do svojho softvérového procesu
znovupouzitie, musi sa pripravit na rozsiahle organizacné zmeny.
Klasicky vyvoj softvéru sa musi zmenit na podporu vyvoja
a znovupouzitia suciastok. Ludia musia byt zauceni na vyuzivanie
existujdcich saciastok anovej technologie. Vyzaduje si to v podstate
prestavbu celej firmy, naroéni na c¢as i financie. Napriek tomu sa
znovupouzitie povazuje za najlepSiu cestu efektivneho vylepSovania
softvérového procesu a znizovania nakladov.

Pri zavadzani znovupouzitia sa musi prihliadat na zdkladny procesny
model znovupouzitia (obr. 1), ktory pozostava z viacerych casti:

Vytvaranie sacéiastok

Ide o zriadenie mnoZziny stciastok pre znovupouzitie. Tato mnoZina moze
obsahovat zdrojové kody, pouzivatel'ské rozhrania, architektary, testy
arozne prostriedky na vyvoj softvéru, ktoré boli vyvinuté, upravené ci
zakupené v ramci organizacie.

Pouzivanie suciastok

Vtomto procese sa vyuzivaju existujice suciastky na vyvoj novych
produktov (aplikacii alebo systémov). Tento proces zahfnia analyzu
poziadaviek na produkt, prehladidvanie mnoZiny znovupouZitelnych
suciastok, ich adaptaciu na potreby produktu a samotny vyvoj produktu.

Podpora

Zabezpecuje podporu celého procesu znovupouzitia, manaZzment
audrziavanie mnoziny znovupouzitelnych stciastok. Ide najma
o certifikaciu tejto mnoziny suciastok, ich rozdelovanie do kniznic,
spatna vazbu medzi ostatnymi procesmi.
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ManaZment

Tento proces zahffia najma planovanie, inicializovanie, zasobovanie,
sledovanie, koordinovanie a zlepSovanie celého procesu znovupouZitia.
Medzi dalSie aktivity patri planovanie a vyvoj novej mnoZziny stciastok,
rieSenie konfliktov v pripade, Ze potrebné suciastka nie je k dispozicii,
vydavanie pokynov pre pracu so suciastkami.

Manazment
Vytvaranie ‘
s
poziadavky na Podpora
produkt

a existujtci t l A 4
softvér ..
= Pouzivanie —p
produkt

Obr. 1: Zakladny model znovupouzitia (Zdroj: [Griss/a]).

Vopraxi Griss odporica organizaénti Struktaru zodpovedajicu
uvedenému zakladnému modelu zloZena zo Styroch druhov timov:

» Jeden alebo viac timov, ktoré vytvaraja suciastky na znovupouzitie.

e Viacero timov, ktoré vyuzivaji vytvorené softvérové suciastky na
vyhotovenie produktov.

» Jeden riadiaci tim, ktory zvycajne riadi samostatny manazér. Ten
spolu so svojimi asistentmi dohliada na bezproblémovy chod
pracovného procesu, zabezpecuje potrebné financie a riesi pripadné
konflikty medzi jednotlivymi timami.

 Jeden podporny tim, ktory mé& za ulohu tudrzbu mnoziny
znovupouzitelnych stciastok, podporu timov zameranych na
znovupouzitie a zabezpecenie kvalitnej spidtnej vazby v pripade
nejakych konfliktov.

Aplikacia znovupouZzitia v praxi

Zpraxe vyplynulo, Ze najvyhodnejSie je rozdelit prechod na
znovupouzitie do viacerych cdiastkovych krokov. V prvom kroku je
potrebné vyvinat znovupouzitelné suciastky, potom je potrebné
vybudovat a nasadit efektivny manazment, ktory bude mat na starosti
riadenie celého procesu znovupouzitia a nakoniec prisposobif existujtci
softvérovy proces novym podmienkam.
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Napriek vSetkym snaham sa pri aplikovani tejto techniky modzeme
stretntf s viacerymi problémami. Uvediem tie najzavaznejsie:

Nerealizovatel'né predstavy

Problém spociva v mylnej predstave, ze stac¢i vybudovat nejaky sklad
saciastok a programatori za¢na automaticky z tohoto skladu Cerpat, ¢ize
vyuzivat pri svojej praci vopred vyhotovené stciastky. Existuje konkrétny
priklad, ked firma bezhlavo zhromazdovala velké mnoZstvo stciastok,
aby ich mohla potom vyuzit a nakoniec z nich nemala ziaden osoh. Do
hry vsttapilo niekolko d’alSich faktorov (neo¢akavané rizika, neplanované
reakcie na urcité stavy) a cela databaza asi 2000 sii¢iastok bola nanic.

Suciastky versus pouzivatel’ské rozhranie

Nase usilie dosiahnut efektivne znovupouzitie zlyhd i v pripade, ze
vytvarany program nema presne stanovenu zakladnu architektaru
a dobre navrhnuté pouzivatel'ské rozhranie. Ak bude program postaveny
z vysokokvalitnych modulov, ktoré vsak budd chaoticky poprepajané
apridime si ktomu predstavu nevyhovujiceho pouzivatel'ského
rozhrania, nie je tazké odhadnut, aky vysledny produkt dostaneme.
Zoberme si priklad obycajného bicykla. Neodvezieme sa dovtedy, kym
jednotlivé stciastky starostlivo nepospajame presne podla navodu.

Prilisné zovSeobecniovanie

Knizni¢ny informacny systém MEDLARS II bol postaveny na vysokej
urovni abstrakcie tak, aby podporoval ¢o najviac knizniénych
informacénych systémov vkrajine. Jeho vyradeniu zprevadzky
predchéadzali dve finan¢ne naro¢né zlepsenia hardvéru, ale ani po nich
systém nebol schopny pracovat podl'a predstav pouzivatel'ov.

Skalovatel'nost

Kod napisany vjazykoch Stvrtej generacie sa velmi tazko rozklada na
jednotlivé samostatné komponenty. Program sam o sebe vystupuje ako
samostatny komponent. Aj ked je mozné ho dalej delit (ved’ vSetko je
delitel'né), treba k tomuto deleniu pristupovat naozaj velmi citlivo. Inaé¢
sa moze stat, Ze vytvorenad aplikdcia bude pracovat tak zle ako isty
informacny systém dopravného inSpektoratu v New Jersey. Tento systém
fungoval tak nespolahlivo, Ze viac ako milion aut sa potulovalo v New
Jersey bez obnovenej licencie.

Technologicka zastaranost

V 70.-tych ana zaciatku 80.-tych rokov ziskala firma TRW mnoho
zakaziek v oblasti digitalneho spracovania vd'aka vel'kolepej architektire
svojho systému zalozenej narozsiahlej mnoZine znovupouzitelnych
suciastok. Napriek tomu bola v polovici 80.-tych rokov tato technologia
nahradené vysoko vykonnym distribuovanym spracovanim. Z uvedeného
vyplyva, Ze aj kvalitny softvér vytvoreny pomocou znovupouzitia je
neustdle vystaveny silnému tlaku, ktory so sebou prinasa rychly
technologicky vyvoj.
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Mutacia znovupouzitia

Jednym casto vyuzivanym odvodenym sposobom znovupouzitia je
kopirovanie vyuzitelnych c¢asti zdrojového koédu na viaceré miesta
v programe. USetri sa tym c¢as na vyvoj a testovanie, kedZe miernymi
tipravami vieme prisposobif tento kéd novym poziadavkim. Casto sa
vSak nevyhneme obrovskym problémom s tdrzbou takto vyvinutého
produktu. Chyby zjednej kopie sa rozSiria na viaceré miesta aich
odstranovanie je potom velmi namahavé.

Socialne a etické problémy

Pri aplikacii znovupouzitia velmi casto dochadza k problémom
vyplyvajucich z nedostato¢nej dovery vyuzivatel'ov softvérovych stciastok
k praci vyvojarov tychto stciastok, pretoze dostavaji do rak cierne
skrinky, na ktoré sa musia spolahntt. Programatori sa stazujt i na stratu
nezavislosti a moznosti vlastnej realizacie, pretoze do ich predstav
nemusia vzdy zapadnut ohranicenia, ktoré stanovuja uz hotové suciastky.

Znovupouzitie bez vedomia autora suciastky

V tejto casti mi neda, aby som nespomenul velmi zaujimavy sposob
znovupouzitia aplikovany na nasej Skole, i ked je mélo pravdepodobné,
Ze by niekoho trapili socialne a etické problémy s nim spojené. Ako sa uz
stalo dobrym zvykom na Katedre informatiky a vypoctovej techniky treba
na ziskanie zapoctu odovzdat jeden ¢i viac programov. Zopar pedagogov
vSak nepovazuje za potrebné menit zadanie tjchto programov niekol’ko
rokov. A tak Sikovnejsi Studenti (ktori si to vedia dobre zariadit) len
zoZenu hotovy program (prehladaju databazu znovupouzitel'nych
saciastok), ktory presne vyhovuje danej Specifikacii. USetria si tym
naklady a ¢as na vyvoj atestovanie programu, ale pridu o skdsenosti
potrebné na jeho vyhotovenie...

Prinosy znovupouzitia

Okrem vyhod uvedenych vtvode tejto eseje — 47%-né zniZenie
nakladovosti na vyvoj softvéru, skratenie casu potrebného na vyvoj
softvéru na Stvrtinu, zvySenie kvality vysledného produktu atd’., by som
rdd uviedol konkrétny priklad zprojektov ministerstva obrany USA
[Boehmgg], ktory vyhody aplikacie znovupouzitia znazornuje na obr. 2.

Vo svojej analyze sa neopieral o pocet riadkov naprogramovanych
vurcitom programovacom jazyku, pretoze uréity pocet riadkov
naprogramovanych vjazyku Stvrtej generacie prindsa so sebou ovela
vacSiu produktivitu ako ten isty pocet riadkov vasembleri. Kvoli
nezavislosti od programovacieho jazyka pouZil vo svojich Statistikach
pocet strojovych instrukeii pripadajiacich na dany kéd (angl. LOCS).
Sledoval pocet strojovych instrukecii anaklady na jednu strojova
inStrukciu vrozmedzi rokov 1950 — 2000. Aj ked pocet strojovych
instrukeii vygenerovanych pocas tohto obdobia rastol, naklady na jednu
inStrukciu sa znizZovali prave vdaka znovupouzitiu.
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Obr. 2: Narast poctu strojovych instrukcii a pokles nakladov na jednu
strojovu instrukeiu pri zavedeni znovupouzitia (Zdroj: [Boehmgg]).

Griss po 15 roénych sktsenostiach so znovupouZitim vyjadril
rozCarovanie nad tym, ze prili§ malo I'udi rozumie tomu, co to
znovupouzitie je aeSte menej Iudi pri svojej praci znovupouzitie
systematicky vyuziva [Griss/c]. Existuje mnoZstvo dobrych metod
a pravidiel ako dosiahnut efektivne znovupouzitie (OO technolégie,
softvérové vzory, komponenty, generatory, schémy rozdelovania do
kniznic) a budem oponovat panu Grissovi, pretoZe sa unas uz celkom
slubne zacinaji pouzivat i vpraxi. Nesmieme si vSak pri tom
znovupouzitie zamienat strapnym kopirovanim kbédu ajeho
prispésobovanim podla potrieb alebo sobycajnymi funkciami, pri
ktorych sa tiez vyuziva raz napisany kod na viacerych miestach. I ked
opisané techniky tiez javia akési znamky znovupouzitia, no ani tak ich
zd’'aleka nemozno nazvat systematickym znovupouzitim. Pri skutocnej
aplikacii znovupouzitia ide skor o vytvaranie samostatnych objektov,
komponentov a pouzivanie generatorov na generovanie kostry koédu
podla nastavenych parametrov.

Tych ostatnych, teda tych, ktori sa s myslienkou znovupouzitia este
nestotoznili treba presvedcit, Ze znovupouzitie nie je len nafiknuta
bublina, rozpitvana tedria o niecom, ¢o je uz vSetkym zname alebo
mnozstvo prace sneistym efektom. Griss odporica organizovat
seminare, kurzy a prednasky na tato tému, aplikovat ziskané informacie
v praxi a delit sa o skdsenosti s inymi, vydavat zrozumitel'né prirucky a
pravidla, vyvinaf stratégiu zavadzania znovupouzitia do praxe krok po
kroku, napisaf knihu ,,VSetko ¢o chceme vediet o znovupouZiti“. 47%-né
znizZenie nakladov je sice sl'ubné, nikde som vSak nenasiel referencie na,
s akymi nakladmi musime pocitat pri zavadzani znovupouzitia. I ked
Boehm uvadza na konci svojho ¢lanku [Boehm9gg], Ze 47% je len zaciatok,
bez dokladnej analyzy aplikacie znovupouzitia zo vSetkych stran bude
tazké presvedCit konzervativnych programéatorov aich manazérov na
zavedenie tejto techniky do ich praxe.
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Pripravte sa zlyhat’

Michal Sramka

Abstrakt. Snekonciacim vyvojom a prevratmi v oblasti
technolégie sa neustdle meni aj trhové prostredie. Nové
technolégie spbésobujii ispesnym a ¢asto aj velkym firmam
neprekonatelné prekazky. Existuje niekolko liekov na
manazovanie technologickyjch zmien. Ale ktory je ten
pravy?

¢lanku ManaZovanie rychlostou svetla [Carrierg9] autor uvadza, Ze

dnes sa uz nestaci zameriavaf na potreby zakaznikov — tie prinasaja
uspech teraz, ale zatiefiuju objavenie inovacii, zdokonaleni a zmien, na
ktoré zakaznici ¢akaja. Tato skutoc¢nost dava priestor novym firmam s ich
produktmi, ktoré sa Casom zlepSia astani sarealnou konkurenénou
hrozbou na trhu.

Prelomové a zachovavajuce technologie

Zoci voci netprosnému tempu technologického pokroku firmy hladaja
navod, ako strategicky zavadzaf a vyuZzivat nové technolégie. Clayton
Christensen, vo svojej knihe Dilema inovatora [Christensengg] uvadza
navod, ako sa stakymito problémami vysporiadat tym, Ze rozdeluje
technoldgie na prelomové (disruptive) a zachovavajtce (sustaining).

Zachovavajtice technologie st také technoldgie, ktoré rozSiruju
existujuci produkt alebo sluzbu atym robia ich odbyt efektivnejsim.
Zachovavajuce inovacie sposobuji, zZe produkt alebo sluzba je
pre zdkaznikov aj nadalej atraktivna, pretoZe produkty a sluzby st
sofistikovanejSie, vyrabaju a dodavajui sa rychlejsie, st lacnejsie a st
schopné poskytovat viacSie moznosti ako predchadzajace verzie
produktov — avsak len pre zadkaznikov existujiceho trhu. Zachovavajtce
technolégie tento trh pomaly rozsiruji, ale na nové trhy preniknua len
zriedkavo.

Naproti tomu st prelomové technoldgie také, Ze vyrazne zmenia
alebo uplne nahradia zauzivany spOsob vykonavania veci. Prelomové
technologie — produkty alebo sluzby zacinaji v malom, ¢asto pomaly a st
pre beznych pouzivatelov prili§ drahé. Pritazlivé sa len pre mala cast
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pouzivatelov ateda oslovuju len Specidlne trhy. Z marketingového
pohladu na existujuce trhy st teda tieto technologie spociatku
bezvyznamné, ale zdokonalujua sa rychlejsie ako sttipaja poziadavky trhu
askor alebo neskdr zaplavia tieto existujuce trhy anahradia
zachovavajuce technologie. Prelomové technolégie su casto tie, ktoré
sposobuju zmeny aj vinych odvetiach — napr. Internet ako prelomova
technolbgia podnietila vznik sietovych pocitacov ako aj réznych
doplnkovych zariadeni (napr. web-TV).

Dobrym prikladom na priblizenie problematiky prelomovych
a zachovavajacich technologii mézu byt silové (mainframe) pocitace.
Salové pocitace dlhé roky preZivali zachovavanie technoldgii, stéle
vylepSujiic pomer ceny avykonu. Minipocitace boli naproti tomu
prelomovou technolégiou. Spociatku nezvladali tlohy salovych pocitacov
— neboli teda pre ne konkurenciou aaj preto oslovili apresadili
sana uplne novych trhoch. Minipoc¢itace nikdy neprekonali salové
pocitace ¢o do kapacity, ale dokazali vykonat mnozZstvo tloh, ktoré boli
pozadované od salovych pocita¢ov a tym sa dokazali presadit aj na tychto
trhoch a dokézali ich z vaésej ¢asti ovladnut.

Spolocnosti ¢asto prehliadaja prileZitosti poniikané prelomovymi
technologiami, pretoze prili§ pocavaju svojich zakaznikov a vyrabaju a
dodévajua to, ¢o zékaznici prave vtomto Case pozaduji. Preto sa moze
zdat, Ze pocuvanie a uspokojovanie potrieb zakaznikov je nespravny
postup v riadeni firiem.

Zékaznici pod "tlakom" starostlivosti o svoje potreby casto
o novinkach a ich vyuziti esSte ani netusia a tak, ked sa nové technologie
na trhu objavia, tak ich s poc¢iatku odmietaja — vyckavaji. Tato reakcia
moze priviest zdkaznicky orientované firmy k strate ich hlavnych vyhod.

Clayton Christensen uvadza priklad, kde za celi dobu existencie trhu
s nosiémi tdajov (diskety, disky, pasky, mechaniky, ...) prisli vedace
firmy iba 2-krat na trh s produktmi d’alsej generacie. V ostatnych Siestich
pripadoch prisli s prelomovymi technolégiami iné spolo¢nosti atym
nahradili lidra na trhu.

Drzat’ krok

Vo svete biznisu st znadme pripady (napr. firma Intel s procesorom
i8088), kedy pomohli prelomové technoldgie presadit safirmam na
vysoko konkuren¢nych trhoch. Najprv saprodukty uréené pre iné
pouzitie presadili na malych trhoch, neskor vytlacili z trhov Spickovych
konkurentov.
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Zabehnuté firmy majt skor sklon ignorovat prelomové technologie,
pretoze su nové, neodskasané aspociatku ponukaju nizsie zisky ako
existujice produkty. Preto dnesné vysoko konkurencné prostredie
vyzaduje iny manazérsky pristup k tymto neustdlym zmenam. Viaceré
kapacity voblasti manazmentu odporucaji nasledovné tri techniky
ako tspesne konkurovat na rychlo sa meniacich trhoch:

e rychlo sa presivat k novym produktom a novym trhom,
» byt flexibilnym v stratégii a implementacii, a
» preskimat vSetky moznosti investovania.

Rychle reakcie na nepredvidané prileZitosti a konkurenéné hrozby
vyzaduji  organizaént  mobilitu. Napriklad firma Netscape,
popri konkurenénom boji na trhu prehliadacov WWW s firmou
Microsoft, sa preorientovala na firmu, ktord ponudkala rieSenia pre
intranet, neskoér pre extranet, zmenila sa na portal pre e-commerce
a nakoniec bola rozdelena a odktipena firmami Sun a AOL.

Iné kapacity voblasti manazmentu, odchovanci Harvardskej
univerzity, pontkaji nasledovnych desaft stratégii ako sa stat vedicim
podnikom na trhu:

» prednosti s docasné,

» stratégia je rozmanita, vyvijajaca sa a komplikovana,

e cielom je znovuvynajdenie,

» zit v pritomnosti,

* poucit sa z minulosti,

» siahat do budicnosti,

e zmenif rytmus,

» zlepsovat stratégiu,

» roz$irit stratégiu z podnikatel'skych (biznis) zamerov, a
e prepojit zamery a trhy.

Sam Christensen vo svojej knihe navrhuje ako sa vysporiadat
s prelomovymi technolégiami — ako a kedy vstapit na novovznikajuaci trh.
V podstate existuji dve protichodné moznosti ako na vstapif na trh: (1)
skoc¢it na trh rychlo alebo (2) pockat, kym priekopnici vycistia cestu
a vyrie§ia hlavné rizika.

Firmy, ktoré preferuju zachovavajice technoldgie si mozu dovolit
pockat casto aj niekolko rokov, napriek tomu sa uchytia na trhu. Naproti
tomu s prelomovymi technolégiami nemoZno c¢akat — aj najmensSie
oneskorenie moze viest k velkym nevyhodam. Napriklad firmy, ktoré
vstapili na trh tych nosicov udajov, ktoré boli vytvorené prelomovymi
technolbégiami pocas prvych dvoch rokov mali Sest-krat vac¢siu Sancu
uspiet ako firmy, ktoré na tento trh vstapili neskor.
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Velkost firmy pritom nehra velki rolu. Malé zac¢inajtce firmy a velké
spolo¢nosti sa presadzuji priblizne rovnako. Je vSeobecne zname, Ze
skory vstup na novy trh je vyhodny.

Avsak menSie firmy sd zvycajne kreativnejSie, pruznejsie a zda sa, Ze
aj lepSie presadzuju nové prelomové technolégie. Uz spominana firma
Netscape zacinala s niekolko desiatkami l'udi a produkovala vyborny
softvér, ktory sa jej darilo na trhu aj presadzovat. Ked vsak zacala byt
priliS tspesnd, tak podla jedného zhlavnych architektov prehliadaca

WWW  Netscape Navigatora — Jamie Zawinskeho, stratila svoju
flexibilnost. Vo vacsich timoch sa prevratné napady stracali a potlacali,
firma zacala byt prili§ orientovanid na zikaznikov — preferovala

zachovavajuce technolégie. Ztychto dovodov firmu opustili aj viaceri
zamestnanci, medzi inymi aj Jamie Zawinski. Cize jenutné najst
kompromis medzi velkostou firmy (a timov) ako aj medzi stratégiou
vyvoja novych prelomovych technolégii alebo preferovania
zachovéavajucich technolégii. Nespravny kompromis maé za nasledok
moznu stratu kldcovych osobnosti a mozna stratu flexibility tak,
ako sa to stalo prave v pripade firmy Netscape.

Neinvestovat’ do technoldgii kvoli technologii

"NasSe investicie do technolégii budu riadif poziadavky podnikania,
nebudeme investovat do technolégii v zadujme technologie.” je jedna z viet
oznacovanych v ¢lanku [Lewisg8] ako vel'mi origindlna myslienka.

A nie je to prave mudre vyhlasenie. Nie pre to, Ze by to vzdy nebola
pravda. Casto neefektivnost alebo zmeny v stratégii vedd biznis
k zisteniu, Ze je potrebné zaobstarat nova technolégiu. Pri vel'mi mélo
udalostiach tato potreba ovplyvni aj rapidny vyvoj u dodavatelov, skér sa
jednoducho nakipia existujice technologie. Ale vynimka potvrdzuje
pravidlo a moze sa to stat.

Co tento pohl'ad na vec ignoruje je vSak to, Zze nové technologie
vytvarajua prilezitosti pre zefektivnenie procesov, pre zlepsenie vztahov so
zakaznikmi alebo pre definovanie uplne novych trhov, v ktorych moze
tato spoloc¢nost podnikat. Toto su prilezitosti, ktoré riadiaci pracovnici
nie vzdy predvidaja. Napriklad, keby tomu tak bolo a spolo¢nosti by boli
zaciatkom sedemdesiatych rokov pocavli hobby-skupiny, ktoré hovorili
"Viete, keby niekto z vas vytvoril elektronicky tabulkovy procesor, my by
sme si kapili miliény osobnych pocitacov len preto, aby sme ho na nich
spustali.”, tak osobné pocitace by sa rozsirili ovel'a skor.

Inym prikladom moze byt WWW — Tim Berners-Lee prisposobil
SGML (Standard Generalized Markup Language) pre potreby
medzinarodnej komunity fyzikov. Tym vynaSiel WWW (World Wide
Web) a aj novy multimiliénovy, dnes uz multimiliardovy, biznis. Vykonni
manazéri nepodnietili a neriadili vznik WWW. Este aj dnes niekolko
z nich povazuje WWW za eSte tiplne nevycerpani studiiu moznosti.

Investovanie do technologii, ktoré podnietili vykonni manazéri alebo
vedenie firiem vSeobecne, moze pri spravnych smeroch investicii viest
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k pokroku. Je to vSak iba cast celého problému investovania do
technolégii — tieto investicie st iba napodobovanim vedtcich firiem na
trhu. Inymi slovami, vykonny manazment firmy vnima tieto investicie len
ako odpoved na otazky prezitia a udrzania si pozicie na trhu, nie ako
investicie na strategicky rozvoj technologii.

Biznis nepohana technické inovacie, iba za ne plati. Manazéri si
obycajne nevedia predstavit hodnotu niecoho, ¢o tu este nikdy nebolo
aséim sa eSte nikdy nestretli. Ajpreto st riadiaci pracovnici
technologickych oddeleni vo firmach povazovani za neflexibilnych —
¢akaju na zvysok spolo¢nosti, kym nepozaduje novt technologiu.

Ano - technické inovacie musia vytvarat podnikatelské hodnoty.
Anie, nie vSetky technické inovacie buda vytvarat hodnoty pre
podnikanie.

Manaiéri firiem by sa mali suastredit na zlepSenie strategického
planovania a na udrzanie kreativneho procesu myslenia.

Odbornici opat odporucaju: podnikatel'skd vizia — rozmanité
nendrocné sondovanie vnovych trhoch aneustile pozorovanie zmien
sucasnych a moznych buducich trhov. Takéto pozorovanie predpoklada
Casté pohl'ady do buddcnosti — ¢o moze budicnost priniest, radsej ako
neustale pracovat na prieskumoch rychlo sa meniacich trhov.

Ak sa jedna o vedtcu firmu na trhu, je nutné mat na paméti viac ako
len aktudlne potreby zakaznikov. UdrZzovanim vyvoja na zdkaznikmi
vyjadrenych potrebach sa da dosiahnut najvacsi profit, avsak inovacie
a vyvoj novych technolégii bude potlac¢any. Pretoze nikto nevie, ako nové

technologie pouzit, firmy musia pozorovat zakaznikov.

Klasické analytické procesy a procesy rozhodovania vyzaduja urcité
kvantd informaécii, ale pre nové aprelomové technoldgie takéto
informaécie eSte neexistuju. Firmy by sa okrem planovania vysledkov mali
planovat aj zlyhanie. Nie kazdd firma musi zlyhat — ale ak zlyh4,
vedomosti, ktoré sa ziskaji tymto zlyhanim urcuja vyhody do budtcnosti
(napr. pre ziskavanie novych trhov). Takéto sktsenosti tiez mozu
napomoct rozptylit obavy pri investovani do novych oblasti, technolégii
alebo produktov.

Riadenie zmien a stratégie pri prelomovych technolégiach vyzaduje
aktivnu tcast vyvojarov, investorov a manazmentu. Vyvojari vidia
prilezitosti a problémy pri hl'adani novych trhov pre nové technologie,
identifikuji aurcéuji schopnost firmy realizovat sa na tychto trhoch.
Investori rizikového kapitalu, ktori sponzoruji nové technolégie maja
uzitok zpochopenia ako treba prelomové technolégie manazovat
apresadzovat na trhoch. Nakoniec, implementator prelomovych
technologii musi ustavic¢ne sledovat vyhody prelomovej technologie, aby
nedoslo k nahradeniu novej technologie starou a aby nova technoldgia
dosiahla svoj tplny potencial.
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Vrcholovy manazment by si mal uvedomit, ze prelomové technologie
mozu firme priniest tspech, ale aj netspech atym teda aj stratu trhu
a dobrého mena firmy.
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Testovanie poZiadaviek a Clovek v tlohe testera.

Zdroj: J.Bach. Risk and Requirements — based testing [Bach9gg].

Marian Teplicky

Abstrakt. Tato esej sa zaoberd dvami podstatnymi
problémami pri testovani. Vijberom vhodného testera, jeho
vlastnosti a danosti a dizkou dobou testovania a vplyvom
jej skracovania na kvalitu produktu. Dalej sa eseji zamisla
nad Styrmi zakladnymi zdsadami testovania produktu v
zavislosti od poziadaviek a pokiisa sa ich modifikovat. Esej
sa snazi vyvratit opravit zaziti predstavu, Ze testovanie je
len nejaky druh automatizovaného procesu.

Testovanie, ako jedna s dolezZitych ¢innosti pri vyvoji softvéru, ma
svoje Specifika a rizika. Ked’Ze je to ¢innost, ktorou do znac¢nej miery
mozeme ovplyvnit vyslednt kvalitu produktu, nemali by sme ju
v ziadnom pripade podcenovat. Pri zamysleni sa nad touto ¢innostou,
moZeme identifikovat aj nasledovné otazky. Kto ma testovanie
uskuto¢nit? Programator, alebo zvl4st tym povereny ¢lovek? Aké ma mat
znalosti a zru¢nosti? Ako dlho ma trvaf testovanie? Ako testovat v
zavislosti od poziadaviek a rizik?

Kto ma testovanie uskutoénovat’?

Samozrejme, Ze zakladné testovanie jednotlivich modulov a funkénosti
kédu vykonava priamo programator. Popri tom ako implementuje
jednotlivé casti, testuje ich funkénost. Otazkou je, kto by mal
uskutocnovat zaverecné testovanie. Zrejme nie je vhodné, aby to bol
programator, ktory dany produkt implementoval ato znasledujacich
pri¢in. Programator vie ako dany program presne funguje, je to pren vzdy
biela skrinka a tym je do istej miery urceny jeho postup pri testovani. Na
druhej strane tester, ktory nevie ako program presne funguje, nie je
zatazeny tymito vedomostami apreto ma iny pristup Kk testovaniu
¢innosti programu. Dalsou odli$nostou méZe byt, Ze programétor
pochopil istym sposobom S$pecifikaciu, ktord implementoval. Musel

57



58 Eseje

na$tudovaf problém do istej hibky, aby bol schopny realizovat
$pecifikaciu. Otazkou je, do akej hibky sa dostal a ¢ mu neunikli nejaké
skryté savislosti, ktoré nemuseli byt viditel'né na prvy pohlad. Na druhej
strane, ak je testerom clovek, ktory ma s danou problematikou uz isté
sktsenosti, je schopny takéto zaludnosti véas odhalit.

Peknym prikladom je nasledujtica situacia. Pred ¢asom som pracoval
v istej firme, ktora vyraba ovladacie zariadenia na tlaciarenské stroje. Ako
pracovnik vyvoja som sa oboznamil s ¢innostou tlac¢iarenského stroja
azacali sme vyvijat novy produkt. Program, ktory toc¢il motorcekmi
ovlddajicimi pritlacné noze vpozadovanom intervale. Spravil som
program, ktory bol funkény a odovzdal som ho. Potom za mnou prisiel
tester, Ze tento program by znicil cely stroj, lebo dva noze vedla seba
nemozu mat posun vacsi ako nejaké x. Nebolo to v $pecifikacii pretoze to
bolo povazované za samozrejmost. Na jednej strane je to chyba
Specifikacie, ale ta nie je skoro nikdy dplna ani jednoznacna, ale hlbsie
znalosti testera odanej problematike zachranili stroj od pripadného
znicenia. TakZe, kto by mal testovat produkt? Mal by to byt tester
nezavisly od programatora a ak je to mozné, mal by mat prehl'ad o oblasti
¢innosti, pre ktorti sa dany produkt vyvija. Tester by mal byt schopny
dostatoéne pochopit oblast, v ktorej bude dany produkt aplikovat.

Ako uz s predchidzajiceho prikladu vyplyva, je rovnako dolezita
spolupraca medzi testerom a programatorom. Tester do istej miery moéze
ovplyvnit celkovy vzhlad a ¢innost produktu, hlavne ak mé informaécie ¢o
sa v danej oblasti pozaduje a ¢o zdkaznik o¢akava. Najmarkantnejsia je
tato schopnost ovplyvnit produkt u produktov, kde je velka konkurencia
akde okuape alebo nekiipe rozhoduje individualny vkus pouzivatela.
Typickym takymto produktom st pocita¢ové hry. Pri ich testovani ¢asto
dochadza k prehodnoteniu jednotlivych postupov rieSenia za ucéelom
zvySenia hratelnosti.

Tieto ainé vlastnosti pozadované od testera jasne ukazuja, Zze
testovanie nie je len rutinni cinnost, ale pozaduje sa pri fnom aj
inteligencia, iniciativa je to skratka tvoriva c¢innost. Ako poznamenal
James Bach ,Je potrebné opravit zaziti predstavu, Ze testovanie je len
nejaky druh automatizovaného procesu [Bachgg].

Ako dlho ma trvat’ testovanie?

V praxi sa stretavame s problémom, ktory ma podstatu v tom, ze ako to
spravne vistihol pan F.P. Brooks: ,VSetci programéatori si optimisti’
[Brooksgs]. Na zaklade prilisného optimizmu a taktiez nepostacujtcich,
alebo lepsie povedané nedostato¢ne presnych nastrojov na odhad casu
potrebného na vyvoj, sa casto vypracuje plan, ktory sa neda splnit. Aj ked
existuji isté postupy rieSiace tato situdciu (uvedené napriklad v
[Brooksgs]), predsa len sa to viacsinou kondi tak, ze ked nastane cas
odovzdania zakaznikovi jednoducho sa zoberie to, o je hotové a odovzda
sa produkt dostato¢ne neotestovany. Potom sme svedkami vydavania
opravnych doplnkov tesne po uvedeni do predaja v pripade generickych
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produktov alebo oprave vacésieho poctu chyb pocas pouzivania programu
u zdkaznika. V obidvoch pripadoch prichadza kstrate alebo asporil
naruseniu dobrého mena firmy.

Opat jeden priklad spraxe. Firma, ktora vytvorila a predava
informacény systém pre mesta bola poziadana, aby doplnila systém
o komunikaciu a vymenu dat s inym systémom. Ked prisiel ¢as odovzdat
produkt, nebolo dokoncené testovanie aj ked program bol ¢iastoc¢ne
otestovany a fungoval dobre. Po dodani zdkaznikovi vSak nastala ista
vopred neotestovana situicia a program nielenze spadol, ale navySe
spravil chybu, ktora znehodnotila databazu. Na zaklade zlych skdsenosti
vyrobca toho druhého programu neodporucil svojim zakaznikom kupovat
program tejto firmy a kedZze mal dominantné postavenie na trhu, vznikli
pre tato firmu ovela vicsie straty ako v pripade oneskoreného dodania
produktu a pripadnej penalizacie.

Aj s daného prikladu vyplyva, Ze testovaniu treba venovat dostatoény
¢as. Ten je samozrejme pre rozne typy aplikacii v zavislosti od miery
Skody sposobenej pri krachu aplikacie rozny. Iny bude pri programe pre
atbmovu elektraren ainy pre program pre tlaciarensky stroj, ale
vSeobecne by sa nemal skracovat s dovodu ¢asového sklzu v projekte.

Ako testovat’ v zavislosti od poziadaviek a rizik?

Definujeme si najprv ¢o st aako vznikaji poziadavky. Poziadavky
vtomto ponimani nie sa Specifikacie od zakaznika, ale je to skupina
myslienok a kritérii, ktoré definuja kvalitu produktu. Tato skupina vznika
zltéenim poziadaviek zdkaznika, st to odpovede na otazku ,,Co chceme
vytvorit?“ a redlnymi moZnostami nasej firmy, ¢o st zase odpovede na
otazku ,Co mézeme vytvorit“. Samozrejme uz tu mézeme identifikovat
prvé naznaky problémov, pretoze odpovede na tieto otazky si mozu
protireéit. Vcelku by sme sa mali snazit, aby obmedzenia firmy zsadne
nedeformovali poziadavky zakaznika.

Testovanie moéZzeme definovat ako proces vyvoja odhadu kvality
produktu [Bachg9g]. Ina¢ povedané, je to nejaky proces, pomocou ktorého
postupne zistujeme kvalitu produktu v zavislosti od objavenych chyb.
MozZno by bolo vhodné doplnit tato definiciu o skutoc¢nost, Ze pri
odhadovani kvality nastava aj oprava chyb, ¢im sa zase meni kvalita.
Treba poznamenat, ze podla Dijkstra: , Testovanie nemoze preukazat, ze
v programe nie si chyby. Moze iba ukazat, ze tam sd.“ [Bielikovaoo]
Ztoho by vyplyvalo, ze podla predoslej definicie nemézeme dospiet
k poznaniu, Ze produkt je 100% bez chyb, ale len Ze je bez chyb len do tej
miery, ako sme ho otestovali.

Standardne st definované Styri zasady testovania produktu
v zavislosti od poZiadaviek(1).

* Bez stanovenych poziadaviek nie je mozné Ziadne testovanie.

e Programovy produkt musi uspokojit nan stanovené poziadavky.
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* Vsetky testy by mali byt odvodené od jednej alebo viacerych
stanovenych poZiadaviek, a naopak.

« Stanovené poziadavky musia zodpovedat testovanym podmienkam.

Podme sa teraz venovat blizsie jednotlivym zisaddm a skiisme sa
zamysliet nad tym ¢i skutoc¢ne vzdy platia.

Bez stanovenych poziadaviek nie je mozné Ziadne testovanie

Samozrejme, ak je tato poziadavka nejaka zakladna a podstatna,
napriklad Ze program mozeme ovladat mysou, je ilohou testera overit, ¢i
program splia dand poziadavku.

Vtedy je toto tvrdenie pravdivé. Ale treba si uvedomit, Ze mnozina
poziadaviek tak ¢i tak nie je nikdy tplnd ani jednoznacna. Tu zalezi od
schopnosti testera vystihntat zdroje moznych konfliktov. Treba sktimat
vyznam a dosledok poziadaviek a v spolupraci sprogramatorom ¢i
analytikom prispiet k zlepseniu kvality produktu. Dobry tester by mal
najst aj rozdiely v konstatovanych poziadavkach a skuto¢nom programe,
inymi slovami identifikovat chyby ¢i nepochopenie poziadavky. Tu sa
opaf ukazuje Ze testovanie nie je len automatizovana praca, ale tvorivy
proces.

Programovy produkt musi uspokojit nan stanovené
poziadavky.

Toto tvrdenie je pravdivé, ak mame velmi presnt a jednoznacna skupinu
poziadaviek. Ako som spomenul, uz pri vytvarani skupiny poziadaviek, sa
moze stat, Ze poziadavky si budd protirecit.Vtedy je tlohou testera
identifikovat, ktora poziadavka je pre dany produkt prioritna. Nemozno
zobrat skupinu poziadaviek a pridelovat im hodnoty ¢i boli splnené alebo
nie a spravit s toho nejakti sumu. To by nam o kvalite vel'a nepovedalo.
Ak st protirecivé poziadavky treba identifikovat priority a splnit hlavne
tie s maximélnou prioritou. Je vSak pravdou, Ze ak takato situacia
nastane, znizuje to celkova kvalitu produktu, pretoZze st tu poziadavky,
ktoré neboli splnené.

Vsetky testy by mali byt odvodené od jednej alebo viacerych
stanovenych poziadaviek, a naopak.

Ak uvazujeme o testovani ako ooverovani poziadaviek, tak je tato
poziadavka opodstatnena. Dolezité tu je, aby kazda poziadavka mala
pridruzeny aspori 1 test. Pod pojmom 1 test méZeme rozumiet aj skupinu
testov, ktoré postupne overia dana poziadavku. Duplicita v testoch ndm
nielen nevadi, ale je vitana. Bolo by dobre pokusit sa navrhnut test tak
aby overoval aj viac ako 1 poziadavku a to z toho dovodu ze, systém pri
svojej praci bude spravidla uskutocnovat naraz viac ako jednu
poziadavku a mala by sa otestovat aj vzajomna subeZznost vykonavania
poziadaviek.
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Stanovené poziadavky musia zodpovedat testovanym
podmienkam

Je dolezité, aby sa poziadavka dala nejako kvantifikovat. Aby sa dala
nejako odmerat, mla nejakd hodnotu. Zvacsa sa poziadavky definované
ako nieCo napomocné, ¢o m4 viest k dokonalej spolahlivosti. Nie vzdy sa
musia brat doslovne ako nam ukaze nasledujuci priklad [Bachgg]. Firma
dostala za tlohu vyvinut aplikaciu s dobou odozvy na pouzivatel'sky vstup
300 milisekund. Zrazu bolo treba ktpit drahy citlivy pristroj na meranie
casu v milisekundach. Tak si zistili, Ze Clovek je schopny merat cas
s odchylkou 50 milisekiind. Po prevereni uzadéavatela, ¢i je takato
presnost dostacujuca zistili, Ze oni v skutoénosti nechceli presne 300
milisekundovii odozvu, ale len aby ich novy systém nebol tak pomaly ako
ten stary.

Ak si zapracujeme tieto jednotlivé ivahy do prvotnych styroch zasad
mohli by modifikované zasady vyzerat asi takto:

e Zdrojom pre poziadavky je dokument o poziadavkach, ale tieZz sa
musime snazif porozumiet ¢oho sa problémy tykaji a tak definovat
dalSie poziadavky.

e Vypripade vyskytu konfliktnych poziadaviek, treba uréit prioritu
avysledny produkt moéze obsahovat nesplnené poziadavky, ale
v minimalnej forme. Testovanim u zakaznika moZeme zistit dolezité
informacie o konfliktnych poziadavkach.

* Pri rizikovych situaciach sa snazime aby aspon jeden test bol
pridruzeny ku kazdej poziadavke. Ak sa da, tak sa jednym testom
pokdsit splnit viac poziadaviek.

* Konkrétne poziadavky definovat vtakych podmienkach, ktoré
zodpovedaju podstate toho, ¢o chceme testovanim dosiahnut.
Definovat ich sohladom na wzitok, riziko avyznacit ich mieru
dolezitosti. Pri nejasnosti kontaktovat zakaznika.

Je jasné Ze tieto pravidla s vlastne len odporacanim. Najpodstatnejsi
element pri celom testovani je tester. Od jeho skiisenosti a schopnosti
zavisi aspesnost jednak testovania, miera komunikacie s programéatorom
a pouzivatelom a ostatné faktory ovplyviiujtce testovanie. Ak riziko alebo
komplexnost projektu presahuji schopnosti testera, mal by to ohlasit
a radsej nechat dokoncéenie na niekoho iného. Softvérové firmy by si mali
plne uvedomit potrebu kvalitného testovania a jeho vplyvu na kvalitu
vyrobku a tym aj povest firmy a preto by vo vlastnom zaujme mali do
testovania investovat peniaze a hlavne cas.
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Co robit’, ked’ zakaznik nevie presne, ¢o chce?

Vladimir Trgo

Abstrakt. Esej sa zaoberd problémami, ktoré vznikajii pri
Specifikacii poziadaviek na softvérovy systém. Poukazuje
na ndroc¢nost ulohy analytika a nutnost komunikdcie so
zakaznikom. Zdéraznuje vyznam vytvarania prototypov —
najmd pri zakaznikoch, ktori nevedia, ¢o chcti. Zaobera sa
aj pri¢inami vzniku zmien v poZiadavkach na softvérovy
systém. Zakladnyj zdroj, z ktorého som vychdadzal pri pisani
eseje, je clanok jedného z klasikov softvérového inZinierstva
pana Boehma [Boehmoo].

oftvérovi inzinieri sa snazia zlepsit proces $pecifikacie poziadaviek.

Uvedomuju si, Ze aj nepatrnid zmena poZiadaviek na systém, ktory
vyvijaji, moOze vazne ovplyvnit naklady a ¢asovy plan projektu. Vyvoj
softvérového systému by sa nemal podobat na Brownov nadhodny pohyb,
ktory zavisi od momentalnej nalady zakaznika a softvérového inziniera.
Mal by sa riadit istymi principmi.

Boehm vuvode [Boehmoo] opisuje staré dobré casy, kedy sa
poziadavky definovali na zaciatku projektu a pocas jeho rieSenia sa uz
nemenili. Softvérové timy stravili nespocitatelné mnozstvo hodin
overovanim Specifikdcie. Snazili sa vytvorit perfektnii a detailni
specifikaciu, v ktorej presne uvadzali, o zakaznik pozaduje. AZ po tiplnej
Specifikécii poziadaviek nasledovali fazy ndvrhu a implementécie. Takyto
sposob vyvoja softvéru oznacujeme ako vodopadovy model. Vodopadovy
model vSak mozeme pouzit len pri tvorbe jednoduchsSich systémov
s dobre definovanymi poziadavkami.

Spiralovy model, ktory navrhol Boehm, sa Tahsie vyrovniva so
zmenou pouzivatel'skych poziadaviek. V kazdom cykle objavuja tvorcovia
systému viacej a viacej detailov o funkciach systému a jeho architektire.
Vytvaranie prototypov slazi na preskimanie alternativ rieSenia.

Néaro¢na uloha analytika

Konec¢ne mame odvahu pripustit, Zze na zac¢iatku projektu ¢asto nevieme
uplne presne, ¢o by mal systém robit. Bolo by naivné si mysliet, Ze
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zakaznik od zaciatku detailne vie, ¢o vlastne chce. Preto je intenzivny styk
tvorcov systému so zakaznikom vel'mi délezity [Reiferoo].

Analytik musi prenikntat do problémovej oblasti, ktorej sa vyvijany
softvérovy systém tyka. Jeho hlavnou tlohou je ziskaf poziadavky od
zdkaznika. Analytik by mal ziskat jasnt predstavu definicie poziadavky.
Zapisat si nielen ako znie poziadavka, ale aj kto ju vyslovil a ¢o ho k tomu
viedlo. Zakaznik by mal vysvetlit, preco je to tak.

Analytik by mal identifikovat, ¢o vlastne zakaznik chce, aké st jeho
ocakavania tykajace sa vykonnosti systému a aké s rozhrania s inymi
systémami. Ziskané poziadavky musi analytik zapisat a overit. Mal by
Specifikovat funkcie, ktoré ma systém poskytovat a nie ako navrhnut
dany systém. Musi vSak vediet poradit, ¢o je a ¢o nie je technicky mozné
zrealizovat (najma v stvislosti s ohrani¢eniami konkrétneho projektu).

Niekedy musi zjednotif rézne pohlady na vysledny systém. Zakaznik
a pouzivatel Casto nie sa totozni. Zakaznik sa snazi o maximalnu
efektivitu vynaloZenych prostriedkov, zatial ¢o pouzivatel vyzaduje
maximélne pohodlie pocas prace so systémom. Rozliéné skupiny
pouzivatelov mézu mat rozne predstavy o systéme.

Podcenovat’ Specifikaciu poZiadaviek sa nevypliaca

Niektoré vyvojarske timy podcenuju Specifikaciu poziadaviek [Berry].
Charakteristicky vyrok, ktory pocuf ztust analytika, je takyto: ,Ludia,
zacnite implementovat, ja idem vypdtrat, ¢o zakaznik chce!” Manazéri
niektorych timov sice uznavaji, Ze Specifikdcia poziadaviek je velmi
dolezitd, no napriek tomu tvrdia: ,Nemdme ¢as na dokladni
Specifikaciu, musime implementovat, aby sme stihli termin
odovzdania.“

Nuz a napokon extrémny nazor manazérov timov, ktoré sa naplno
vrhnt do v§voja systému bez stanovenia Specifikicie poZiadaviek: , Nikdy
sme nenapisali dokument Specifikacie a napriek tomu sme stale
tspesni.“ Boehm prirovnava tieto timy k cestovatelom, ktori sa vybrali na
dlha cestu bez mapy.

Vytvarat’ prototyp sa urcite oplati

Pri prvom kontakte potencidlneho pouZzivatela s prototypom systému
dochéadza c¢asto k dramatickej zmene poZziadaviek, najma tych, ktoré sa
tykaji pouzivatel'ského rozhrania systému. Dochadza k tzv. IKIWISI
efektu (angl. I'll Know It When I See It).

Pouzivatelia pred dodanim prototypu casto nevedia povedat, co
vlastne chct, no teraz to pomenuju vecelku presne. Takisto dokazu urcif,
¢o vlastne ani nechcii a nepotrebuju. Na zaklade tychto reakcii a
pripomienok sa upresiiuje Specifikacia poziadaviek na systém. Pomocou
prototypovania si obe zacastnené strany — analytik a zakaznik vyjasnuja
nielen poZiadavky, ale aj ich interpretaciu. Pri prototypovani plati
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pravidlo: ,,Pokial’ obrazok ma hodnotu tisic slov, tak prototyp moéze mat’
taku hodnotu ako tisic obrazkov.“

Pouzit’ dodané vyrobky?

Dodané vyrobky (COTS, angl. commercial off-the—shelf) mozu vyrazne
uSetrif cas vyvoja a peniaze. Softvérovi inZinieri vSak musia najst ten
spravny vyrobok, ktory vyhovuje poziadavkam zakaznika.

Aj ked je obstaravanie dodanych vyrobkov v sticasnosti stale viac
popularne, tloha néjst spravny vyrobok zostava nad’alej problematicka.
Dokazom toho je pripad, o ktorom som sa docital v ¢lanku [Maideng8].
Systém, ktory pouzivali zamestnanci The London Ambulance Service,
zlyhal kvoli zlému vyberu dodaného vyrobku. Po zavedeni systému
vznikol velky zmatok, preto ho stiahli zprevadzky a vratili sa
k p6vodnému manualnemu dispecingovému systému.

Softvérovi inzinieri mozu pocas ziskavania poziadaviek robit
prieskum trhu kvoli identifikdcii vhodnych kandiddtov na dodané
vyrobky. Preto je vhodné detailne ziskat tie poziadavky, ktoré dovolia
efektivhu selekciu tychto kandidatov. Kvoli tejto selekcii je takisto
vhodné, ak sa poziadavky daju merat. Toto je vSak lahsie vyslovit ako
v praxi uskutocnit.

Akonahle sa pouzivanie dodanych vyrobkov stane esSte rozsirenejsie,
poziadavky sa budu coraz Castejsie vyjadrovat v tvare: “Chceme nieco
podobné ako tamten produkt.” [Maiden98]

Musime si vSak uvedomit, Ze vlastnosti najlepSieho dostupného
dodaného vyrobku determinuju poziadavky na systém. Predstavme si, zZe
zakaznik pozaduje jednosekundovy cas odozvy systému na spracovanie
transakcii. Najlepsie databazové systémy poskytuji dvojsekundovy cas
odozvy. Boehm kladie rec¢nicku otazku: ,Chystate sa vytvorit svoju
vlastnit verziu Oracle alebo Sybase s nadejou, Ze ju spravite dvakrat
rychlejsiu?“ Vtejto situacii musime rozpoznat, Ze splnif takyto cas
odozvy nie je adekvatna poziadavka.

Zivot je zmena

Pocas vyvoja softvérového systému dochadza casto k zmene poziadaviek.
Dokonca Hall uvadza, ze jediny zarucene platny fakt tykajaci sa
poziadaviek na systém je to, Ze sa ¢asom urcite zmenia. Preto je zbyto¢né
uvazovat o zmene poziadaviek ako o probléme [Hallg7].

Pocas vyvoja softvérového systému sa analytik prostrednictvom
zjemnovania poziadaviek dozveda od zakaznika, ¢o by mal systém robit.
Najlepsi sposob, ako to dosiahnut, je neustale presnejsie vymedzovat
poziadavky. PoZiadavky musi analytik spravovaf a zmeny v nich sledovat.
Takto moze preukéazat vyvoj poziadaviek v ¢ase. Kvoli tomu, Ze zmeny
poziadaviek mo6Zu nastat v najnevhodnejSom case, ktory dokonca
ohrozuje termin odovzdania, je vhodné niektoré zmeny poziadaviek
predvidat. To vSak vyZaduje od analytika zna¢né skidsenosti s vyvojom
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podobnych systémov. Nastastie pocas dlhorofnej prace na rieseni
mnozstva projektov objavuje analytik medzi nimi urcité stvislosti a
v sebe schopnost pozeraf sa na systémy z nadhladu. Takisto by mal
analytik porozmyslat, u ktorych poziadaviek je pravdepodobnost zmeny
mensia.

Bolo by pekné, keby sme mohli navrhovat systémy, ktoré by boli
natrvalo flexibilné, ale to nemo6zeme. Je potrebné navrhnaf spravnu
mieru flexibility. Ststredit svoje Gsilie na veci, ktoré sa menia pomaly.
Poziadavky vidy zavisia od faktov zreadlneho sveta a od priani
pouzivatela. Fakty zredlneho sveta sa menia pomalSie ako priania
pouzivatelov. Dokonca aj ked ddjde k zmene detailov, zakladné fakty
zostavaju rovnaké. Napr. lietadlo bude stdle mat vysku letu a kurz, aj
keby sa technologia ich merania zmenila.

Ulohou softvérového inziniera je navrhntf riesenia a implementovat
poziadavky do systému. Nemal by argumentovat tym, Ze implementacia
nie je mozna alebo je prili§ nakladna. Pri vyvoji softvérového systému
plati pravidlo: ,, Zdkaznik ma vzdy pravdu.” S tymto konstatovanim tzko
savisi aj d’alsie pravidlo: ,Zakaznik plati (alebo neplati).“

Softvérovi inzinieri sa Casto ocitnd zocCi—-voc¢i velkému mnozZstvu
poziadaviek na systém spolu snedostatkom casu a penazi na ich
implementiciu. Preto sa musia stanovif priority jednotlivych
poziadaviek. Rozne priority urcuje zakaznik, iné koncovy pouZivatel a iné
softvérovi inZinieri. Preto musia néjst ,spoloénti rec“, ako tieto
poziadavky usporiadat podl'a priority. Musia vybrat zdkladné poziadavky,
ktorych implementécia najviac prida systému na hodnote. Ak systém
nebude spitaf niektora z tychto zakladnych poziadaviek, nemozno ho
odovzdat.

Moja osobna skiisenost’

Ked som vyberal tato tému na esej, hned’ som si spomenul na projekt
Zber a spracovanie normativnych dat pre elektromyografiu, ktory riesSime
v ramci predmetu Timovy projekt. Na projekte spolupracujeme s lekarom
z Fakultnej nemocnice. Tento lekar predstavuje typicky priklad
zékaznika, ktory nevie, o presne chce. Na tato skuto¢nost nas uz na
zaciatku projektu upozornili pedagogovia a Studenti, ktori na nom
pracovali pred nami.

Pocas rieSenia projektu sme pochopili naro¢nost tlohy analytika —
preniknit do odbornej terminologie pouzivanej v elektromyografii
nebolo pre nas vébec jednoduché.

Uvodnt $pecifikiciu poziadaviek sme stanovili na zéklade analyzy
systému, ktory vytvorili Studenti pred nami. Napriklad jedna
z poziadaviek bola umoznit lekarovi rozhodnuft, ktoré znameranych
udajov zahrnie do databazy a ktoré nie. No na stretnuti so zakaznikom
sme sa dozvedeli, Ze tato moznost nie je vhodna kvoli moznej subjektivite
lekara pri takomto rozhodovani.
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KedZe momentélne projekt este prebieha, neviem, aky bude vysledok
nasho snaZenia. Jedno je uz vtejto chvili isté — na vlastnej kozi sme
pocitili uskalia vztahu softvérového inziniera a zdkaznika s nejasnou
predstavou o vyslednom systéme.

reco pisat Specifikaciu poziadaviek? Brooks to vyjadril vo svojej eseji

No Silver Bullet [Brooksgs] takto: ,Najtazsia dast tvorby
softvérového systému je presne rozhodnut, ¢o mame vytvorit. Ziadna
ina cCast tvorby systému nie je tak tazka ako prave vytvorenie detailnej
technickej Specifikacie vratane prepojenia na ludi, zariadenia a iné
softvérové systémy. Ziadna ind éast neposkodi visledny systém tak ako
nekvalitna Specifikacia.” Preto by sme ju nemali podcenovat.

Kvalitnd komunikacia so zakaznikom predstavuje zaklad tspechu
projektu. Treba si uvedomit, Ze zdkaznik na zaciatku c¢asto nevie, ¢o
vlastne chce. Softvérovi inzinieri majd nielen implementovat to, co
zakaznik vie, ale mu maji pomoct Specifikovat to, ¢o by bolo pre neho
uzitocné.

Nuz, udel softvérového inZiniera pocas riesenia projektu je uz raz
taky — obcas neobeduje, vypije zopar litrov kavy, niekedy sa primerane
nevyspi, nadava na zmeny poziadaviek, ni¢ nestiha... a na konci projektu
ma4 dobry pocit z vytvoreného systému, ktory spitia poziadavky zakaznika
(a este lepsi pocit z narastajiceho konta v banke).
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AKo zlepSit’ softvérové procesy

Podla: Barry Boehm - Unifying Software Engineering and Systems
Engineering.

Szabolcs Molnar

Abstrakt. Esej sa zaobera unifikaciou softvérového a
systémového inZinierstva. Priblizuje problémy, ktoré mézu
vzniknut v softvéroviyjch projektoch, ked nastane efekt tzv.
separdcie zainteresovania, ktord méze viest aj k zlyhaniu
projektu. Zaobera sa modelom vyspelosti procesu — CMM,
ktory slizi na klasifikdciu urovne procesov. Uvediem
niektoré konkrétne pripady, v ktorych vyskumnici pokusili
zjednotit softvérové a systémouvé inZinierstvo s CMM.

odkladom tejto esej je publikiacia Barry Boehma nazvom Unifying

Software Engineering and Systems Engineering, ktora sa zaobera
myslienkou, ako spojit alebo zjednotit procesy softvérového a
systémového inzinierstva.

Niektori T'udia, ktori sa zaoberaji vyvojom softvérovych systémov si
myslia, zZe softvérové procesy st zbytocné, obmedzujtice a nepouzitelné.
Niektori maj nazor, Ze staci iba zaplatit najlepsich T'udi a poskytnat im
vSetky potrebné zdroje. Uznaju sice, Ze ich praca nebude najefektivnejsia
a urobia mnoho zbytoc¢nych veci, ktoré by mohli usetrit, keby pouzivali
procesy, ale chyby neurobi iba ten clovek, kto neurobi vobec nic. Takyto
pristup vyvojarov avSak v ziadnom pripade nemozeme povazovat za
vhodny. Ved ako by sme vyriesili vacsie projekty, ked nemame k
dispozicii Ziadne podporné procesy? PouZivanie procesov vSak neprinesie
automaticky so sebou uspesnost projektu, musime ich vyuzivat efektivne.
K tomu sltzi aj zjednotenie systémovych a softvérovych procesov.

Prv nez sa pohriazime do problematiky, musime si definovat, ¢o je
vlastne softvérovy proces. Ucebnica Softvérové inzinierstvo. Principy a
manazment [Bielikovaoo], definuje tento pojem nasledovne: Je to
sproces, zahffiujici technické aspekty a aspekty manaZmentu vyvoja
softvéru; urcuje abstrakinti mnozinu ¢innosti, ktoré sa maja vykonat pri
vyvoji softvérového vyrobku z povodnych poziadaviek pouzivatela.”

69
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Zakladna Kklasifikacia softvérovych procesov je nasledovna: procesy
manazmentu procesu, procesy vyvoja softvéru, procesy manaZzmentu
softvéru a procesy manazmentu projektu.

Informacna technolégia sa rozvija neuveritelnou rychlosfou. Tento
vyvoj priniesol so sebou potrebu odstranit predtym krvopotne vytvorené
zmeny. V stcasnosti jednotlivé organizacie dokazu zmenit pomalé,
pasivne a oddelené softvérové a systémovo inZinierske procesy na
normalizované procesy. Takymto sposobom vytvorené procesy lepSie
vyhovuja rychlemu vyvoju dynamicky sa meniacich softvérovych
systémov, ktoré vyuzivaja: agenty, celosvetova pavucina, multimedialne
aplikacie alebo Internetova technologia. Ale nebolo to vzdy také
jednoduché.

Pokusy v minulosti

V minulosti vykonanie kultirnych zmien bolo eSte ndro¢nejSim procesom
ako v sucasnosti. Na znidzornenie Boehm uviedol nasledujuci priklad: V
70-tych rokoch spolo¢nost nazvom TRW vytvarala podnikova kultdru
softvérového inZinierstva okolo znameho sekven¢ného vodopadového
modelu. Usilovali sa vytvarat podnikové zasady a Standardy, trénovacie
kurzy riadené manazérom a prisne kontrolovali vytvorené zasady. V tom
case si ani neuvedomili, ako tazko bude tieto zadsady zmenit. Problémy
vznikli o niekol’ko rokov neskér, ked’ sa pokusili niektoré predchadzajice
zmeny odstranit.

V 80-tych rokoch sa mnohé velké projekty realizovali vodopadovym
modelom, ktory ma niekol’ko vaznych nedostatkov. Tie st napriklad:
zakaznik uvidi systém iba na konci projektu a preto neskoro odhalené
nedostatky mo6zu vazne ohrozit Gspesnost projektu; mala prisposobivost
zmenam po rozbehnuti procesu; model zvysuje riziko pri vyvoji novych
druhov aplikacii atd. Velké projekty, ktoré boli realizované pomocou
tohto sekvenc¢ného pristupu, velmi dobre znazornuji nesilad medzi
sekvenénym, deduktivhym vodopadovym modelom a medzi potrebou
umelych pristupov, ktoré podporuji necakané zmeny pri tzv. user-
intensive systémoch. Ked sa vyskumnici v. TRW pokusili zaviest
prototypovanie do takych projektov, narazali na silny odpor zo strany
softvérovych inZinierov, ktori tvrdili, Ze takéto prototypovanie nie je
zrealizovatelné. Vyhlasili, Ze prototyp sa realizuje predtym, nez by presiel
cez vyskum kritického navrhu a toto absolatne znemoziuje efektivne
vyuzitie podnikovych zasad.

V sidcasnosti existuje viac noriem, ktoré slizia na zlepSovanie
softvérovych procesov. Jedna z najznamejsich je tzv. model vyspelosti
procesu (Capability Maturity Model - CMM), ktory bol vyvinuty na
inStitate softvérového inzinierstva nadzvom SEI-CMU [Paulko1]. Tento
model Kklasifikuje vyspelost a troven procesu. Zakladny model sa zaobera
tvorbou softvérovych systémov. Model mé 5 trovni, ktoré sa: pocéiatocna,
opakovatelna, definovand, riadena, optimalizujaca. Tieto drovne su
hierarchické a Ziadnu z nich neméZzeme vynechat [Bielikovaoo]. Niektoré
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dalSie normy, ktoré suvisia so zlepSovanim procesu st napriklad: ISO
9001 — norma pre manazment akosti a SPICE — norma pre ohodnotenie
procesu. DalSia norma je napriklad IEEE-EIA 12207, ktora pokryva cely
zivotny cyklus projektu. Elementy tejto normy mozeme namapovat na
CMM elementy [Fergusong8].

V USA prvy priklad na integraciu bol integrovany softvérovy model
vyspelosti procesu FFA, ktory spojil softvérové inzinierstvo, systémové
inzinierstvo a CMM. Dal&i podobny priklad na integraciu je CMMI, ktory
zjednotil softvérové inzinierstvo, systémové inzinierstvo a CMM model, a
poskytoval aj moznost integraciu dalSich CMM modelov [Boehmoo].

Dediéstvo vodopadového modelu

V CMM modeli verzie 1.1 sa ukazuje obrovské zlepsenie s porovnanim
predoslymi nedisciplinovanymi konaniami, ale tento model este stéle
podporuje sekvenény vodopadovy pristup navrhu systému. Toto
dedicstvo brzdi efektivny vyvoj dynamicky sa meniacich systémov, teda
nie je mozné pouzivat skoré prototypovanie, tzv. concurrent engineering,
manazment rizik, a d’alSie uzito¢né kroky, ktorymi by sa dalo zjednotit a
zjednodusit softvérové a systémové inZinierstvo. Autori CMM modelu
tvrdia napriklad: ,Analyza a rozdelenie systémovych poZziadaviek nie je
povinnostou softvérovych inzinierov, no je predpokladom ich préace”
[Paulko1]. Podla Boehma sa toto vyhlasenie uplatni iba v niektorych
pripadoch, ba dokonca takyto postoj softvérovych inzinierov moze byt
velmi nebezpecny. Také nebezpecenstvo mébze byt napriklad tzv.
oddelenie zainteresovania (separation of concern), ¢o znamend, Ze
softvérovi inZinieri sa nezaoberaju ur¢ovanim systémovych architektar a
systémovych poziadaviek, tato pracu ponechaji na inych. Keby sme
suhlasili takymto postojom, vyvojari softvérovych systémov by
nepotrebovali Ziadne ¢innosti, ktoré poskytuje softvérové inzinierstvo.

Boehm skumal socidlne dosledky takého postoja pri niektorych
prilezitostiach stretnuti vyskumnych pracovnikov, kde navrhovali letecké
systémové architektiry. Pokial hardvérovi a systémovi inzinieri
diskutovali o tom, aké boli ich predchadzajiace systémové architektury,
softvérovi inZinieri zostali v pozadi. Cakali na niekoho, kto by im dal
presnu $pecifikaciu, ¢o by oni premenili na kod.

Zial tG separaciu v znaénej miere podporuji aj sti¢asné softvérovo
inzZinierske modely, ktoré sa ststredia na abstrakiné logické ulohy. V
praxi vSak rozhodujacim faktorom je vykonnost a naklady softvérovych
systétmov. Boehm hladal v 16 novyjch ucebniciach o objektovo-
orientovanom navrhu uz spomenuté vyrazy, ale iba v 6 sa vyskytovalo v
registri slovo ,vykonnost a iba v 2 slovo ,,naklady“. Ak rozdelime tlohy
na abstraktné, logické, oddelené podulohy, moze byt ohrozena aspesnost
celého projektu.
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Projekt, ktory takmer zlyhal

Takéto projekty mozu byt katastrofické alebo v ,lepsom® pripade blizko-
katastrofické, ako uvidime aj z nasledovného prikladu:

Na zaciatku 80-tych rokoch jedna velka vladna organizacia uzatvorila
zmluvu so spolo¢nostou TRW na vyvoj a analyzu informac¢ného systému.
S navrhnutym systémom by malo pracovat viac ako 1000 pouZivatelov,
ktori nachadzali geograficky vzdielanych miestach. Dalsiou poziadavkou
systému bolo, aby systém pouzival dynamickt databazu. Spolo¢nost
TRW spolu so zakaznikmi si stanovili, Ze projekt bude vyrieSeny
pomocou klasického vodopadového modelu a doba odozvy systému bude
mensia ako 1 sekunda.

Poziadavky boli definované na viac ako 2000 stranach. Aby systém
vyhovoval poziadavkam, museli by navrhnuat S$pecialny podsystém na
urychlenie systémovej odozvy tak, aby pouzivatel dostal pozadované
udaje v najkratSom case.

Navrhnuta hardvérova aplikacia mala viac ako 25 superpocitacov,
ktoré sa starali o cache-ovanie tidajov podl'a daného algoritmu. Rozpocet
systému odhadli okolo 100 millibnov USD. Vyplyvalo to z komplexnosti
hardvérovej a softvérovej architektary.

Toto rieSenie z hladiska rozpoctu bolo velmi neatraktivne, preto
zakaznici a vyvojari sa rozhodli, Ze navrhna prototyp pouzivatel'ského
rozhrania systému, ktorych reprezentativne vlastnosti sa daji otestovat.
Z testov sa dozvedeli, Ze aj 4 sekundova odozva systému by bola
postacujica pre 90 % pouzivatelov. 4 sekundova odozva systému
zredukovala cenu celého rozpoctu az na 30 millién USD.

V takychto pripadoch modZeme zbadat nebezpecenstva, Ze ak
softvérovi inZinieri nezapoja do procesu Spesifikacie systémovych
poziadaviek, mo6zu nastaf vazne problémy, ¢o moze viest k nedpesSnosti
celého projektu.

Podporné metody

Aktualny nacrt modelu CMMI-SE/SW a jeho doplnenie (Integrated
Process and Product Development — IPPD) sa nachadza aj na
celosvetovej pavucine. Cely balik predstavuje novi paradigmu pre
sibezné systémové a softvérové inzinierstvo. Obsahuje 3 nové oblasti
procesov, ktoré sa: integrovany tim (integrated team), spoloc¢né
zobrazenie (shared vision) a spolupracujice vedenie (collaborative
leadership). Tzv. concurrent engineering pozostava z kombinovania
softvérového inzinierstva, systémového inzinierstva a oblasti IPPD
procesov, ktora zahfna v sebe také procesy, ako st napriklad: zdkaznicke
a produktové procesy, technické rieSenie, pldnovanie projektu a
manazment rizik. Tento pristup pomodze premenit zakaznikové
poziadavky na funkénu Specifikiciu, pomoze vytvorit scenare ¢innosti
programu, pouZzivatel'ské rozhranie a pomocou tohto pristupu mozeme
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vykonat aj testovanie. Takymto sposobom méZeme minimalizovat riziko i
naklady a mozeme analyzovat primeranost softvérového systému.

Metodologia CMMI tak poskytne softvérovym inzinierom hlavné
miesto medzi vyvojarmi. CMMI okrom toho identifikuje aj dodatoc¢né
¢innosti, ktoré st nutné pre systémy a pre softvéry, aby bolo stibezné
inZinierstvo uspes$né. Samozrejme ani tato metoda nevyrieSi vSetko.
Nedefinuje napriklad pracovné toky a metody, ktoré sa pouzivaju pri
vykonévani jednotlivych ¢innosti [Boehmoo].

Dalsi prostriedok na podporu je DMR-BRA. Toto okrem toho, Ze
podporuje zaciatocni obchodnt pripadovi analyzu, ktora iba spéija
softvérové a systémové inzinierstvo s obchodnym manazmentom,
poskytuje aj uzavreti slucku so spiatnou vizbou, ktora zabezpecuje
monitorovanie procesu [Boehmoo].

ormu CMMI a spomenuté projektovacie metédy som opisal na

demonstraciu moznosti pre zlepSenie procesov. Organizacie mozu
tie zlepSenia pouzivat na unifikaciu oddelenych systémovych a
softvérovych procesov, ktorymi mo6zu usetrif aj dost vysoké naklady. Ako
som uz spomenul na zaciatku, kultirne zmeny este nikdy neboli také
jednoduché ako v sticasnosti, ale treba si uvedomit, Ze vyber spravnej
metddy zo vSetkych, nie je najlahsi a nie je ani najprijemne;jsi.
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Esej je inSpirovand pévodnou esejou
B. Boehm: Making RAD Work for Your Project [Boehmgg].

Radoslav Kovaé

Abstrakt. Clanok sa zaoberd metédami tvorby softvéru
oznacovanymi ako "Rapid Application Development"
(RAD). Tieto metédy predstavuyjii v podmienkach
dynamicky sa rozvijajiiceho trhu uspesni stratégiu vyvoja
softvéru. Ich hlavnym cielom je skratenie ¢asového planu
dodania produktu zdkaznikom.

Eudské spolo¢nost sa nachiddza vo veku informacii. Digitalne
informacie ndm otvorili nové moznosti a informacné technologie
zmenili mnozstvo nasich kazdodennych aktivit. Informacné produkty
prenikaji do vSetkych odvetvi l'udskej cinnosti a nové technolégie
neustale vytvaraju priestor pre dalSie prilezitosti. V tomto dynamickom
prostredi sa spontanne rozvija trh so softvérom a d’al§imi informac¢nymi
produktmi. Softvérové spolo¢nosti si hl'adaji svojich zakaznikov a snaZzia
sa riesit problémy vznikajice pri vyvoji stale zlozitejSich systémov. To
vSetko sa deje pod neustalym ¢asovym tlakom.

Cas je uréite najkritickej§im faktorom vidSiny softvérovych
projektov. Terminy a ¢as uvedenia na trh najvyznamnejsie vplyvaja na
uspech produktov, ktoré sa vytvarané pre trh s velkym poctom
zakaznikov a malym pocétom potencialnych dodavatelov [Cardgs]
(typickym prikladom je zavadzanie novych sluzieb prevadzkovatelov
mobilnych telefébnnych sieti). V takomto pripade zabezpec¢i skoré
uvedenie produktu na trh ziskanie viacerych zdkaznikov a ziskanie
vacSieho podielu na trhu; taktiez je prislubom rychlejSej navratnosti
investicii, vac¢Sieho rozsirenia, rozsiahlejSej podpory a vyssich ziskov z
predaja nasledujtcich verzii a produktov. Existencia konkurencénych
produktov alebo novsich technol6gii moze sposobit zastaranie produktu,
a preto sa Casto hovori o konkrétnom casovom okne pre uvedenie
produktu na trh a vyZaduja sa pevné terminy [Olsengs].

V stcasnosti sa pri vytvarani obchodnej stratégie softvérovych
spolo¢nosti diskutuje najmi o spésoboch pre zlepsSenie kvality procesu
vyvoja a tym aj vyslednych softvérovych produktov. Velké spolo¢nosti sa
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snazia splnif normy (napr. ISO-9000) kladené na vyrobny proces a ziskat
prislusny certifikat kvality. Kvalita sa vSak moze stat aj akymsi
neflexibilnym idedlom, vdaka ktorému sice velké firmy v silnom
konkuren¢nom prostredi ziskavaju najvacésie zdkazky, no na trhu existuje
(hlavne vd’aka neustalemu prenikaniu novych technolo6gii) stale dostatok
prilezitosti pre dynamickejSie spolo¢nosti s prisposobivejSimi
stratégiami. Tieto dynamické spolo¢nosti dokazu pruznejsie reagovat na
potreby trhu a dosiahnut lepsiu kombinaciu nakladov, dodacich
terminov, dosiahnutych vlastnosti a kvality produktov. Minulost ukazala,
Ze aj produkty s nie prave najlepsimi vlastnostami sa dokézali presadit a
spoloc¢nosti, ktoré ich vyvinuli, si ziskali poziciu, z ktorej taZzia dodnes.
Preto tu existuje evidentny zaujem o preskiimanie novych pristupov k
vytvaraniu produktov, ktoré by lepSie uspokojili poziadavky dnesného
trhu.

Stuborom takychto metod, ktoré sa vsak v ziadnom pripade nesnazia
poskytnif jediné mozné rieSenie, st techniky oznacované anglickym
terminom "Rapid Application Development” (RAD). RAD slubuja
pouzitie metdd a nastrojov, ktoré v konkrétnych situicidch mézu viest k
zniZeniu nékladov na vyvoj, ale najma k skrateniu ¢asu vyvoja i dodania
produktu. Nemozno ich vSak pouzit bez hlbSieho porozumenia
jednotlivym cyklom softvérového procesu a odhalenia zakladnych
savislosti, ktoré spOsobuji oneskorenie samotného dodania. Barry
Boehm v savislosti s pouZzitim RAD technik [Boehmgg] varuje pred ich
aplikaciou formou tzv. "Dumb RAD" (DRAD). DRAD casto vznika, ak
manazéri stanovia nesplnitel'ny termin dodania softvéru a projekt je tak
od zaciatku odstideny na nedspech. Takéto rozhodnutia sa casto
prijimaji pod tlakom vonkajSich okolnosti (vladne projekty, politické
rozhodnutia) a suvisia s problémami pri obhajovani nerealnosti
naplanovanych terminov. V takomto pripade projekt uréite nezachrania
ziadne "zazra¢né" RAD techniky.

RAD techniky sa zameriavaji na skratenie ¢asu trvania vsetkych etap
softvérového procesu. Urychlenie procesu mozno dosiahnut pomocou 4
fundamentalnych aspektov: akceleracnych nastrojov, manazmentu,
metodologie a I'udi [Agarwaloo].

Akceleracné nastroje

V softvérovom inZinierstve sa pre pocitacovi podporu vyvoja a
manazmentu pouzivaji tzv. CASE (Computer Aided Software
Engineering) néastroje. Tieto néstroje sa ¢asto integrujii do komplexnych
prostredi, ktoré sa zameriavaji najma na navrhové etapy softvérového
procesu a vo velkych timoch dokazu zlepsit kvalitu dokumentacie i celého
procesu vyvoja. Pri RAD projektoch sa vSak casto vychadza z
nedostatoénej Specifikacie problému (a preto sa prechadza viacerymi
etapami prototypovania) a pracuje sa najcastejsie v mensich timoch, kde
by niektoré ¢innosti Standardnych procesov vyvoja zbyto¢ne zdrzovali.
Preto sa za RAD nastroje povazuji najma jednoduchsie nastroje urcené
priamo pre generovanie aplikécii alebo pre vytvaranie prototypov. Uréite
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vSak existuje mnozstvo d’al§ich nastrojov, ktoré dokazu usetrit ¢as pri
vytvarani dokumentacie, testovani a pri praci v time.

Vyhody pouZitia generatorov a vySSich programovacich i
$pecifikaénych jazykov vychadza zo zakladného vnutorného problému
softvéru — z jeho zlozitosti. Pozrime sa preto na tento problém blizsie.
Vytvorenim pocéitacového programu sa snazime donutit pocitaé¢ (ktory
mame k dispozicii), aby riesil nase problémy (ktoré vychadzaja z nasSich,
cisto 'udskych potrieb). V roku 1936 navrhol A. M. Turing matematicky
model automatu, pomocou ktorého vieme zapisat l'ubovolny dnes zndmy
algoritmus. Takyto zapis (pomocou prechodovej funkcie) by vSak bol
velmi neprakticky, a preto aj von Neumannova koncepcia univerzalneho
pocitaca (1946) bola ovela prijatelnejsia pre zapis algoritmov riesiacich
klasické vypoctové problémy. Odvtedy sa pre univerzalny pocita¢ naslo
uplatnenie vo vsetkych oblastiach celej ludskej spolo¢nosti a s
uZzito¢nostou pocita¢ov neustale narastaji poziadavky ich pouzivatelov.

Clovek teda musel nachidzaf stile dalsie spdsoby ako efektivne
vytvarat programy pre pocita¢. Pouzivanie vy$Sich Struktirovanych
programovacich jazykov prinieslo nevyhnutné zvySenie citatelnosti a
samodokumentovatelnosti zloZitych programov, ¢o umoznilo vytvaranie
vacsich softvérovych systémov. Tento zasadny skok (mozno povedat, Ze o
cely rad) v produktivite programatorov nebol odvtedy dosiahnuty
ziadnymi dal§imi dpravami programovacich jazykov (pri zachovani
rovnakej vyjadrovacej sily). DalSie zvySenie produktivity sa neskor
dosiahlo kontrolou kvality softvérového procesu [Cross]. Zakladnym
problémom vSak zostdva vysoka zlozitost samotného softvéru a
neschopnost vyvojarov pracovat na navrhu, implementécii a testovani
takéhoto systému (preto je tilohou dobrého navrhu architektary skryt
pred programatormi zloZitost' ¢o najvacsej casti systému).

Jednym z rieSeni zvySenia produktivity pri vytvarani zlozitych
systémov je Specifikovanie ich spravania ¢o najjednoduchsim spésobom,
ktory by nepreniesol zlozitost systému na jeho tvorcov. To vSak nie je
mozné dosiahnuf, ak sa pokaSame vyrieSit velka triedu rozliénych
problémov, lebo v takom pripade musime pouzit dostato¢ne univerzalny
$pecifikacny (programovaci) jazyk a potom bude vyjadrenie rieSenia
nasho konkrétneho problému vzdy zlozité (lebo podobne vieme vyriesit aj
Tubovolny iny problém). Preto musime pouzit Specializovanejsi
Specifikaény prostriedok, v ktorom bude jednoduchsie zapisat
pozadované spravanie. Snahou je teda vyjadrit program pomocou ¢o
najvystiznejsich prostriedkov pre opis problémov konkrétnej aplikacnej
oblasti a pritom sa nezatazovat zloZitostou reprezentacie pre technické
prostriedky, ktoré buda dany program vykonavat. Iny pristup vychadza z
principu skryvania informacii, kedy st pred kazdym tvorcom skryté tie
Casti systému, o ktorych zloZitosti nemusi nutne vediet. V takomto
pripade moéze byt vhodné pouzit aj univerzalny programovaci jazyk,
avsak je potrebné dobre navrhnut rozhrania medzi castami systému a
mat k dispozicii potrebné makra, kniznice a suciastky. Pritom treba
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mysliet aj na to, Ze integracia stciastok tiez nesmie vniest do nasho
systému zbytocne vel'a zloZitosti.

RAD nastroje sa snazia eliminovaf tito zloZitost a poskytnit tvorcom
systétmu len tie najnevyhnutnejSie prostriedky pre dosiahnutie
pozadovaného spravania. Z toho vSak vyplyva, Ze ich mozno pouzit iba v
urcitych aplikaénych doménach a nie st univerzalne. Vytvorenie
kompletného produktu pouzitim takychto néstrojov sa oznacduje ako
"Generator RAD" (GRAD) [Boehmgg]. Zahtna pouzitie Specifikacnych
jazykov velmi vysokej urovne — napriklad jazykov 4 generécie (napr.
Focus) alebo inych doménovo $pecifickych jazykov pre finan¢né aplikacie
alebo pre riadenie priemyselnych strojov. Medzi takéto néastroje mozno
zaradit napriklad aj tabulkové procesory. Inym prikladom méze byt
pouzitie generatorov agentov pre multiagentové systémy, kedy sa
zadefinuje spravanie agenta na vysSej Grovni a pouZije sa generator pre
vytvorenie zdrojového kodu (napr. Zeus). Podobne aj zadefinovanie
lexikidlneho a syntaktického analyzatora Specifikovanym gramatiky
jazyka (napr. programy lex a yack). S oblubou sa tiez pouzivaja
skriptovacie jazyky, ktoré umoznuji pohodlnejsie zadefinovat spravanie
— napriklad pri instal4cii aplikacie (Installshield) alebo aj pre ¢innost
data warehouse servera.

GRAD sa najcastejSie aplikuje v ohrani¢enych doménach, kde st
poziadavky zakaznikov dobre znadme. V takom pripade umoziuje
Specifika¢ny jazyk pohodlne zadefinovat pozadovand funkcionalitu a
generator s vyuzitim pred-vytvorenych suciastok dokaze vytvorit
samotny produkt splnujtci pouzivatel'ské poziadavky. Pouzivanie
generatorov vyzaduje len minimélne programéatorské skusenosti a je
mozné pomerne rychlo ziskaf uspokojivé vysledky.

Zékladnym problémom GRAD je slaba skalovatelnost [Boehmgg],
pretoZze generatory umoznuju pohodlné vyjadrovanie casto na tkor
efektivnosti. V pripade vaésich systémov potom moéze rychlo dojst k
prefaZzeniu systému a jeho udplnému odstaveniu, ¢o moze mat
katastrofalne néasledky pre cely projekt. PouZivanie vysSich
$pecifikacnych jazykov a generatorov taktiez moze vyrazne ohraniéit
realizovatelné funkcie, a preto je niekedy potrebné mysliet aj na
moznosti rozsirenia, ktoré Specifika¢ny jazyk priamo neposkytuje.

Dal$ou z foriem RAD je "Composition RAD" (CRAD) [Boehmgg].
CRAD vychadza vo velkej miere zo znovupouzitia vac¢sich existujtacich
saciastok (tried kniZnic) pre univerzalnejsie programovacie jazyky v
kombinacii s nastrojmi urychlujicimi vyvoj. V dnesnej dobe je
nevyhnutnostou vyuZivat zékladné funkcie poskytované samotnym
operacnym systémom. Vyuzitie tychto funkcii spolu s dal§imi kniznicami
pre podporu grafického vystupu, databazového spracovania a sietovych
protokolov umoznuja velmi rychle vytvorenie velkej skupiny stredne
velkych aplikacii. V procese implementacie sa osvedcilo pouzitie tzv.
pomocnikov (angl. wizardov) pre generovanie Sablon pre kod aplikacie a
vizualnych néstrojov pre vytvaranie pouzivatel'ského rozhrania.
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Obltbenost tychto nastrojov (prikladom je prostredie Visual Basic,
Delphi a mnozstvo databazovych jazykov) stvisi s rozsiahlou hierarchiou
tried a jednoduchostou pridavania novych funkeii.

Pri vytvarani vacésich systémov pouzitim CRAD prostredi treba opat
zvazit Skalovatelnost. Najvacsim rizikom vSak moze byt, ak sa neskiseni
programatori nechaju viest najjednoduch$imi moznostami, ktoré im
prostredie priamo poskytuje, a potom vytvoria systém, ktory je len velmi
tfazko modifikovatelny (to casto suavisi s prepletenim a vysokou
zviazanostou kodu  pouZzivatel'ského rozhrania so samotnou
funkcionalitou systému).

Vyvijanie aplikacii pomocou GRAD a CRAD predpokladd vyssie
néklady na vyvojové prostredia, spajaji sa s nimi nové rizika, no sl'ubuja
podstatné skratenie ¢asu dodania produktu a znizenie d’alsich nakladov.
Vidsie pouzivanie GRAD v budtcnosti predpokladé lepsie preskimanie
vhodnych aplikaénych domén a vytvorenie vhodnych S$pecifika¢nych
jazykov a generatorov pre ¢o najvacsiu skupinu aplikacii. CRAD vychadza
z0 znovupouzitia univerzalnych stciastok a automatickych nastrojov pre
ich pohodln1 integraciu do vyvijanych produktov. V tomto pripade bude
dolezité vytvorenie d’alSich kniZnic stciastok, ktoré by poskytli rieSenia
pre velka cast problémov konkrétnych domén.

Manazment

Zatial sme sa sustredili iba na moznost skratenia etapy implementacie.
Pri pohlade na cely softvérovy proces vSak moéZeme najst viacero
¢innosti, ktoré by mohli vyrazne urychlif konecné dodanie produktu.
Metody RAD, ktoré sa o takyto komplexny pohlad pokiasaji, mozeme
oznacit terminom "Full-scale RAD" (FRAD) [Boehmgo].

Pri odhadoch ¢asu trvania projektu sa casto vychadza z grafu
¢innosti. Tento orientovany graf zachytava zavislosti medzi
identifikovanymi ¢innostami a podl'a odhadov ich trvania je mozné najst
kriticka cestu, ktord uréuje trvanie projektu. Analyzou grafu cinnosti
moézeme urcit ¢innosti, ktorych pripadné oneskorenie by spdsobilo
oneskorenie celého projektu. Zvazenim tychto rizik mozeme dospiet k
opatreniam voci takymto nezelanym situacidm (poistit sa zabezpecenim
néhrady za klticovy hardvér, pripadne zamestnancov).

Niektoré cinnosti je niekedy mozné dekomponovat a pripadne ich
vykonat paralelne (ak nezéavisia od konkrétnych prostriedkov) a tak ich
odstranit z kritickej cesty projektu. Prikladom méze byt nahradenie
zdihavého procesu prehliadok navrhu systému samostatnymi
inSpekciami jednotlivych casti spolu s rychlou spolo¢nou prehliadkou
[Boehmoo].

Skratit ¢as alebo tplne vypustit niektoré ¢innosti je mozné pomocou
obstarania si ich u inej spolo¢nosti (angl. outsourcing). Predpoklada sa,
Ze obstaravanie produktov i sluzieb mimo materskej spolo¢nosti
bude v buddcnosti stidle dolezitejSie najma pri spolo¢nostiach
podnikajticich v oblasti elektronického obchodu [Kaghazianoo].
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Obstaravanie moze pomoct znizit naklady spolocnosti, zabezpecit jej
jednoduché ziskanie kvalitnych zdrojov, ale pritom si ponechat vlastné
zdroje na vlastné aktivity.

V pripade, Ze je Cas kritickym faktorom projektu, je dobré vytvorit
plan tak, aby prioritne predpokladal zahrnutie vSetkej zakladnej
funkcionality do produktu a aby sa pri oneskoreni projektu pozdrzalo len
dokoncenie ostatnych, menej vyznamnych funkeii. Pri vytvoreni takéhoto
planu (Co sa musi odrazit aj v samotnom navrhu systému) je potom
mozné vyuzif aj pristup oznac¢ovany ako nezavislé rozvrhovanie (angl.
schedule-as-independent-variable) [Boehmgg]. V takomto pripade sa
dokaze rozsah projektu dynamicky prisposobit ¢asu, ktory je k dispozicii,
vynechanim funkcii, ktoré nespdsobia problémy v inych castiach
systému. Pre kazda poZiadavku sa vlastne zadefinuje ¢asovy ramec, v
ramci ktorého musi byt realizovani, inak bude vypustend, aby
nezdrzovala dokoncenie celého projektu. Plan potom obsahuje viacero
takychto ohraniceni.

Metodoldgia

Najvacsie zdrzanie softvérovych projektov sposobuje opatovné
prerabanie uZ vytvorenych casti systému [Boehmgg]. To vznika
neskorsim dospecifikovavanim niektorych poziadaviek alebo neskorym
odhalenim zasadnych chyb navrhu a implementacie. Predist vzniku
mnohych chyb je mozné zavedenim viacerych preventivnych opatreni:
vnatornymi Standardami, disciplinou pracovnikov a manazmentom rizik
(rizikd v softvérovych projektoch éasto stvisia so zavddzanim novych
technologii). Skoré odhalenie chyb je mozné zabezpecit pomocou
automatického testovania a prehliadok kodu.

Pri vytvarani Specifikacie systému sa RAD met6dy Casto opieraji o
prototypovanie a ¢o najvicSie zainteresovanie buducich pouzivatelov
systému. Vytvaranie prvotnej Specifikacie sa organizuje v ramci
spolo¢ného stretnutia s pouzivatel'mi (angl. joint-application-
development). Pri fiom sa stretnd vyvojari s pouzivatelmi a metédou
brainstormingu sa snazia zostavit hruby zoznam poziadaviek. V dalsich
fazach sa iteracne vytvaraji prototypy, tie sa nasledne ohodnocuja
pouzivatel'mi a podl'a toho sa zjemnuju poZiadavky. Takyto tesny kontakt
s pouzivatelmi umoznuje velmi rychlo identifikovat najdolezitejsie
funkcie systému a ststredit sa na ich implementaciu. Nevyhodou moéze
byt, ze takymto sposobom sa do produktu pridaji naviac funkcie, ktoré
moze byt neskor problém zrealizovat. S prototypmi suvisia aj dalSie
problémy: skoro viditeIné vysledky m6zu sposobit undhlenie manazérov
pri odhadoch napredovania projektu [Gordongs].

Pri prototypovani sa pouZivaji prototypy na zahodenie, ktoré sa
mozu vytvarat v generatoroch prototypov, ale aj evoluéné prototypy pri
menSich projektoch. Pri evoluénych prototypoch sa do produktu
inkrementélne priddva dalSia funkcionalita. Zakladnou nevyhodou
takéhoto pristupu je, Ze nikdy neexistuje uceleny navrh kompletného
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systému a tak sa tazsie zabezpecuje kvalita vysledku. Z tohoto dévodu je
nevyhnutné vytvarat ¢o najflexibilnejsi navrh, aby bolo mozné pruzne
zapracovavat dalSie poziadavky pouzivatelov a odstratiovat nepotrebné
moduly.

Pri planovani sa taktiez zohladnuje tento inkrementalny proces
vyvoja a definuje sa viacero milnikov (spravidla 3 az 4), ktoré umoznuja
lepsie sledovat postup préac na projekte.

Projektovy tim

Oproti klasickym softvérovym projektom zéavisi vysledok RAD projektov
ovela vyznamnejSie od konkrétnych Tudi, ktori na projekte pracuju. Na
RAD projektoch pracuje zviacsa mensi pocet vyvojarov (3 az 6), ktori
Casto zastavaju viacero uloh. Velmi ddlezité st ich skusenosti s
pouzivanim RAD néstrojov, komunikiciou s pouzivatelmi a schopnost
prijimat dolezité rozhodnutia. Aj tu plati, Ze do tychto T'udi sa oplati
investovat, pretoze predstavuji najhodnotnejsi zdroj organizacie.

yvoj informacénych produktov pre potreby dnesného dynamicky sa

rozvijajuceho trhu predstavuje vyzvu pre velké mnoZstvo
spoloc¢nosti, ktoré vyvijaja softvér v nestabilnom prostredi s meniacimi sa
poziadavkami. V tomto prostredi sa skimajt iné pristupy k vyvoju
softvéru a s existenciou novych podpornych néstrojov sa stavaju RAD
techniky vel'mi tspeSnou stratégiou. Tieto techniky predstavuju subor
odporiacani pre odl'ahcenie klasickych metodologii, ktoré sa stistredia na
zabezpeCenie kvality vysledkov softvérovych procesov. Klasické
metodologie casto nie si pouzitelné v mensSich a stredne velkych
softvérovych timoch, ktoré navyse zapasia s nedostatkom c¢asu, a preto
mnoho timov hladid nejakd realnejsiu alternativu pre proces vyvoja
softvéru. RAD techniky neposkytuji jednoznacny recept na tspech, ale
st skor zmesou odporacani, ktoré mozu ukazat spravny smer, ak sa
vhodne prisposobia $pecifikaim konkrétnej aplikacnej domény.
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Uvod

Prizndm sa, Ze ked som prvykrat pocul o merani v softvérovom
inZinierstve, nevedel som, ¢o si pod tymto pojmom predstavit. Meranie
bolo pre mma spojené len s, hmotnymi“, ,hmatatelnymi“ objektami.
Meranie sa vSak chape ako proces urCenia a vyjadrenia vlastnosti
objektov (¢islami, resp. symbolmi), pricom sa nehovori, Ze sa musi jednat
0 ,hmotné“ objekty. Aj program a dalSie produkty Zivotného cyklu
softvéru, ba aj samotny proces vyvoja softvéru maja atribtty, ktoré

mozno urcovat, merat.

Meranie ma nezastupitelna
tulohu vo vSetkych vedeckych a

inZinierskych disciplinach.
Meranim sa zistia potrebné
vlastnosti, ktoré mozno vyuzif
v roznych matematickych
modeloch.

V softvérovom inzinierstve sa
bez merania takisto nezaobideme..
Aky Ccas nam potrva Vvyvoj
softvérového  systému,  ktory
zakaznik chce? Kolko nés to bude
stat? Je navrh dobry, nakol'ko bude
vysledny systém zlozity? Aky zlozity
je dany program? Ktoré -casti
systému budi najkritickejSie a teda
bude potrebné venovat im
najvacsiu namahu pri testovani?
Aka namaha bude potrebna na
testovanie? Nakolko je systém
udrziavatelny? Aka je produktivita
jednotlivych pracovnikov? Nakolko
efektivny je nas softvérovy proces?
Odpovede na tieto otazky hlada
kazda firma a najdenie co
najpresnejSich odpovedi je casto
klaicové pre jej uspech. Mozno

Meranie softvéru nie je nova disciplina,
ktora ,spadla z neba“. O merani softvéru
mozno hovorit uz v stvislosti s uréovanim
Casovej a priestorovej zloZitosti
algoritmov. V polovici patdesiatych rokov
st prvé pokusy merat pracnost
jednotlivych stadii softvérového projektu.
V r.1972 Halstead vydal préacu, ktora
poloZzila z&klad tzv. softvérovej vedy. Ta
sktima zapis programu, ziskava
(nameriava) z neho niektoré idaje a
snazi sa najst r6zne modely, za icelom
urcovania napr. optimalnej modularity,
predpovedania po¢tu chyb pred
testovanim, testovania plagiatorstva a
dalgich. DalSie prace sa venovali vyuzitiu
merania na produktoch skorsich faz
Zivotného cyklu. Zaciatkom 80. rokov uz
mozno o merani hovorif ako o
samostatnej discipline. V st¢asnosti
pokracuje vyvoj v tejto oblasti a meranim
sa zaobera viacero institatov (napriklad,
jedna z najuznavanej$ich organizacii
Software Engineering Institute na
univerzite Carniege-Mellon m4 oblast
tloh meranie ako jeden z okruhov
vyskumnych tloh).

pritom vyuZzit prave merania, procesom merania odmerat vybrané
vlastnosti a na zaklade urcitych modelov z nich vyvodit zavery. Merat
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mozno nielen zapis programu, ale aj d’alSie produkty Zivotného cyklu, ba
dokonca aj samotny proces vyvoja softvéru.

Z hladiska procesu vyvoja softvéru, meranie poméha odhadnat
casové terminy, ndklady na projekt a kvalitu vysledného produktu.
PretoZe tieto sa v svojej podstate protikladné (a zlepSovanie dvoch vedie
k zhorSovaniu tretej), treba skiimat vsetky tri. Odhad nakladov vedie
k potrebe urcit celkovti pracnost potrebnt na projekt. To si ziada vediet
urcit aj produktivitu zdrojov — pri¢om rozhodujiacu zlozku nakladov
softvérovych produktov tvoria I'udia. Produktivita sa chipe ako podiel
~mnozstva“ vyprodukovaného softvéru a spotrebovanych zdrojov.
Znamou mierou spotrebovanych zdrojov su ,Clovekomesiace“ (angl.
person month), miery vystupu moézu byt napr. pocet riadkov
vyprodukovaného zdrojového kodu alebo napr. pocet funkénych bodov
(odhadneme pocet a zlozitost funkcii, ktoré mé vysledny softvér mat).
Existuje niekol’ko modelov, ktoré mozno pouZit na odhad nakladov.

Merat mozno aj vyspelost procesu — napr. model vyspelosti SEI
definuje 5 stupnov, na zaklade ktorych mozno ohodnotit vyvojovy proces
danej organizacie. Na zaklade ot4zok, na ktoré odpovieme ano/nie (napr.
»Zbieraju sa Statistiky chyb v navrhu softvéru?) je vyspelost softvérového
procesu ohodnotena jednym z 5 stuptiov. Na zéklade tejto miery potom
ziskame predstavu, na akom stupni je nas proces momentalne a mo6zme
naplanovat, ako dosiahnut dal$i stupen. Treba zdoéraznif, Ze podla
Statistik je vacéSina softvérovych firiem len na prvych dvoch najnizsich
stupnioch a prechod na d’alsi stupen trva spravidla dva roky.

Meratf tieZ m6Zzme s motivaciou urcif prinosy roznych technik, metod
i néstrojov. Aké boli ich prinosy na vykonnost tvorby softvéru ¢i jeho
udrzbu? Tieto tidaje st dolezité pre rozhodovanie vedenia, ¢i tieto
prostriedky pouzivat

Zivotny cyklus softvéru obsahuje nasledovné fazy: analyzu a
specifikaciu poziadaviek, ndurh, implementaciu, testovanie a udrzbu.
V kazdej z nich mozno vyuzif meranie jej produktov a ovplyvnit tak ¢i uz
nasledovné fazy (rézne odhady), alebo ako sme uz spomenuli, vyhodnotit
prinosy urcitych prostriedkov ¢i pouzit namerané tdaje pri zhodnoteni
vyvojového procesu.

Produktom etapy analyjzy a specifikacie poziadaviek je dokument
obsahujuci Specifikaciu zakaznikovych poziadaviek na systém. Z neho
mozZzme vyvodit uz spominané funkéné body. Predstavuju predpovedny
model, ktory mozno vyuzit najmi na odhad pracnosti. Model obsahuje
niekol’ko konstant, ktoré autor (Albrecht) uréil empiricky vo firme IBM.
Pokial na predpovedanie vyuZijeme aj archiv Statistik o starsich
projektoch firmy, m6zme dostat pomerne presné odhady (najma ak firma
uz realizovala podobny projekt). Existuju aj dalSie miery a predpovedné
modely pre odhad pracnosti, z analytického modelu mozno odvodif (resp.
odmerat) aj d’alsie atributy.
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Produktom etapy ndvrhu je popis architektary systému, rozdelenie
na jednotlivé podsystémy, dekompozicia na jednotlivé moduly, popis ich
vzajomnej komunikacie a algoritmy pre jednotlivé moduly. Vlastnostami
navrhu je napr. sudrznost (cohesion) a previazanost (coupling).
NajcastejSie uvadzanym pravidlom navrhu je maximalna stdrznost a
minimalna previazanost. Dalej, objektovo-orienotvany navrh mé oproti
struktirovanému niektoré Specifikd (odliSna paradigma), preto pren
existuji osobitné miery. Mozno tiez skiimat napr. navrh pouzivatel'ského
rozhrania (a odvodit ,,zloZitost“ prace s nim pre uZivatela), pre navrhnuté
algoritmy mozno sktimat ich efektivitu (Casova a priestorova zloZitost).
Okrem postudenia kvality navrhu je mozné identifikovat slabé miesta
systému. Tymto potom moézme pridelit vac¢sie mnozstvo prostredkov pri
testovani/adrzbe.

Produktom etapy implementacie je zdrojovy kéd. Existuje mnozstvo
metrik, napr. pocet riadkov, pocet symbolov, cyklomaticki zloZitost
(pocet ciest v programe, ktorymi méze ,prebiehat” riadenie) a iné. Mozno
tiez napriklad odmerat sadrznost, presnejsie ako v etape navrhu. Ziskané
data m67u poméct pri testovani a adrzbe.

Meranie ma vyznam aj pri testovanti a tidrzbe. Az v tychto etapach je
mozné otestovat spolahlivost. Pri testovani sa hl'adaja chyby, posudzuje
sa kvalita vysledného produktu. Vazne chyby treba odstranit, menej
zavazné sa Casto v softvéri ponechaja, napr. z dévodu, aby sa nezhorsila
vnatorna Struktira ¢i nezaniesli nové chyby. Mozno hovorit o
udrziavatelnosti modulu, na co existuje viacero typov modelov
ohodnocujacich udrziavatelnost. Jednou znich je napriklad model
HPMAS, vyvinuty v spolo¢nosti Hewlett-Packard, ktory sleduje riadiacu
§truktdru, informacént Struktdru (volba datovych Struktar a technik
tokov dat), v zapise programu ohodnocuje typografiu, pomenovanie a
komentare. Meranie ma vyznam aj pocas prevadzky, ked sa meria pocet
zlyhani a portich, éim mozno urcit spolahlivost. Spolahlivost moZno
odhadnat aj na ziklade niektorych modelov vyuzivajicich namerané
vyskyty chyb pocas testovania. Zaroven je mozné modelmi popisat zmenu
spolahlivosti v ¢ase (obycajne rast).

Uviedli sme priklady vyuzitia merani pri rdznych cinnostiach
softvérového inzinierstva. Zd'aleka sa nejedna o Gplny zoznam, naSou
snahou bolo len vymenovat niekol’ko jednoduchych prikladov, na ktorych
si Citatel moze utvorit zdkladna predstavu o merani a jeho aplikacidch
v softvérom inzinierstve. Podrobnejsie sa uvedenymi témami budeme
zaoberat v nasej publikacii, kde mienime podat zakladny prehlad z o
principoch, pouzivanych technikdch a prikladoch vyuzitia merania
Vv praxi.

Meranie je pomerne mladou oblastou, v ktorej neustale prebieha
vyskum. Treba povedat, Ze s meranim je spojenych niekol'ko tazkosti, pre
ktoré niektori autori meranie kritizuja:

* meranie je v niektorych pripadoch subjektivne, zalezi od ,osobného
usudku“ merajiceho. Niektoré pojmy totiz ani nie si exakine
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definované (napr ,zlozitost“, ,udrziavatelnost*) vztahom nad
objektivne meratelnymi velicnami.

* meranie nedava presné vysledky, tieto mozu byt az zavadzajtce.
Model od Hewlett-Packard pre udrziavatelnost bol kalibrovany
pomocou sublektivnych ohodnoteni zamestnancov tejto spolo¢nosti a
vysledny vztah je:

Udrziavatelnost = 171 - 5,2In(A) - 0,23(B) -16,2In(C) +
50sin(sqrt(2,46(D)) , kde

A,B,C,D st miery, ktoré vieme namerat zo zapisu zrdrojového koédu
(napr. C udava priemerny pocet riadkov a D je percentualny podiel
komentarov v zdrojovom kdde.

Samozrejme, udrziavatelnost ako taka je ovel'a komplexnejsi pojem a
zavisi od viacerych faktorov, nez je vuvedenom vztahu premennych.
TaktieZ, konsStanty vtomto vztahu boli urcované subjektivne a pre
pracovné prostredie firmy Hewlett-Packard. Preto pokial’ by sme chceli
aplikovat tento vztah vnaSej firme priamociaro, bezvyhradne mu
déverovat, mohli by sme zistit, Ze jeho vysledky st nepresné a
nepouzitel'né.

Z uvedenych dovodov niektori autori meranie ,zatracuja“. S tym vSak
nemozno sthlasit. Od mier a modelov nemozno ocakavat, Ze ndm budu
plnit tlohu ,kristalovej gule“, davat presné a korekiné odpovede (a od
¢oho mo7no?). Ulohou mier je len pomodct nam pri rozhodovani a
v zmysle pomdcok sa aj pouZzivaji v mnohych firmach. Uvedeny priklad
pre urcenie udrziavatel'nosti sa pouZziva v spolo¢nosti Hewlett-Packard.
Dal$ie miery sa s tspechom pouzili a pouZivajt vinych firméch, kde
pomohli odhadovat naklady na projekt , usetrit prostriedky ¢i odpovedat
na dalSie otazky ktoré sme nacrtli (na konci publikicie uvedieme
priklady, aké skisenosti mali s mierami konkrétne podniky). Co sa tyka
subjektivnosti merani, treba si uvedomit problematiku a zlozitost exaktne
definovat niektoré pojmy. Uvedené namietky teda nie st ,dévodom* pre
zatratenie mier, ale skér nametom, vyzvou pre dalsi vyskum v tejto
oblasti.

V nasej publikacii sa zameriavame najma na meranie produktov
jednotlivych etip Zivotného cyklu. Uvodné prispevky st venované
meraniu v etape analyzy (Maridn Simo), navrhu (Stanislav Hrk),
implementécie (Vladimir Trgo) a meranim v etapach testovania,
prevadzky a udrzby (Szabolcs Molnar). Samostatny prispevok (Michal
Sramka) venujeme meraniu pri dal$ich paradigmach tvorby softvéru,
najma objektovo-orientovanej paradigme. V publikacii sa dotykame aj
merania samotného procesu. Zaoberame sa meranim vyspelosti procesu
(Radoslav Kovac), samostatny prispevok venujeme meraniu vyznamnej
charakteristiky procesu tvorby softvéru — produktivite (Jan Pidych).
V publikicii uvddzame priklady pouzitia metrik. Na zaver sme zaclenili
prispevok tak trochu ,z iného sudka“, vktorom sa dotykame tematiky
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merania softvéru z pohl'adu zidkaznika (Peter Agh). Zaoberame sa v niom
najma meranim softvéru s cielom uréit jeho prinosy pre zakaznika.

Z priestorovych i ¢asovych dévodov sme do publikicie nezaradili
vSetko Co stematikou merania softvéru suvisi. Sustredili sme sa na
podanie zakladného prehladu tejto oblasti, pricom sme uviedli odkazy na
zdroje s dalsimi informaciami. Dafame, Ze nasa publikacia poslazi ako
uvodny materidl pre Stadium tejto problematiky, ¢im nas ciel bude
naplneny.

Peter Agh (editor)






Metriky v Stadiu analyzy
Marian Simo

Abstrakt. Prispevok sa zaoberda dvoma metrikami, ktoré
st pouZivané v Stadiu analyzy. Podrobne vysvetluje
metriku funkénych bodov a metriku Feature Points, ktora
vychadza z metriky funkénych bodov (Function points).
Pre ndazorné vysvetlenie metrik, prispevok obsahuje aj
jednoduchy ukazkovy priklad.

A- nalyza je pofiatocna faza projektu. Pomocou analyzy problému
ziskavame celkovy prehl'ad o rieSenom probléme. Na zaklade analyzy
v neskorsich fazach projektu navrhujeme a realizujeme produkt.

Je dolezité v tejto faze ziskat aj prehl'ad o mnozZstve prace, ktora je
treba vynalozit na tspesné dokoncenie projektu. Takisto v tomto Stadiu je
vhodné priblizne odhadnut aky velky bude vysledny softvérovy systém.

Metriky ndm poskytuji navod, ktorym tieto odhady mozeme
realizovat.

Funk¢né body

Metrika vznikla vo firme IBM. Autorom tejto metriky je A.J. Albrecht.
Voktoébri 1979 bola tato technika prvykrat predstavenad na
SHARE/GUIDE/IBM konferencii v Monterey, California. Dovtedajsi
sposob merania softvéru neodrdzal presne produktivitu, pretoze
vychadzal zpoctu riadkov programu, ktory =zavisi od pouzitého
programovacieho jazyku.

Externé aspekty softvéru mézu byt ohodnotené na ziklade tychto
piatich parametrov:

» pocet logicky réznych vstupov

e pocet vystupov

e pocet dopytov

» pocet logickych datovych stiborov

* pocet rozhrani

o1
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Metodou pokusu a omylu boli ur¢ené vahové faktory tychto piatich
parametrov. Tieto vahy reprezentuja pribliznd naro¢nost implementacie
prislusnych bodov.

Tab. 1: Vahové ohodnotenie parametrov softvéru.

Parameter | Nizka Stredna | Vysoka
zlozitost | zlozZitost | zlozitost
Vstup X3 x4 x6
Vystup x4 x5 x7
Dopyt x3 x4 x6
Datovy stibor | x7 X10 x15
Rozhranie x5 X7 x10

Séitanim jednotlivych vah parametrov ziskame celkovy pocet
neupravenych funkénych bodov. Pre realistickejsie ohodnotenie
funkcnych bodov konkrétneho projektu sa zaviedol mechanizmus Gpravy
funkénych bodov. Tato tprava spociva vzohladneni charakteristiky
systému a vypocte koeficientu tpravy funkénych bodov (CAF).

Charakteristika systému sa uréi ohodnotenim 14 charakteristik
systému bodmi vrozsahu 0 az 5 v zavislosti od ich vplyvu na systém.
Tieto charakteristiky st nasledovné:

Tab. 2: Charakteristiky systému.

Vi Charakteristika

1. Détova komunikicia

2. Distribuované spracovanie dat
3. Vykonnost

4. Konfigurovatelnost

5. Zlozitost tranzakcii

6. On-line vstup udajov

7. Efektivnost

8. On-line modifikacia idajov

9. Zlozitost spracovania

10. | Znovupouzitelnost

11. | Jednoduchost instalacie

12. | Jednoduchost obsluhy

13. | Viacej inStalacii (viac organizacii)
14. | Budidce zmeny (rozSirenie)

Celkova charakteristika systému sa urc¢i sa¢tom bodov jednotlivych
charakteristik (hodnota zrosahu o az 70). Vysledny koeficient tpravy
funkénych bodov sa vypocita podl'a vzorca:

14
CAF =0,65+H.01x5 v, E
i=1



Metriky v §tadiu analyzy 93

Vysledny pocet upravenych funkénych bodov ziskame vynasobenim
poctu neupravenych funkénych bodov vypocitanym koeficientom CAF.

Ukazme si tato techniku na konkrétnom priklade. V nasledujicej
tabulke st vyjadrené jednotlivé charakteristiky vyvoja produktu v dvoch
rozdielnych programovacich jazykoch. Pouzitd je metrika riadky

programu.
Tab. 3: Paradox metriky riadkov programu.

Pripad A Pripad B
Cinnost Assembler Fortran Rozdiel

(10000 (3ooo0

riadkov) riadkov)
Poziadavky 2 mesiace 2 mesiace 0
Navrh 3 mesiace 3 mesiace 0
Kobdovanie 10 mesiacov 3 mesiace 7
Integracia/Testovanie | 5 mesiacov 3 mesiace 2
Pouzivatel'ska . .

L 2 mesiace 2 mesiace o)
dokumentacia
ManaZment/Podpora | 3 mesiace 2 mesiace 1
Celkovo 25 mesiacov 15 mesiacov 10
Celkové naklady 125 000$ 75 000$ 50 000$
Néklady na jeden
. 12 2 -12

riadok programu 508 5,008 /508
Riadky / 1
o . 400 200 200
¢lovekomesiac

PouzZitim tejto techniky dochadza k paradoxu, kde naklady na jeden
riadok programu st dvojnasobné u jazyka Fortran v porovnani s jazykom
Assembler, hoci celkova cena je nizSia. Toto moze viest k mylnému
zaveru, Ze pouzitie jazyka Fortran je menej efektivne ako pouzitie jazyka
Assembler. Pri porovani oboch stipcov viak zistime, Ze v pripade A az 40
percent nakladov boli naklady na koédovanie programu, v pripade B to
bolo len 20 percent. Ostatné naklady su fixné.
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Ked pouZijeme techniku funkénych bodov, musime najskor vyjadrit
celkovy pocet funkénych bodov produktu. Majme systém, ktory ma
stredni zlozitost vstupu, vystupu, dopytov, rozhrania a nizku zloZitost
datového suboru. Nech celkova charakteristika systému je 30. Vypocet
funkénych bodov bude nasledovny:

Tab. 4: Ukazkova kalkul4cia funkénych bodov.

Udaje Vahy Funkéné body
1 vstup x4 = |4

1 vystup x5 =|5

1 dopyt x4 =14

1 datovy sabor | x7 =|7

1 rozhranie X7 =7

Spolu neupravené 27

Uprava (CAF) 0,95

Upravené funkéné body 26

Tab. 5: Priklad metriky Funkénych bodov.

Pripad A Pripad B
Cinnost Assembler Fortran Rozdiel
(30 F.B.) (30 F.B.)
Poziadavky 2 mesiace 2 mesiace 0
Navrh 3 mesiace 3 mesiace 0
Kobdovanie 10 mesiacov 3 mesiace 7
Integracia/Testovanie | 5 mesiacov 3 mesiace 2
Pouzivatel'ska . .
Y . 2 mesiace 2 mesiace 0
dokumentacia
ManaZzment/Podpora | 3 mesiace 2 mesiace 1
Celkovo 25 mesiacov 15 mesiacov 10
Celkové naklady 125 000$ 75 000$ 50 000$
gﬁg‘ggﬁj&eden 4166,67% 2 500% 1666,67%
Funkénych bodov / 1
N . 1,2 2,0 -0,8
¢lovekomesiac

Pri vyjadreni predchadzajiceho prikladu pomocou metriky
funkénych bodov naklady na jeden funkény bod odzrkadluja dsporu ak
pouzijeme jazyk Fortran miesto Assembleru.

Metrika funkénych bodov poskytuje normalizované udaje
o produktivite. Ked redlne naklady klesaja, taktisto aj naklady na jeden
funkény bod sa znizia. Ak redlne naklady stipnu, stipnu aj naklady na
jeden funkény bod.

Metrika funkénych bodov poskytuje softvérovym inzinierom nastroj
na odhad velkosti softvéru na zaklade analyzy implementovanych funkeii
systému z pohl'adu pouzivatela. Umoznuje predpovedat pocet prikazov,
ktoré musia byt napisané v programe alebo systéme.
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Programovacie jazyky majua rozne, ale za to charakteristické iirovne.
Uroven je priemerny pocet prikazov potrebnych na implementaciu
jedného funkéného bodu.

Uroven programovacieho jazyka poskytuje:

e moznost predpovedat velkost softvérového projektu alebo poctu
prikazov, ktoré budd potrebné, ¢o najskér (uz pocas tvorby
poziadaviek a ndvrhu systému)

* moznost spatného uréenia funkénych bodov uz existujiceho softvéru
bez namahavého ru¢ného urcovania jednotlivych funkénych bodov

e moznost jednoduchého prevodu velkosti aplikacie napisanej
v jednom programovacom jazyku (pocet riadkov zdrojového kodu) na
ekvivalentnt velkost, ak by bola aplikacia naprogramovana v druhom
programovacom jazyku

* moznost odmerania produktivity projektov, ktoré st programované
vo viacerych programovacich jazykoch.

V niektorych programovacich jazykoch st tidaje zoskupené (napr.
v objektoch, v Struktarach a pod). Pre tieto jazyky odhadovanie velkosti
pomocou metriky Funkénych bodov poskytuje vel'mi presné vysledky. Pre
iné jazyky je metrika Funkcénych bodov menej presna. Napriklad pouzitie
metriky Funkény bodov na systém programovany jazykom COBOL
neposkytuje presné vysledky, pretoZe rozptyl odhadu je az +50%.

Feature Points

Vroku 1986 firma Software Productivity Research, Inc. vyvinula
experimentalnu metédu aplikovania metriky Funkénych bodov na
systémovy softvér ako napr. operacné systémy, systémy telefonnych
ustredni, a pod. Pre vyhnutie sa pravnych problémov s firmou IBM (jej
metrika Funkénych bodov) bola nova metdéda pomenovand Feature
Points.

Metrika Funkcénych bodov bola pbévodne vyvinutd pre rieSenie
problémov merania klasickych podnikovych informacnych systémov,
preto nie je tato metrika optiméalna pre pouZitie na meranie:

e systémov realneho ¢asu

* systémového softvéru (operacné systémy)
* vnorené systémy

¢ komunikacny softvér

+ riadiaci softvér technologickych procesov

» dalsie systémy (CAD, CIM, diskrétne simulacie, matematicky softvér,
apod.)
Pri aplikovani metriky Funkénych bodov na tieto systémy dostaneme

skreslené vysledky, pretoze tieto systémy maji velmi velkd vnutornt
algoritmicka zlozitost. Preto meranie takychto systémov vyzaduje
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podobnii metédu ako je metrika Funkénych bodov, ale musi viac
zohladnit algoritmick zlozitost.

Metrika Feature points vychadza z metriky Funkénych bodov
a definuje d’al$i parameter algoritmus k existujacim piatim parametrom
z metriky Funkénych bodov. Metrika upravuje aj empirické rozlozenie
vah jednotlivych parametrov. Vaha poctu logickych datovych siborov je
zniZena z 10 na 7 voC¢i metrike Funkénych bodov. Toto odraza mensiu
vyznamnost  datovych  stiborov  vsystémovom  softvére ako
vinformacénych systémoch. Vdha nového parametra algoritmus bola
stanovend na 3 pre systém priemernej zloZitosti.

Samozrejme v systémoch kde je rovnaky pomer vnutorného
spracovania! a logickych datovych siborov obe metriky (Funkéné body
a feature points) generuji rovnaké celkové pocty bodov. Ak v systéme je
viac vnuatorného spracovania ako prace s datovymi sibormi (Co je
vlastnost systémového softvéru), metrika feature points generuje vyssie
mnozstvo celkovych bodov. Opacéne, ked je pomer vnutorného
spracovania voéi datovym siborom mensi, metrika feature points bude
generovat mensi pocet bodov ako metrika Funkénych bodov.

Tab. 6: Vahy parametrov metriky Feature points pre stredne zloZity systém.

Parameter | Vaha
Algoritmus x3
Vstup x4
Vystup x5
Dopyt x4
Datovy stibor | x7
Rozhranie X7

Poditanie a urcenie vahy algoritmu

Algoritmus definovany Standardom softvérového inZinierstva znie:
LAlgoritmus je usporiadanid mnozina pravidiel, ktoré musia byt

popisané a implementované pre vyrieSenie vypoc¢tového problému“.

V ponimani metriky Feature Points je algoritmus zadefinovany
nasledovne:

LAlgoritmus je urcity vypoctovy problém, ktory je rieSeny prislusSnym
pocita¢ovym programom*

Algoritmy sa lisia medzi sebou zlozitostou, preto zlozitost algoritmu
je ohodnotena rozsahom hodnéft z intervalu 1 az 10. Zlozitost algoritmu
obsahujuceho iba z&kladné matematické operacie alebo len niekol'ko
jednoduchych pravidiel je ohodnotena minimalnou vahou 1. Algoritmus

1 Pod pojmom vnutorné spracovanie sa mysli napriklad ¢akanie v slucke,
poditanie a pod.
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obsahujtci komplexné rovnice, maticové operacie a zlozité matematické
alebo logické operéacie moze byt ohodnoteny vahou 10. Vaha pre bezné
(stredne zlozité) algoritmy pouzivajice beznti matematiku méze bola
empiricky urcena na 3. Pretoze vyvoj tejto metriky nie je eSte ukonceny,
proces urcovania vah je este stale vo vyvoji.

Co si vybrat’?

Pre aplikicie, v ktorych je algoritmus nie je dominantny faktor alebo
algoritmus nie je zlozity, je vhodnejsie pouzit metriku Funkénych bodov.
Mnoho kancelarskych aplikicii patri do tejto triedy aplikacii (napr.
uctovnicky softvér, zdkaznicke informacné systémy, podporné nastroje
manazérov a pod.).

Pre aplikacie, ktorych zlozitost je zndma alebo sa da pomerne presne
odhadnut, u ktorych prevlada vniatorné spracovanie, je uréena metrika
Feature points. Do tejto triedy patri vela inzierskych, vedeckych
a systémovych aplikacii (systémy telefonnych astredni, riadiace systémy
procesov, vnorené systémy a pod.).

Tab. 7: Pomer bodov metrik.

Typ aplikacie Funkéné body | Feature points
Davkova aplikécia IS 1 0,80

Interaktivna aplikaciaIS | 1 1,00
Databézova aplikicia 1 1,00
PBX prepéjaci systém 1 1,20
Riadenie procesu 1 1,28
Vnorena real time

o 1 1,
aplikicia 35
Automatizovana vyrobna | 1 1,50
linka
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Meranie v etape navrhu

Stanislav Hrk

Abstrakt. Uvodné etapy vijvoja softvéru, medzi ktoré
patri aj etapa ndurhu, st velmi vyznamné pre dalsi
priebeh procesu vyvoja. Predpokladom produkovania
kvalitnejsieho softvéru je zlepSenie vistupov zo skorsich
etap. Aplikovanie relevantnych metrik na vystupy z tjjchto
etap umoznuje vylepsit manazment v neskorsich etapdch,
ako aj efektivnejsie a exaktnejsie odhadnut kvalitu
vysledného softvérového produktu v case, ked je este
pomerne lahko modifikovatelny preventivnymi alebo
napravnymi opatreniami. Tento prispevok sa zaobera
meranim v etape ndvrhu. Rozoberajii sa dovody a ciele
merania v tejto etape, atribity ndqurhu, ktoré sa snazime
kvantitativne vyjadrit, ako aj fazy navrhu, v ktorych sa
meranie mdze vykonadvat.

avrh systému je jednou z najcitlivejSich etip jeho vyvoja.

Rozhodnutia tykajice sa architektonického néavrhu, navrhu
modulov, idajov a rozhrania systému do vel'kej miery ovplyviiuji priebeh
nasledujucich etap vyvoja a kvality vysledného produktu. Chyby v navrhu
odhalené v neskorsich etapach predstavuju zavazné problémy, ktorych
odstranenie si vyZaduje rozsiahle prehodnocovanie a zmeny vo
vytvorenych c¢astiach systému. Tymto sa straca cas, zvySuji sa naklady
vyvoja a znizuje sa celkova kvalita vysledného produktu. Preto je pri
rozhodovani dolezité mat vcas informacie o tom, aky dopad budt mat
vykonané rozhodnutia na vyvijany systém.

Ciele merania

Cielom merania vo faze navrhu je ziskat informacie, pomocou ktorych sa
mozu odhadnut charakteristiky budiceho systému. Vychadza sa pri tom
z predpokladu, ze Strukttra vytvoreného koédu zodpoveda struktire
vytvorenej v etape navrhu. Tato vlastnost umoznuje pouZivat vysledky
merania v etape navrhu na predpovedanie vlastnosti produktu v d’alSich
etapach vyvoja. Problémom merania navrhu je, Ze velka c¢ast vystupov
z tejto etapy nie je dostatocne formalizovand, ¢im sa stazuje objektivne

99
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meranie a vyhodnocovanie vysledkov merania. Narastom pouZzivania
Standardizovanych metodik ndvrhu a CASE prostriedkov sa situdcia na
tomto poli postupne zlepsuje.

Vcéasné uplatnenie merania je kIiéovym faktorom pre tspesny
manazment vyvoja softvéru. Informécie ziskané z vysledkov merania v
etape navrhu sa pouZzivaj na:

» Vcasnu identifikaciu chyb vo vystupoch z faz Specifikacie a navrhu,
¢im sa znizia naklady na odstranenie tychto chyb zo systému.

e Pri vyskyte alternativnych rieseni vo faze navrhu vysledky merania
pomahaju zhodnotit, ktoré rieSenie je vhodnejsie.

o Identifikiaciu zlozityjch modulov a modulov, ktoré st nachylné k
chybam. Modulom, ktoré st identifikované ako problematické, sa
pridelia dodatoc¢né zdroje a skiisenejsi programatori, s cielom vyhnut
sa oneskoreniam a inym problémom vetapdch implementicie,
testovania a adrzby daného modulu.

» Sledovanie kvality softvérového produktu a procesu vylepsené tym,
Ze sa so sledovanim kvality zac¢ne v skorSich etapach Zivotného cyklu.

¢ Odhad miery mozZnosti znovupouZzitia modulov v pociatoénych
etapach ich vyvoja.

Co meriame

Pri merani v réznych etapéch Zivotného cyklu softvéru sa sleduja vybrané
atribaty vystupu, ktory dana etapa produkuje. Niektoré atributy s
spolo¢né pre viacero etidp Zzivotného cyklu. Tak napriklad je mozné
uvazovat atributy ako st zloZitost alebo velkost systému pri Specifikacii,
navrhu alebo v zdrojovom kode, alebo stidrznost’ a zviazanost modulov
pri navrhu a v zdrojovom kode. Kvalita vystupu z danej etapy Zivotného
cyklu sa posudzuje podla hodnét ziskanych meranim vybranych
atribttov. Napriklad vSeobecne zauzivané pravidlo ,,dobrého navrhu“ je
snaha o minimalnu zviazanost (miera previazanosti elementov
patriacich rozlicnym modulom) a maximalnu stdrznost (miera
previazanosti elementov v ramci jedného modulu). Je mozné, Ze tieto dva
koncepty sa medzi semou buda vylucovat, a preto sa musi hladat ich
najlepsi pomer z hladiska kvality systému. Pritom sa nesmie zabuadaf na
iné kritéria kvality, akym je napriklad moZnost znovupouzitia modulov
alebo mieru rozsiritelnosti a modifikovatelnosti produktu.

Treba uviest, Ze v literatire existuje nejednoznac¢nost v chapani
vyznamu pojmov, ktorymi sa oznacuju niektoré atributy vystupov
softvérového procesu vyznamné pre definiciu softvérovych metrik. V
préci [Briand a kol., 1995] autori zaviedli dostato¢ne vSeobecny model na
popis vlastnosti charakterizujacich jednotlivé atributy (pomenované ako
Lkoncepty“) softvérového systému. Model je zaloZeny na popise systému
pomocou orientovaného grafu, v ktorom uzly predstavuju jednotlivé
moduly systému na vybranej trovni abstrakcie a hrany vyjadrujt vztahy
medzi nimi. Na zaklade tejto reprezentacie autori definovali axiémy pre
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niektoré vyznamné koncepty merania, ako st velkost, dizka, zloZitost,
studrznost a zviazanost. Pomocou tychto axidbm je mozné overit, ¢i
metrika splna vlastnosti tykajice sa konceptu, pre ktory je navrhovana.

Navrh systému sa vykonava v troch na seba nadvizujacich fazach
[Salamong4]:

*  Predbezny navrh. V tejto faze sa pribuzné poziadavky zoskupuju do
funkénych celkov a identifikuju sa zavislosti medzi funkciami.
Predbezny navrh moze byt reprezentovany diagramami toku dat,
Struktirnymi diagramami na vysokej urovni abstrakcie, alebo
jednoduchym zoznamom poziadaviek kladenych na podsystémy
[Salamong4]. Vyber metrik zavisi od zvolenej reprezentacie systému.
Napriklad pri reprezentéicii pomocou diagramu toku tidajov je mozné
merat zloZitost informacnych tokov.

e Podrobny navrh. Pri podrobnom navrhu sa definuje celkova
architekttira softvérového systému. Funkcie a daje sa pridel'uja k
jednotlivym castiam systému, definuja sa vnatorné rozhrania. Na
reprezentaciu navrhu systému v tejto faze sa najéastejSie pouzivaji
Struktarne diagramy. Metriky, ktoré sa pouzivaju v tejto faze, st
napriklad zlozitost informac¢nych alebo datovych tokov, metrika
externej zloZitosti, zloZitost odvodena na zaklade reprezentacie
pomocou grafov a iné.

e Navrh softvérovich sticiastok. V tejto faze sa definuju algoritmy a
udajové Struktary, ako aj implementaéné detaily. Navrh je
reprezentovany pseudokédom alebo popisom modulov v
prirodzenom jazyku.

Okrem néavrhu v tychto troch fazach je mozné hovorit aj o navrhu
pouzivatel'ského rozhrania ako oddelenej oblasti, ktora ma velky vplyv na
konecné hodnotenie produktu pouzivatelom. Pri navrhu pouzivatel'ského
rozhrania sa Specifikuju entity pouzivatelského rozhrania (napriklad
obrazovky) a ich vzijomné prepojenie. Reprezenticia navrhu
pouzivatel'ského rozhrania je viazana na typ rozhrania, ¢asto sa vSak
pouzivaju diagramy pouzivatel'ského rozhrania. Pouzivanymi metrikami
s napriklad plytkost rozhrania, kompaktnost a navigovatelnost
smerom dole, navrhnuté pre hypermediilne systémy. Tieto metriky
zohl'adnuja jednak kognitivhu zafaz na pouzivatela, jednak zloZitost
Struktary hypermedialneho obsahu.

Niektoré metriky pouZivané v etape navrhu

Metriky pre zlozitost

Slovnik IEEE [IEEEGLOSS] definuje zloZitost ako mieru toho, ako je
navrh systému alebo komponentu tazké porozumiet alebo preverit.
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Zlozitost informac¢nych tokov (information flow)

V [Henry81] je vytvoreny model pre pocitanie zloZitosti modulu, ktory
berie do tvahy velkost modulu a jeho tidajové prepojenie s ostatnymi
Castami systému. Zlozitost systému je definovana nasledovnym vztahom:

Zlozitost = dlZka * (Fan-In * Fan-Out)?

Chépanie veli¢iny dizka, vystupujticej vo vzfahu pre zlozitost podla
[Henry81], zodpoveda definicii velkosti podl'a [Briand a kol., 1995]. Ako
hodnota tejto veliciny sa mdZze pouzif niektora z metrik pre velkost.
Niekedy sa ako dizka pouziva McCabeho cyklomaticka zloZitost (pozri
d’alej) [Karkaso8].

Fan-In a Fan-Out predstavuju pocet informacnych tokov zinych
modulov do daného, resp. z daného modulu do inych. Pod informa¢nym
tokom sa mysli vztah medzi parametrami/premennymi daného
a ostatnych modulov.

Tato metrika bola overena na merani systému typu UNIX. Zaverom
bolo, Ze jej pouzitim sa mozu v systéme identifikovat moduly nachylné k
chybam. Zvysena hodnota zlozitosti informac¢nych tokov sa vyskytla u
modulov, s ktorymi skuto¢ne boli problémy a vyziadali si vacsi pocet
zmien.

Cyklomaticka zlozitost (cyclomatic complexity) (McCabe)

Metrika cyklomatickej zloZitosti vychddza z reprezentacii Struktary
systému pomocou orientovaného grafu. ZaloZena je na merani poctu
linearne nezavislych ciest v grafe. Cyklomaticka zloZitost systému
reprezentovaného grafom G sa pocita pomocou jednoduchého vztahu:

v(G) = pocet hran - pocet uzlov + 2p,
kde p je pocet prepojenych uzlov v grafe G.

Takto definovana zloZitost nespiiia axiémy pre zloZitost uvedené v
[Briand a kol., 1995], ale upravena hodnota v(G)-p tieto predpoklady
spiiia. Upraven4 cyklomaticka zlozitost nedava vyrazne odli§né vysledky
od p6vodnej, najma pri rozsiahlejsich systémoch [Briand a kol., 1995].

Cyklomaticka zlozitost je mozné pouzit na ziskanie relativnej
zlozZitosti rozliénych navrhov, ¢o je pouzitelné pri rozhodovani medzi
alternativami navrhu. Aplikovanim metriky je tieZz mozné ohodnotit
oblasti systému podla toho, kol'ko ndmahy azdrojov im je potrebné
venovat v dalSich fazach vyvoja. Prednostami tejto metriky st jej
jednoduchost a moznost aplikacie v skorych fazach vyvoja systému.
Nedostatkom je, Ze sa skiima iba zloZitost riadiacich tokov a zloZitost
datovych tokov sa zanedbava.



Meranie v etape navrhu 103

Metrika pre zlozitost podl’a [Card9o]

Tato metrika je navrhnuté pre pocitanie zloZitosti jednotlivych modulov,
z Coho sa odvodi celkova zlozitost systému. Autori rozlisuju tri typy
zlozitosti modulu:

«  Struktirna zloZitost

S(i) = Fan - Out(i)* ,

kde Fan-Out(i) je pocet vystupnych vetiev z modulu i.
» Datova zlozitost

D=0
Fan-0Out(i)-1"’

kde v(i) je stcéet poftu premennych vstupujicich a vystupujtcich z
modulu i.

e Systémova zlozitost C(i) je dana stctom Struktirnej a datovej
zlozitosti modulu i.

C(@H) =S5 +D()

e Celkova zlozitost modularneho systému (overall project complexity)
P je dana sti¢tom systémovych zlozitosti vSetkych modulov v systéme.

P=Y CG)

Metrika pre zloZitost podla [Cardgo] nespliia axiémy pre zloZitost,
lebo pri Strukturélnej zlozitosti je hodnota Fan-Out umocnena na druhua
[Briand a kol., 1995].

Metriky pre zlozZitost zaloZené na tedrii grafov

Pozitie tejto triedy metrik si vyzaduje, aby navrh systému bol
reprezentovany pomocou silne spojitého grafu (graf, pri ktorom existuje
cesta medzi lubovolnymi dvoma uzlami). Uzly v grafe reprezentuju
moduly systému ahrany reprezentuji spojenia medzi modulmi. Na
zaklade tejto reprezentacie boli navrhnuté tri metriky pre zloZzitost:

e Staticka zloZitost, definovana pomocou vztahu
C=E-N+1,
kde E je pocet hran a N je pocet uzlov v grafe.

e ZovSeobecnend statickd zlozitost, ktord okrem spojeni medzi
modulmi berie do tivahy aj pouZivanie zdrojov systému.

YLyl

kde K je pocet zdrojov v systéme, dx je zlozitost alokacie k-tého zdroja
(napriklad zlozitost procediry, pomocou ktorej sa alokuje dany
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zdroj), a i je rovné 1, ak si i-t4 hrana grafu vyZaduje alokaciu k-tého
zdroja, v opa¢nom pripade je rovné o.

* Dynamicka zloZitost, vztahujica sa na zmeny v pocte hran grafu
reprezentujiceho architekttiru systému zapri¢inené dynamickym
vykonavanim programu (napriklad prerusenim vo vykonavani
niektorého z modulov sa niektoré hrany stanti nedostupné, vymazi
sa). Pocita sa zo vztahu pre staticki zloZitost pocas urcitého ¢asového
obdobia.

Metriky pre zlozitost zalozené na teérii grafov st orientované na
meranie architektonického navrhu systému. Pouzivaja sa v pociatoénych
fazach vyvoja systému na uréovanie kompromisov v navrhu systému a pri
odhadovani dc¢inku zmien vnavrhu systému na parametre kvality
systému, ako st napriklad zrozumitelnost alebo udrziavatelnost.

Metriky pre zviazanost

Zviazanost je podla slovnika pojmov IEEE definovanid ako miera
zavislosti medzi softvérovymi modelmi asposob, akym medzi sebou
zavisia. V literatire mozeme najst aj definicie zviazanosti ako napriklad:
miera previazanosti medzi komponentmi, alebo miera, do akej moduly
v softvérovom systéme zavisia jedny na druhych [Salamong4].

Zviazanost podla Fenton and Melton

Tato metrika uvazuje zviazanost ako atribut kazdej dvojice modulov.
Opiera sa o existenciu empirickej relacie usporiadania zviazanosti medzi
modulmi od najpevnejsej po najvolnejsiu [Vargagg]:

5. obsahova zviazanost (content coupling) znamena, Ze A ma vetvenie na
konkrétny vnutorny prikaz v B, meni lokalne data alebo prikazy vnutri B
4. globalna zviazanost (common coupling) existuje, ak A aj B pouzivaji
spoloc¢né (globalne) data

3. riadiaca zviazanost (control coupling) znamena odovzdavanie
parametru-priznaku modulom A, ktory riadi logiku spravania modulu B
2. typovd zviazanost (stamp coupling) sa vyskytuje, ak moduly A a B pri
vonkajsej komunikéacii pouzivaji rovnaky datovy typ

1. datovd zviazanost (data coupling) existuje pri komunikacii medzi
modulmi pomocou parametrov, zktorych je kazdy samostatny datovy

prvok alebo homogénna datova Struktira neobsahujtica riadiace
informécie

0. ziadna zviazanost pri vzajomne nezavislych moduloch
Miera zviazanosti M medzi modulmi x a y sa definuje ako:
n
Mx,y)=i+—,
n+l

kde 7 je maximum z cisel tried zviazanosti medzi modulmi x, y a n je
celkovy pocet prepojeni medzi x a y.
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Pomocou metriky zviazanosti medzi dvomi modulmi sa odvadza
metrika zviazanosti celého systému, ktora je definovana ako median
zviazanosti vSetkych modulov systému. Takto definovand metrika
nespliia axiémy pre zviazanost podl'a [Briand a kol., 1995].

Zviazanost na zaklade interakeii

V [Briand akol.,, 1994] sa sktmaji zavislosti medzi datovymi
deklaraciami vrozlicnych moduloch alebo datovou deklaraciou
apodprogramom vinom module. Tieto zavislosti s nazvané
interakciami a definované boli dva typy:

e Interakcia typu Ddtova deklaracia — Datova deklaracia (DD).
Datova deklaracia (DD) A interaguje s datovou deklaraciou B prave
vtedy, ak zmena deklaracie alebo pouzitia A zapricini potrebu zmeny
deklarécie alebo pouzitia B.

» Interakcia typu Ddtova deklardcia - Podprogram (DS). Datova
deklaracia interaguje s podprogramom, ak interaguje aspoii s jednou
z jeho datovych deklaracii.

Na zaklade tychto dvoch typov interakeii st definované metriky pre
zviazanost sofvérovej stic¢iastky:

e Vstupna zviazanost (import coupling) IC softvérovej stuciastky sp je
pocet interakcii typu DD medzi vonkajsimi a vntatornymi datovymi
deklariciami vzhladom na sp.

*  Vystupna zviazanost (export coupling) EC softvérovej siciastky sp je
pocet interakeii typu DD medzi vnatornymi a vonkajs$imi datovymi
deklaraciami vzhladom na sp.

Uvedené metriky boli experimentilne pouzité na identifikovanie
softvérovych suaciastok nachylnych kchybam. Overené boli na troch
systémoch NASA na podporu satelitov implementovanych v jazyku ADA.
Vysledky experimentu, ktory zahfnal aj iné metriky, poukazovali na to, Ze
metriky zalozené na vystupoch z modulu (medzi nimi aj EC) nie st
vyznamnymi ukazovatelmi nachylnosti modulov kchybdm. Metriky
zalozené na vstupoch do modulu (kde patri aj IC) sa osvedcili ako presné
ukazovatele nachylnosti modulov k chybam.

Metriky pre sadrznost

Pojem sudrznost sa v[IEEEGLOSS] definuje ako miera, v akej tlohy
vykonavané jednym modulom medzi sebou zavisia a spésob, na ktory
zavisia. V literatire moéZeme najst aj iné definicie stdrznosti, ako sa
napriklad: miera, v akej st funkcie alebo elementy spracovania vo vnutri
modulu medzi sebou spojené, alebo miera, vakej st komponenty
struktiry modulu zjednotené v podpore vykonéavania jeho funkcie.

Sudrznost na zaklade interakeii

Pri tejto metrike sa pozoruju interakcie typu DD a DS vo vnutri modulu.
Definuje sa mnozina siidrznych interakcii CI modulu m ako zjednotenie
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mnozin interakcii typu DD a DS vo vniutri modulu s vynimkou interakeii
typu DD medzi datovou deklardciou aformélnym parametrom
podprogramu v module.

Na zaklade tejto definicie bola definovana metrika pomeru sadrznych
interakcii RCI softvérovej stciastky sp ako pomer poctu prvkov mnoziny
sudrznych interakcii C k poc¢tu prvkov mnoziny vsetkych interakcii M
softvérovej sticiastky sp.

RCI ( Sp) = M

M (sp)|

Tato metrika bola pouzitd v [Briand akol., 1994] na odhad
nachylnosti modulov k chybam v ramci rovnakého experimentu ako pri
metrike zviazanosti na zaklade interakecii.

Sudrznost vo faze navrhu podl’a [Biemang8]

Pri tejto metrike sa vychadza zo zavislosti medzi vstupmi a vystupmi
modulu reprezentovanej grafom zavislosti medzi vstupmi a vystupmi
(input-output dependence graph, IODG). Kazdy vstup prispieva
kjednému alebo viacerym vystupom zmodulu. Vychadzajic
z reprezentacie pomocou IODG grafov sa v [Biemang8] definuje Sest
relacii, pomocou ktorych je mozné rozlisit jednotlivé trovne sidrznosti
(usporiadané od najslabsej k najsilenejse;j):

1. ndhodna - dva vystupy zmodulu nezavisia medzi sebou ani od
spolo¢ného vstupu.

2. podmienecnd - dva vystupy zmodulu podmienecne zavislé od
spolo¢ného vstupu (hodnota vstupu rozhoduje o vetveni programu).

3. iteracna - dva vystupy z modulu su iteracne zavislé od spolo¢ného
vstupu (hodnota vstupu rozhoduje o preruseni opakovania).

4. komunikacéna - dva vystupy z modulu zavisia od spolo¢ného vstupu.
Vstup sa pouziva na pocitanie hodnot oboch vystupov, ale sa podla
neho nerozhoduje pre niekty z vystupov ani o procese iterovania.

5. postupna — jeden vystup zavisi od druhého.
6. funkciondlna — existuje iba jeden vystup z modulu.

Metrika sadrznosti vo faze navrhu (design-level cohesion) DLC sa
urcuje na zaklade relacii medzi parmi vystupov z modulu. Pre kazdy par
sa berie najsilnejsia troven sudrznosti medzi nimi. Vysledna sidrznost
modulu je najslabsia z trovni stdrznosti parov vystupov z modulu.

Platnost tejto metriky bola v [Biemang8] preskimanad na
systémovych programoch opera¢ného systému UNIX aj na programoch
vytvorenych Studentmi. Vysledky analyzy ukézali, Ze vysledky merania
sadrznosti vo faze navrhu vo vysokej miere zodpovedaju vysledkom
merania zdrojového kodu.
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Funkcionalna stadrznost vo faze navrhu podl'a [Biemang8]

Pri odvodeni tejto triedy metrik sa vychadzalo z Gvah pouzitych na vyvoj
analogickej metriky funkcionalnej stdrznosti urcenej na meranie na
zaklade dostupného zdrojového kédu [Biemang8]. Na meranie v etape
navrhu bola po6vodna metrika funkcionalnej sidrznosti upravena tak, aby
vychadzala zreprezenticie zéavislosti medzi vstupnymi a vystupnymi
komponentmi modulu pomocou IODG grafu.

Metriky funkcionalnej sidrznosti vo faze navrhu (DFC) st vyjadrené
na zaklade poétu tzv. izolovanych a podstatnych komponentov ana
zaklade spojitosti komponentov. Izolovany komponent je taky, ktory je
vo vztahu zavislosti iba sjednym vystupom. Podstatny komponent je
taky, ktory je vo vztahu zavislosti so vSetkymi vystupmi. Spojitost
komponentu C je definovana ako pomer medzi poc¢tom vystupov,
s ktorymi je komponent viazany relaciou zavislosti, a celkovym poctom
vystupov z modulu. V pripade, Ze modul mé iba jeden vystup, spojitost
ma hodnotu 1.

V [Biemang8] st definované tri metriky pre sadrznost:

D
e Volna sudrznost LC =—

~

yé 7 v 4 E
e Peuvnd sudrznost TC = —

(kde D je pocet neizolovanych komponentov, E je pocet podstatnych
komponentov a T je celkovy pocet komponentov v module).

e Stdrznost modulu MC bola definovani ako stredna hodnota
spojitosti komponentov v module.

T
>C

Tieto metriky boli pouzité pri rovnakom experimente ako pri metrike
funkcionalnej sudrznosti vo faze navrhu adospelo sa k podobnym
vysledkom.

MC

Meranie pouzivatel’ského rozhrania

Kvalitu pouzivatel'ského rozhrania moéZeme hodnotit zviacerych
aspektov, pricom sa casto opierame o subjektivne pocity anazory
pouzivatelov, tazko pouzitelné ako vstupné udaje pre meranie.
Kvantitativne hodnotenie pouzivatel'ského rozhrania je mozné ziskat
viacerymi sposobmi. Je mozné zakomponovat zber tdajov pocas fazy
testovania do samého programu alebo zalozit meranie na idajoch ako st
pocet chyb priemerného pouzivatela pri praci s programom alebo cena
pristupu k funkcidm alebo idajom v systéme. Cena moze byt vyjadrena
casom alebo poctom operacii, potrebnych na pristup k danému prvku
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systému. Napriklad pri web rozhraniach je to pocet kliknuti mysou,
potrebnych na spristupnenie hl'adanej informacie, pri formuldroch pocet
stlaceni klaves potrebnych na navigovanie v rozhrani.

Prikladom pouZitia metrik pre merania pouzivatel'ského rozhrania st
metriky na meranie hypermédii (hypermédié st kombinéciou hypertextu
a mutimédii). Tieto metriky mozu byt vyuzité aj na meranie inych typov
pouzivatel'skych rozhrani.

Metriky na meranie hypermedii [Yamada a kol., 1995]

V [Yamada a kol., 1995] sa skiimaji moznosti merania kvality navrhu
hypermédii pre mizeum. Kvalita navrhu je ovplyvnena volbou prvkov
pouzitych na prezentaciu informéacii (stranky, okna, panely, ..)
asposobom ich prepojenia odkazmi. Struktira hypermédii je
reprezentovana grafom a metriky sa odvadzaji na zaklade matematicke;j
teorie grafov.

Zavadza sa pojem hibky v hypermedialnom rozhrani, do ktorej sa
pouzivatel moze dostat sledovanim odkazov. Hibka uzla v rozhrani sa
definuje ako diZka najkratSej cesty, ktorou sa pouzivatel dostane
z daného uzla do korenového (uzla, ktory ma pouzivatel k dispozicii na
zaciatku prace). V [Yamada a kol., 1995] sa uzly triedia do jednotlivych
Lvrstiev’ v ramci rozhrania. Prechody medzi uzlami v rovnakej vrstve st
ohodnotené o, hodnotia sa iba prechody medzi vrstvami. Hibka uzla
vtakto ohodnotenom grafe sa definuje ako vzdialenost rozhrania
(interface distance). Celkové ohodnotenie uzlov rozhrania sa nazyva
plytkost rozhrania (interface shallowness) ISh:

2
ISh = n(n+1) ’
n(n+1)— Zilei

kde n je pocet uzlov (n>1), a Idpi je vzdialenost rozhrania z korena do
i-teho uzla.

Ina vlastnost hypermédii je jednoduchost pristupu k uzlom. Tato
vlastnost je vyjadrena ukazovatelom kompaktnost, ktory je definovany
vztahom:

— Max - Zi Z_‘Cii
Cp= Max —Mii;

kde Cij je vzdialenost z uzla I do uzla j, Min = n?> — n, Max = (n2 —
n)C, C = max Cij (zjednodusené: C = n)

b

Cp nadobuda hodnoty zintervalu 0 az 1, pricom hodnoty blizke o
poukazuji na nedostatoény pocet prepojeni medzi uzlami. V [Yamada
akol., 1995] sa tvrdi, Ze je pre pouzivatela doélezitd dostupnost uzlov
vsmere od korenu k hlb§im vrstvam, pretoZe pouzivatel sa potrebuje
rychlo dostaf zo zaciatoéného uzlu kuzlu ktory ho zaujima, pokym
potreba rychleho prehladavania vSetkych inych uzlov v danej vrstve nie je
az tak Ccasta. Dostupnost uzlov tymto sposobom skima metrika
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kompaktnost smerom dolu (downward compactness), vyjadrena
vztahom:

_ n(n-1)°
= n(n—-1)- ZiDpl. ’

kde Dpi je hibka (nie vzdialenost rozhrania) uzla i

Tretia metrika, ktor4d sa uvadza je metrika moznosti navigovania
v rozhranti (interface navigability), ktora zohl'adnuje plytkost rozhrania,
ako aj kompaktnost smerom dolu. Definovana je ako linearna
kombinacia dvoch vyssie uvedenych metrik.

Na overenie tychto metrik je dostupné iba empirické porovnanie,
ktoré ukéazalo, Ze poradie hodno6t ISh a Dpi pre tri rézne systémy je
priamo tmerné preferencidm pouzivatela (na zaklade poctu pristupov
podla automatickych zdznamov).

V tomto prispevku sme opisali niektoré metriky tykajtice sa vlastnosti
softvérovych systémov a suciastok ako st zlozitost, zviazanost
asadrznost. Spomenuté st aj metriky pre meranie vlastnosti
pouzivatel'ského rozhrania. Uvedené metriky sa moézu vyuzit na
predvidanie réznych vlastnosti vyvijaného systému, ¢o umoznuje vcas
odhalit nepriaznivé smery vyvoja a podniknat zodpovedajice korekéné
opatrenia.

Kvoli ohraniéenosti priestoru v publikacii, jednotlivé metriky boli
spracované iba v kratkosti. Podrobnejsie informacie o jednotlivych
metrikach, ako aj iné metriky ktoré neboli spomenuté v tomto prispevku
mozno najst v uvedenej literatare.
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Meranie v etape implementacie

Vladimir Trgo

Abstrakt. Prispevok poskytuje uvod do najznamejsich
metrik, ktoré sa pouzZivajii vetape implementacie pri
pouziti procedurdlnej paradigmy programovania: pocet
riadkov  zdrojového textu, Halsteadove metriky,
cyklomaticka zloZitost a metriky Stylu programovania.
Strucényj opis metrik dopliia ndzorny priklad ich vipoctu
z uvedenej Casti zdrojového textu programu.

ysledkom etapy implementacie je zdrojovy text programu. Vzhladom
na jeho charakter m6Zzeme pouzit metriky, ktoré st presnejsie ako
metriky v etapach analyzy a navrhu.

Meranie v etape implementacie patri medzi najviac prepracované
casti merania softvérového produktu. Prvé prace, ktoré sa tykali merania
zdrojového textu, pochadzaju zo sedemdesiatych rokov 20. storocia.
Napriek tomu (alebo prave preto) dochidza casto k nejednotnosti pri
chapani urcitych pojmov.

Pocet riadkov zdrojového textu

Pocet riadkov zdrojového textu programu (angl. Lines of Code, LOC) je
snad najpouzivanejSia metrika velkosti programu. Na prvy pohlad sa
mozZe zdat, Ze kazdy programétor mysli pod tymto pojmom to isté,
skuto¢nost je vSak ind. Existuje mnozstvo réznych odportcani pre
pocitanie riadkov zdrojového textu. Tieto odliSnosti vznikli kvoli
pocitaniu ¢i nepocitaniu prazdnych riadkov, riadkov skomentarmi,
nevykonavanych prikazov (funkéné hlaviéky, klicové slova begin a end
vjazyku Pascal), viacerych prikazov v ramci jedného riadku a prikazov,
ktoré sa nachadzaju na viacerych riadkoch. Takisto vznikla otazka, ako
pocitat znovupouzité riadky.

Casto pouzivana definicia riadkov zdrojového textu hovori, ze pri
pocitani sa neberd do tvahy prazdne riadky a riadky, ktoré obsahujt iba
komentar. VSetky ostatné riadky zapocitavame. Tento sposob je velmi
jednoduchy a m6zeme ho l'ahko zautomatizovat. Mame na vyber niektory
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z existujacich programov —,meracov“ zdrojového textu alebo si m6zeme
napisat vlastny.

Tento sposob pocitania riadkov mé vsak jednu velkti nevyhodu —
citlivost na formatovanie zdrojového textu. Programatori, ktori pisu
viacej rozptyleny koéd, dosiahnu vicsiu hodnotu LOC ako programatori,
ktori piSu zhustene. Preto je vhodné zaviest standard pocitania riadkov
zdrojového textu, ktory pokryje rozne formatovanie. Umozni zhromazdit
udaje, ktoré potrebujeme na efektivne odhadovanie velkosti.
Programatori si budtt moct navzajom porovnavat svoje merania.

Park ustanovil smernice pre meranie velkosti programu [Parkg2].
V zdrojovom texte procedurilneho programu moézeme identifikovat 5
typov prikazov: vykonatelné prikazy, deklaracie, direktivy prekladaca,
komentare a prazdne riadky. Prikazy a riadky moézu vzniknat
programovanim (pisanim), generovanim automatickym generatorom
zdrojového textu alebo kopirovanim (znovupouZitim casti zdrojového
textu bez zmeny).

Najjednoduchsi sposob uréovania velkosti je pocitanie fyzickych
riadkov zdrojového textu. Jeden fyzicky riadok sa rovna jednému
prikazu. Oddelovacom je Specialny znak alebo dvojica znakov (newline
alebo carriage return-line feed). Tento oddelova¢ nezavisi od
programovacieho jazyka, ale od pouzitého opera¢ného systému.

Ked chceme pocitat logické prikazy, musime presne stanovit, kde
prikaz zacina a kde kondi. Na to slazia oddelovace prikazov (angl.
statement delimiters). Pocitanie logickych prikazov (instrukeii) nezavisi
od fyzickej formy, v akej sa prikazy objavia. Tento sposob pocitania zavisi
menej od programatorského $tylu ako podcitanie fyzickych riadkov.
Nezavisi od konvencii pomenovania — dlhé nazvy nezvySuji pocet
prikazov. Zavisi vSak od pouzitého programovacieho jazyka.

Nevyhodou tohoto sposobu pocitania je tazkost definovania
oddelovacov. Park uvadza takyto priklad. Kolko logickych prikazov je v
nasledujicom fragmente zdrojového textu?

if A then B else C endif;

Ked kladol tato otazku, zistil, Ze programatori vnimajt pojem logicky
prikaz rozne [Parkg2)]. Najviac znich (53 %) videlo vuvedenom
fragmente tri prikazy. AvSak dost velkd cast opytanych (21 %) ho
povaZzovala za jediny prikaz. V skuto¢nosti ide o dva a viac prikazov podla
toho, ¢o je C.

Halsteadove metriky

Zdrojovy text pocitatového programu predstavuje vlastne sekvenciu
symbolov, pricom kazdy symbol mbzeme zaradit medzi operatory alebo
operandy [Richtag8].

9 2 W

Medzi operatory patria kl'aicové slova, aritmetické symboly, zatvorky,
operatory porovnania a iné symboly (napr. ¢iarka a bodkociarka). Medzi
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operandy patria premenné a konsStanty. V praxi je niekedy rozliSovanie
medzi operatormi a operandami netrividlne. Nazov funkcie sa pocita
medzi operandy tam, kde sa funkcia definuje, ale medzi operatory tam,
kde sa vola. Dalsie charakteristiky (napr. vetvenie v programe, obtiaznost
rieSeného problému) sa nebera do tvahy.

Pocet réznych operatorov ozna¢me n, a pocet réznych operandov n..
Potom velkost programového slovnika (angl. vocabulary) n definujeme
ako suCet roznych operatorov a operandov, teda n = n; + n..

Dalsi parameter, ktory méZeme podl'a Halsteada vypoéitat, je dizka
programu. Definujeme ju ako sticet po¢tu operatorov a operandov N = N,
+ N., kde N, predstavuje celkovy pocet operatorov a N. celkovy pocet
operandov.

Halstead povaZuje programovanie za nedeterministicky proces, pocas
ktorého vyberame operatory a operandy z vopred daného zoznamu.
Predpokladame, 7e vSetky operatory vyberame srovnakou
pravdepodobnostou.  Dalej  predpokladdame, Ze rozhodovanie
programatora opisuje binarny rozhodovaci strom a operator sa vybera
pomocou upresnujacich rozhodnuti. Pre vyber n; operatorov
potrebujeme log.n, takychto rozhodnuti. Napr. vyber jedného operatora
zo Styroch realizujeme pomocou logz4 = 2 odpovedi typu 4no/nie.

Ak sa vprograme nachddza n, operatorov, tak vykoname celkovo
nilog.n; rozhodnuti. Analogicka situicia nastava pri vybere operandov.
Hodnotu N° = njlogen; + nologen. oznaéujeme ako odhad dizky
programu.

Zatial ¢o dizka programu N je metrika, ktori méZeme priamo zmerat
z dokonéeného programu, odhad dlzky programu N’ je metrika, ktora
mozeme vypocitat z aktualnych alebo odhadovanych hodnot n, a n..

Dal$ia metrika, ktord navrhol Halstead, je objem programu.
Zodpoveda celkovému poctu rozhodnuti, ktoré potrebujeme vykonat pri
volbe kazdého z operatorov a operandov, ktoré sme pouzili v programe.
Rozhodnutie medzi dvomi moznostami moézeme zakdédovat pomocou
jedného bitu. Pocet bitov potrebnych na rozliSenie medzi n operatormi a
operandmi je log-n. Objem programu V = Nlog.n predstavuje miniméalny
pocet bitov, pomocou ktorych moézeme zakdédovat sekvenciu N
operatorov a operandov.

Priklad [Churcherg8]
procedure BubbleSort(var a : IntArray; N : Positive);
var j, t : integer;
begin
repeat
t :=a[l];
for j :=2to Ndo

if a[j - 1] > a[j] then
begi n



114 Meranie a Zivotny cyklus softvéru

t :=a[j - 1];
alj - 1] :=a[jl;
alj] :=1t;

end
until t = a[1]
end;
Tab. 1: Operatory a operandy v zdrojovom texte prikladu.

Operator Pocet

; 4

[...] (index pol'a) 8

= 4

- 3

> 1

= 1

if ... then 1
repeat ... until 1
for...:=...to...do 1

begin ...end 1
procedure ...; 1
ni=11 N1 =26
Operand Pocet

j 7

t 4

a 8

N 1

1 5

2 1
n2==6 N2 =26

velkost programového slovnikan=n, + n.=11+ 6 =17

diZka programu N = N; + N, = 26 + 26 = 52

odhad dizky N’ = n;logon, + n.log.n, = 11log.11 + 6log.6 = 53,56
objem programu V = Nlog.n = 52log»17 = 212,55

Halsteadova teéria sa porusuje najma ,necistotami“ programovania
[Churcherg8]. Medzi ne patria napr.:

e komplementarne operacie:i+1—j—1+]j

» viacznacné operandy: ten isty operand predstavuje dve alebo viac veci
v roznych castiach programu

r=b*b-g*a*c;

r=(-b +sqrt (r)) / 2.0;

e nadbytoéné operandy (synonymad): rézne operandy predstavuju ta
ista vec
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* spolo¢né podvyrazy:
y = (i+)) * @+)) * (i+));

X=i+j;y=x*x%x;

Cyklomaticka zlozitost’

McCabe zistil, Ze na posudenie zloZitosti programu nestac¢i primitivna
metrika typu pocet riadkov, ale je vhodnejsie vychadzat zo Struktary
programu [Mills88]. Struktiru programu mézZeme znazornit pomocou
grafu toku riadenia G, v ktorom kazdy uzol zodpoveda prislusnému bloku
programu a kazda hrana zodpoveda vetve programu. Graf ma vstupny a
vystupny uzol. Vystupny uzol sa musi dat dosiahnuf zo vSetkych uzlov.

Cyklomatické cislo koresponduje s poc¢tom linearne nezavislych ciest
v grafe. Mo6Zeme ho vypocitat pouzitim vzorca z teérie grafov:

v(G) = e — n + 2, kde e je pocet hran a n je pocet uzlov.

Priklad
begi n
XL =Y,
for z:=1 to x do
wite (');
if a=x then
wite(’'a');
el se
witeln;
end.

v(G)=9-8+2=3

Cyklomaticka zlozitost patri medzi intervalové metriky. Napr.
program s cyklomatickym ¢islom 6 je o 4 jednotky zlozitejsi ako program
s cyklomatickym ¢islom 2.

Metriky Stylu programovania

Berry—Meeekingsove metriky sldzia na posadenie $tylu programovania.
Sledujt sa urcité charakteristiky zdrojového textu programu. Berry a
Meekings pridelili kaZdej charakteristike vahu, ktora indikuje jej
prispevok k celkovému skére. NajlepSie skéore ma hodnotu 100.
V zdrojovom texte programu napisaného v jazyku C sa sleduje tychto 11
charakteristik:

« dizka modulov (15b.),
« di7ka identifikatorov (14 b.),

» percento komentarovych riadkov z celkového poctu riadkov (12 b.),
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» percento odsadzujicich medzier z celkového poc¢tu znakov riadku (12
b.),

e percento prazdnych riadkov (11 b.),

» priemerny pocet nemedzerovych znakov v riadku (9 b.),

» priemerny pocet medzier v riadku (8 b.),

» percento symbolicky zapisanych konstant (8 b.),

* pocet pouzitych rezervovanych slov (6 b.),

e pocet stiborov pouzitych formou ,include” (5 b.),

* pocet prikazov ,goto“ (—5 b. [Bielikovaoo] alebo —20 b. [Richtag8]).

Berry a Meekings urcili miniméalne a maximalne hodnoty pre kazda
charakteristiku. Hodnoty mimo tohto rozsahu neprispievaju k celkovému
skore. Dalej pre kazdu charakteristiku uréili dve hranice medzi minimom
a maximom, ktoré reprezentuju hranice ideadlneho rozsahu. VSetky
hodnoty vnutri tohto idealneho rozsahu ziskaji maximalny pocet bodov.
Hodnoty, ktoré st medzi minimom a maximom, ale mimo idealneho
rozsahu, dostanti body podra ich vzdialenosti od idealneho rozsahu.

Priklad

+ charakteristika: dizka identifikdtorov — priemerny pocet znakov
v nazve identifikatorov, ktoré definoval programator (14 b.)

e  minimum: 4
e  maximum: 14
* idealny rozsah: 5-10
Berry—Meekingsove metriky mo6zu slazit na efektivne rozliSenie

programatorov s dobrym (skore>60) a zlym (skore<20) Stylom
programovania [Bielikovaoo].

Informécie, ktoré moOzeme ziskat zmetrik pouzitych v etape
implementécie, maji mensiu hodnotu pri hodnoteni procesu a
vysledku nez informécie z metrik, ktoré pouzivame v skorsich etapach
zivotného cyklu softvéru (analyza, navrh). MéZeme ich vSak vyuZit, napr.
pri testovani, adrzbe a v budicich podobnych projektoch.
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Meranie a paradigmy programovania

Michal Sramka

Abstrakt. Prispevok pojedndva o moznych pristupoch
merania softvéru pri pouziti alternativnych paradigiem
programovania k Struktiurovanej paradigme. Hlavna céast
je venovanda objektovo-orientovanej  paradigme
programovania, mensie casti  potom logickej
a funkcionalnej paradigme programovania. Doéraz je
okrem kategorizdacii a definicii jednotlivijch metrik kladeny
aj na ich interpretdciu.

programovani nehovorime iba o metédach programovania, ale aj

o spdsoboch programovania a o programovacich postupoch. St to
Specidlne metddy, ktoré opisuju ¢iastkové rieSenia — napr. v etape navrhu
alebo implementacie.

Nasledujtice kapitoly pojednavaji o merani softvéru pri réznych
pristupoch k ich tvorbe.

Paradigmy programovania

Suhrn spbésobov formulacie problémov, metodologickych prostriedkov
ich rieSenia, S$tandardnych metodik rozpracovania sa oznacuje ako
paradigma. Paradigmy st teda nazory, tebrie, metédy, metodiky, praktiky
a techniky, ktoré sa v danej oblasti uznavajt. V oblasti programovania sa
podla klasifikicie ACM daja programovacie techniky (ekvivalent
paradigiem) klasifikovat nasledovne:

« aplikativne (funkcionalne) programovanie,
» automatické programovanie,
» subezné programovanie, kam patri
0 distribuované programovanie,
0 paralelné programovanie,
» sekven¢né programovanie,

» objektovo-orientované programovanie,

119
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* logické programovanie,
e vizualne programovanie.

Je zrejmé, ze meranie softvéru musi byt rozliSené podla pouZitej
met6dy programovania.

V nasledujtcich castiach sa preto opisané Specifika merania softvéru
pri niektorych zhoreuvedenych paradigiem programovania. Najvacsi
priestor  bude  venovany  objektovo-orientovanej  paradigme
programovania aspomenuté budi aj paradigmy logického
a funkciondlneho programovania amerania vtychto alternativnych
paradigmach.

Meranie sekven¢nych (Struktirovanych) programov je opisané
v inych Castiach tejto knihy, preto nebude v tejto Casti diskutované. Avsak
mnohé principy a aj konkrétne metriky a techniky merania v sekvenénom
programovani sa daja aplikovat aj na ostatné paradigmy programovania
— napr. cyklomaticka zloZitost Struktdrovaného programu alebo jeho
konkrétnej funkcie sa da pouzit aj na meranie konkrétnej metody objektu
v objektovo-orientovanej paradigme programovania.

Jednotlivé casti zacinajui struénym opisom tej-ktorej paradigmy
programovania. Tieto opisy nie st vycéerpavajtice aich tlohou je len
priblizenie konceptu a pojmov pre pochopenie jednotlivych metrik.

Objektovo-orientované programovanie

V objektovo-orientovanom programovani sa program chape ako mnozina
objektov. Objekt je Strukttra, ktora zahfiia tdaje aj funkcie. Objekt ma
nasledovné charakteristiky:

e meno — jedine¢ny identifikator,
*  stav — reprezentovany atribatmi
* spravanie sa — mnozina povolenych operacii (akeii)

Objekt si uchovava stav vo vlastnych premennych areaguje na
podnety — akcie, ktoré vykonava na zaklade definovanych metod.

Podobné objekty — ¢o do struktiry a spravania sa — vytvaraja triedy.
Medzi triedami sa daju definovaf rozne vztahy. Jednym z definovanych
vzfahov je napriklad delenie. Dalsie vztahy medzi triedami buda
spomenuté pri jednotlivych metrikéch.

V dalSom texte sa pojem objektovo-orientované programovanie
chéipe ako objektovo-orientovany vyvoj (analyza, ndvrh, implementacia)
systému.

Meranie v objektovo-orienovanom programovani

Metriky opisané vtejto Casti maji dve tulohy - predpoved chyb
apredpoved  vynalozeného usilia. Obe metriky vychadzaja
z jednoduchého predpokladu, Ze ¢im je softvér komplikovanejsi, tym
viacej bude obsahovat chyb a tym dlhsie bude trvat jeho vyvoj. Metriky,
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ich hodnoty a moznosti porovnania tychto hodnét s predchadzajacimi
projektami by mali byt k dispozicii uz v po€iato¢nych fazach projektu,
zatial¢o metriky predpovedajtice chyby sa mo6zu (a uplatiiuji sa) pocas
vSetkych etap vyvoja softvéru.

Tradi¢né metriky nestracaji zmysel pri merani v objektovo-
orientovanom programovani. Niektoré metriky tu maja rovnaké
uplatnenie, ako pri pévodnych urceniach (napr. LOC, funkéné body).
Avsak vacsina tychto tradicnych metrik berie ohlad na proceduralne
asekvenéné vlastnosti programov, ateda je pre meranie
v objektovo-orientovanom programovani menej vhodna.

Otazka teda znie, ¢i existuji metriky, ktoré by dokazali viac
charakterizovat Specifické vlastnosti a stavy v objektovo-orientovanom
programovani.

Takéto metriky existuji a daja sa rozdelit do dvoch skupin — metriky
pre meranie tried (class level metrics) a metriky pre meranie interakcie
tried zpohladu celého systému (system level metrics) [Koleweg3].
Metriky pre meranie tried nAm umoznujt merat zlozitost tried pri navrhu
a implementicii. Naproti tomu metriky pre meranie interakcie objektov
meraju zavislosti medzi viacerymi objektmi pri navrhu.

Metriky pre meranie tried

Nasledovné metriky meraju zlozitosti jednej konkrétnej triedy. Bud
meraju zlozitost triedy vzhladom na vntitornu stavbu alebo meraja vztah
skimanej triedy kostatnym triedam. Metriky pre meranie tried
nevnimaju viaceré triedy ako jeden systém.

Vaha metéd v triede

Metrika vaha met6d viriede (weighted methods per class) meria
zlozZitost spravania sa triedy. Tato metrika sa da definovat ako suma
cyklomatickej zlozitosti pre kazd metodu v triede.

Idea metriky je, ze trieda s velkym poc¢tom jednoduchych metod je
porovnatelne zlozita ako trieda s mensim poctom komplikovanejSich
metdd.

Hibka dedenia

Metrika hibka dedenia (depth of inheritance tree) sa d4 definovat ako
celkovy pocet predchodcov pre jednu konkrétnu triedu.

Tato metrika sltZi na pochopenie zloZitosti triedy. Cim je hibka
dedenia vacsia tym je pochopenie triedy a jej met6d narocnejsie.
Spajanie tried
Metrika spajanie tried (class coupling) sa da forméalne opisat ako pocet
vSetkych vztahov danej triedy s inymi triedami.

Existuje spojenie medzi touto metrikou a konceptom abstrakcie.
Abstrakiné triedy zvyknd mat vysSiu hodnotu metriky spéjania tried.
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Vytvaraju sa vacsinou zdévodu znovupouzitia. Vysledkom je, ze
neskorsia zmena jednej triedy sa stdva vel'mi naro¢nou bez pochopenia
vézieb medzi vSetkymi prisluSnymi triedami.

Uéinok triedy

Metrika Gcinok triedy (response of a class) je definovana ako celkovy
pocet metdbd vostatnych triedach, ktoré st volané zmetéd danej
skiimanej triedy. Formalne sa tato metrika pocita ako velkost mnoZiny,

ktora pozostava zo vSetkych jej metdd a zo vSetkych metdd inych tried
volanych v metodach tejto triedy.

Tato metrika je inym prikladom spijania tried. Za tcelom
pochopenia danej triedy nestac¢i poznatok o kolkych triedach musime
vediet, ale musime poznat aj urcité detaily o kazdej z tychto tried. Teda
¢im vacsia hodnota metriky, tym komplikovanej$ia je skimana trieda.

Nesudrznost triedy

Metrika nestdrznost triedy (lack of method cohesion) meria sadrznost
danej jednej triedy. Ak trieda ma urcity pocet metdd, tak nestidrznost
triedy je forméalne definovand ako pocet navzijom roznych mnozin
uréenych ako prienik premennych pouzitych v metédach danej triedy.

Aj je hodnota tejto metriky velka, tak existuje vicSie mnozstvo
premennych v triede, ktoré sa nepouzivaju vo vSetkych metodach tejto
triedy. Tato metrika moze poukazovat na nutnost rozdelenia triedy na
menSie a viac sidrzné triedy.

Metriky pre meranie interakcie tried

Metriky vtejto skupine meraju viaceré (Casto vSetky) triedy naraz za
ucelom zistenia zlozitosti celého systému. Meria sa hlavne interakcia,
komunikacia a zviazanost medzi triedami.

Pocet potomkov

Metrika pocet potomkov (number of children) meria rozsah vlastnosti
triedy. Idea je, Ze vSeobecne je lepsie mat v hierarchii tried vi¢siu hibku
ako Sirku. Takisto plati, Ze ¢im viac potomkov, tym tazsie bude ich
pochopenie.

Pocet hierarchii tried

Metrika pocet hierarchii tried (number of class hierarchies) je
jednoducho definovana ako meranie velkosti systému. Tato metrika sa
snazi spocitat pocet podstatnych modulov (zhlukov tried) z ktorych sa
vlastne sklada cely systém.

Zhluk tried mozeme chépat ako ucelené moduly a teda tato metrika
nam dava trivialny pohl'ad na zlozitost systému.
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Pocéet zhlukov tried

Metrika pocet zhlukov tried (number of class clusters) meria pocet
spojeni medzi roznymi triedami vsystéme. Ztoho vyplyva, Ze tato
metrika podobne ako predchidzajica meria ajpocet zhlukov tried
v systéme. Formalna definicia tejto metriky v systéme s danym poctom
tried je pocet roznych (disjunktnych) mnozin urcenych z mnoziny
vSetkych moznych prienikov z mnozin tried, ktoré st vlubovolnej
spojitosti s Tubovolnou inou triedou v systéme.

Zlozitost asociacii
Metrika (association complexity) je meranie zloZitosti Strukttary systému.

Tato metrika je obdobou cyklomatickej (McCabe) zlozitosti aje
definovana vzorcom:

AC=A-C+2P

kde:
0 Aje pocet I'ubovolnych asociacii (vazieb) v diagrame tried
0 Cjepocet tried v diagrame tried

o P je pocet mneasociovanych (so ziadnou triedou
nekomunikujicich) tried

Logické programovanie

Logické programovanie sa zaklada na postupoch, ktoré sa pouzivaju pri
dokazovani teorém v logike prvého radu. Hlavnym zdmerom pouZitia
logického programovania je moznost deklarativneho opisu rieseného
problému.

Napriek odliSnej syntaxe aj sémantiky pri programovani a hlavne pri
vykonavani logického programu aj tu existujd postupy merania
niektorych $pecifickych atribtatov logickych programov.

Prvé skupina mier je zaloZena na pocitani zakladnych syntaktickych
jednotiek v programe. Druha skupina vychadza zvyjadrenia toku
riadenia logickych programov met6dami teérie grafov.

Syntaktické jednotky v programe

Logické programy maja hierarchicka syntax. Pre priblizenie, napriklad
v Prologu sa program sklada z predikatov, predikaty z klauzal a klauzuly
z termov. Z toho vyplyva aj moznost merania poc¢tu jednotlivych struktar
ako metrik rozsahu programu (obdoba metriky LOC alebo poc¢tu funkcii
v Struktdrovanom programovani).

Mozné je tieZ merat riadiacu previazanost predikatu sokolim —
mnozstvo klauzal, ktoré program obsahuje, mnozstvo inych predikatov
od ktorych zavisi dany predikat alebo mnozstvo predikatov, ktoré zavisia
od neho.
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Dalej je mozné merat mnozstvo predikatov typu rez, fail alebo
kombinacii rez-fail, typy rezov (zeleny alebo éerveny rez) alebo mnozstvo
extra-logickych predikatov (predikatov s vedlajsimi uc¢inkami).

Teéria grafov

Pre vyjadrenie toku riadenia logickych programov nie st vhodné
vyvojové diagramy. NajlepSie toto riadenie vyjadruja a-alebo grafy.
Predikat je potom namapovany na alebo-vrchol takéhoto grafu a kazdy a-
vrchol zodpoveda jednej klauzule definovanej v predikate. V pripade
pouzivania rezov alebo inych extra-logickych predikatov je situacia
komplikovanejsia.

V takychto grafoch je potom mozné (pomocou znamych algoritmov
teérie grafov) odhadnuf napriklad maximalny pocet rieSeni predikatu,
zistit pritomnost alebo nepritomnost rekurzie, pocty rekurzii, atd’.

Funkcionalne programovanie

Vo funkcionidlnom programovani je program zloZeny zfunkcii,
funkcionalov (funkcii operujacich nad funkciami) aznich zloZenych
v§razov.

Moderné funkcionidlne programy mo6zu obsahovat globalne
premenné alebo vramci funkcie mozu obsahovat aj sekven¢né casti
(napr. v LISPe forma PROG)

Funkcionélne programy éasto vyuzivaja rekurziu. Existuje niekol'ko
typov rekurzii, ktoré sa daja v definicii funkcie jednoducho rozlisit:

» rekurzia s jednoduchym alebo s viacnasobnym testom
e rekurzia na chvoste

» rekurzia s rozSirenim

* rekurzia s podmienkovym rozsirenim

¢ monoténna alebo nemonoténna rekurzia

+ rekurzia na viacerych argumentoch

e viacnisobna rekurzia

Metriky vo funkcionalnom programovani

Okrem znamych LOC a funkénych bodov mo6ze mieru vel'kosti programu
udavat aj pocet definovanych funkeii v programe.

Funkcie sa navzgjom volaju — st teda previazané. Previazanost
funkcii m6zeme merat vektorom, kde prvky vektora pre dant funkciu st
pocty volani ostatnych funkeii. Aritmeticky priemer takéhoto vektora
potom urcuje dolezitost konkrétnej funkcie.

Dal$ou metrikou je meranie po¢tu atypov rekurzii. Je zrejmé, ze
funkcia bude tym zloZitejSia na pochopenie, ¢im zlozitejsia bude rekurzia
a ¢im viac typov rekurzie bude v danej funkcii pouzitych.
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Ciel’om prispevku nebolo navrhovanie avytvaranie novych
Specifickych metrik pre dané paradigmy programovania, ale skor
referovanie o stave, ktory panuje v tejto oblasti merania softvéru.

Metriky pre objektovo-orientované programovanie existuju
a poskytujii hodnotné informéacie pre vyvojarov a manazérov projektov.
Jednak su to ,tradicné“ metriky, navrhnuté pre iné paradigmy
programovania — hlavne pre Strukturdlnu paradigmu ako napriklad
McCabeova zlozitost alebo pocet riadkov programu, ajednak st to
metriky Specificky navrhnuté pre objektovo-orientovany vyvoj softvéru.
Tieto posledne spomenuté metriky prindsaji v merani najvacsiu
efektivitu.

Opisané metriky pre paradigmy logického afunkcionalneho
programovania boli skor empirického charakteru, jednoducho
odvoditel'né od modelov a $truktiry danych programov.

Pre jednotlivé metriky existuju viaceré navody, ako ich interpretovat
v kontexte vyvoja softvéru. Nie je vSak lahké stanovit presné hranice
hodnét, napriklad, Ze hodnota 8 pre danti metriku je dva-krat zlozitejsia
alebo dva-krat horsia ako hodnota 4 pre t istd metriku.
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Meranie pri testovani, prevadzke a udrzbe softvérovych
systémov

Szabolcs Molnéar

Abstrakt. Prispevok sa zaobera zakladnymi metrikami a
modelmi, ktoré sa vyuZivaju pri testovani a pri prevadzke
softvérovych systémov. Pocas testovania sa odhalia tie
poruchy softvéru, ktoré st zodpovedné za zlyhanie celého
systému. V stiCasnosti neexistuje metéda, ktorou by sme
dokazali zistit vsetky chyby, ktoré obsahuje dany
softvérovy systém. Preto testovanie nemoze preukdzat, Ze v
programe nie st chyby. Mo6zZe iba ukazat, Ze tam chyby st.
Pocet vsetkych chyb v softvéri sa zvycajne odhaduje
pomocou roznych metéd. Najvyznamnejsie vlastnosti
softvéru, ktoré mbézeme merat pri testovani a prevadzke su
udrzovatelnost a spolahlivost. Na predpovedanie
spolahlivosti existuje niekolko matematickych modelov,
ktoré sa pouzivaji aj v sucasnosti. Na modelovanie
udrzovatelnosti predvedieme dve techniky, ktoré pouziva
aj firma Hawlett-Packard pri testovanti svojich produktouv.

azdy softvérovy systém by mal prejst procesom testovania, pocas

ktorého sa pokasame najst a odstranit chyby, ktoré by sposobili
zlyhanie systému pocas prevadzky. Testovanie systému vSak nezarudi, Ze
najdeme vsetky chyby. Po zavedeni systému do prevadzky, mozZeme najst
aj d’alsie nedostatky, ktoré znizujt kvalitu a pouZziteInost softvéru.

Kazdé zariadenie potrebuje, aby bolo pravidelne udrzované. Nie je to
inak ani pri softvérovych systémoch. Prave preto je potrebné, aby aj tieto
systémy boli I'ahko udrzovatelné.

Pocas uvedenych etap dokazeme merat niektoré metriky softvéru, na
zaklade ktorych dokazeme ustadit spolahlivost, spravnost, kvalitu ale aj
dal$ie vlastnosti softvérovych systémov.

Meranie pri testovani

Proces testovania softvérovych systémov je vel'mi cCasto poslednou
obranou proti katastrofadm, ktoré spésobuja chyby a nedostatky pri vyvoji
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softvéru. V sacéasnosti vypocétovli techniku vyuzivame skoro vsade.
Pomocou pocitaca riadime elektrarne, vypoctova techniku vyuzivame pri
bankovych transakciach ale aj pri vyucbe, atd. Ked preto program zlyha,
niekedy mozu nastat ,aj dost neprijemné situacie“. Aby sme znizili
pravdepodobnost vyskytu chyb, pouzivame testovanie softvérovych
systémov [Voas9s].

Testovanie je procesom, ktory odhadne stupen ,prijatelnosti”, kde
prijatelnost je hodnotena podla Specifikacie. Softvérovou verifikaciou
moZe byf: dynamické testovanie a statické testovanie softvéru
[Bielikovaoo].

Dynamické testovanie vykoname tak, ze spustime testovany systém
viackrat za sebou. Pri tychto testoch mnozina testovacich vstupov musi
2.

byt ,prjatelna”. Testovacie vstupy sa vyberaji na zaklade testovacieho
kritéria [Voas9s].

Statické testovanie nevyzaduje vykonie programu. Pri tychto testoch
sa sleduje zhoda so Specifikaciou a poziadavkami pouzivatel'a [Voasgs].

Pocas testovania mozZeme sledovat niektoré dolezité vlastnosti softvéru.

« Sprdvnost znamena, Ze vytvoreny softvérovy systém spiiia
Specifikiciu, ktora bola urcené pre dany softvérovy systém.

« PouZitelnost znamend, e vytvoreny systém spiila pouZivatelské
potreby.

*  Vykonnost urcuje, kolko a akych technickych prostriedkov potrebuje
nas softvérovy systém pocas prevadzky. Vykonnost ovplyvni aj doba
odozvy systému ale aj d’alSie ukazovatele.

» Spolahlivost sa definuje ako miera frekvencie a kritickosti zlyhania
prevadzky  vyrobku  [Bielikovdoo]. JednoduchSie je to
pravdepodobnost, Ze systém pocas urcitého ¢asového obdobia bude
fungovat bez poruchy.

Na zaciatku tohoto prispevku treba vyjasnit rozdiel medzi dvomi
vyrazmi, ktoré st: chyba a porucha.

Chyby v softvéri vznikaja pri vyvoji informaéného systému a
sposobuju poruchy v softvérovych systémoch. Poruchy sa zodpovedné za
zlyhanie systému [Munsong92]. Pocas testovania moZeme néajst poruchy
systému, pripadne ich moéZeme odstranit. Velmi casto obsahuja
programy aj mensie, drobné nedostatky, ktoré priamo nie st zodpovedné
za zlyhanie systému. Takéto ,chyby” v systéme casto imyselne nie st
odstranené, lebo pri zloZitejsich systémoch aj malé zmeny mézu sposobit
d’al$ie neocakavané a eSte vaznejSie chyby.

V praxi plati nazor: ,Neopravujte automaticky to, co nespbsobuje
havariu” [Bielikovaoo]. Na vysvetlenie tejto mySlienky uvedieme
nasledujaci priklad podla [Bielikovaoo]. Predstavme si, Ze pocas
testovania najdeme nieco, ,,Co vyzera” ako chyba. Takéto chyby v ziadnom
pripade neopravujme sami, lebo je velka pravdepodobnost, Ze zavedieme
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d’alSie chyby. Namiesto toho treba zadat ziadost na zmenu a pri kontrole
akosti potom zistia, ¢i ndjdent chybu treba opravit alebo nie.

Softvérové metriky zloZitosti tzko savisia s poruchami, ktoré sa
vyskytuja v jednotlivych moduloch softvérového systému. Je priamy
vztah medzi niektorymi metrikami zlozitosti a medzi po¢tom attribitov
pre poruchu, ktoré moéZeme néajst pocas testovania systému. Iste totiz
plati, Ze ¢im st jednotlivé moduly zlozitejSie, tym je pravdepodobnejsie,
Ze nastane porucha.

Lipow vytvoril model, ktory predpoveda pocet porich softvérového
systému pre jednotlivé riadky. Tento model je zaloZeny na Halsteadovej
softvérovej metrike. Crawford nasSiel viaceré metriky pre vyjadrenie
zlozitosti softvéru, ktoré podavaju este lepSie vysledky ako metriky
zaloZené na pocte riadkov [Munsong2].

Ako sme uz povedali, v praxi niektoré chyby tmyselne nie st
odstranené. Z tohto zdévodu ma zmysel hovorit o pocte zndmych
neodstranenych chyb. Ak vazime pocet chyb zvaznostou ich désledkov,
mozeme dosiahnuf este lepSiu porovnatelnost. Na ohodnotenie m6zeme
pouzivat napr. trojstupniovi ordinalnu mierku (pozri [Vargago]).

Dalsia metrika, ktord mézZeme meraf pocas testovania je podiel
bezchybnych testovacich behov k celkovému poctu testovacich behov,
ktora sa vyuziva na predpovedanie spolahlivosti softvéru. Miera je
normalizovana do intervalu <o, 1>. Problém je v tom, Ze hodnota tejto
metriky zavisi nielen od kvality softvéru, ale aj od toho, ako dobre bol
otestovany dany softvérovy systém. Aby sme vedeli urc¢it mieru ako dobre
bol dany softvérovy systém otestovany, potrebujeme poznat nielen pocet
najdenych chyb ale aj pocet vSetkych chyb v softvéri. Bohuzial, pocet
vsetkych chyb sa da iba odhadnut, na ¢o sa pouzivaji rozne metody.

Jedna z najznamejsich je tzv. imyselné vclenenie zndmeho poctu
chyb do softvéru pred testovanim. Na to sa pouziva vztah:

N=4B/C

kde A je pocet vsetkych vloZenych chyb, B je pocet vsetkych chyb,
ktoré sme nasli pocas testovania, C je pocet niajdenych vloZenych chyb a
N je odhad celkového poctu chyb v softvéru.

Dal$ia metéda, ktordt mozeme pouZivat na zistenie rozsahu
otestovania je tzv. analjjza pokrytia. Pri tejto metdde sa urc¢i podiel
testami pokrytych prvkov vnttornej Struktary programu ako st: prikazy,
vetvenia, useky medzi vetveniami, atd [Vargago].

Meranie pocas prevadzky

Prirodzenou mierou kvality softvéru v prevadzke je pocet zlyhani a
porach, ktoré nastana pocas prevadzky softvéru. Je velmi dolezité, aby
boli spravne klasifikované tieto nedostatky. Kym poruchy ovplyvinuja
pouzitelnost systému, zlyhania charakterizuji spolahlivost systému
[Vargagg]. Na modelovanie spolahlivosti sa pouzivaji matematické
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modely. Matematické modelovanie spolahlivosti ma za ciel sledovat
zmeny spolahlivosti produktu v ¢ase. Pomocou dat o vyskytoch zlyhani
pocas testovania je mozné vSeobecné teoretické modely aplikovat na
konkrétny produkt a odhadntt nezname parametre spolahlivosti, ako to
urobili v [Tiangs].

Matematické modely st navrhnuté na zaklade rozdielnych
predpokladov. Uvediem niektoré matematické modely, ktoré su
publikované v [Tian9gs]:

* Morandov geometricky model

Pravdepodobnost, Ze zlyhanie (¢as okamihu zlyhania je T) nastane v
casovom intervale (t, t + At), za predpokladu, Ze nenastalo pred t, je

z(OAt =P{t<T <t+At|T >t}

pricom pre i-te zlyhanie plati:
z,(t)=Dg""

kde D a @st konstanty.

*  Musaov zakladny model:

Pre i-té zlyhanie plati:
z(t)=z,(1-(@-1)/N)

kde z, a N su konstanty.

+ Littlewood - Verrallov Bayesian model

Tento model naznaci ¢as zlyhania t; pre i-tu peridédu ako
S 1A) =A™

kde miera zlyhania A; je nadhodnd premenni s [-rozdelenim s
parametrami a, (i), tj.:

W@ A e ™
r@)
kde (i) zavisi od kvality programatorov a od obtiaznosti tloh. Toto sa

najcastejSie opisuje linearnou, kvadratickou alebo inou rasticou
funkciou, s parametrom i.

S la.p@) =

*  Goel - Okumatov NHPP (Nonhomogeneous Poisson failural
arrival Process) model

Predpokladom tohoto modelu je nehomogénne Poissonové rozdelenie
zlyhani, s po¢tom zlyhani N(t), ktoré je z intervalu (o, t) a je definovana
pomocou vzorca:

[(m()'e™"

P[N(t) =n] = "
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kde funkcia m(t) = a(1 - e’), kde a a b st konStanty.
*  Musa - Okumatov logaritmicky Poisson model:

Je to dalsi NHPP model, kde predpokladom je taktieZ nehomogénne
Poissonové rozdelenie zlyhani. Tento model ma iba iny tvar funkcii m(t):

m(t) = élog(/\oet +1)
kde A a 6t konstanty.

Meranie pocas udrzby

Viaceri experti tvrdia, Ze udrzovatelnost systému je ,najviacsia vyzva
naSich cias.“ UdrZovatelnost je nesmierne délezitou charakteristikou
kazdého softvérového systému. Brooks vo svojej klasickej knihe The
Mythical Man-Month vyslovil: ,Celkové néklady udrZzovatelnosti
predstavuji 40% alebo viac z celkového nikladu vyvoja celého systému.”
Niektori d’alsi autori uvedia este vicsie odhady . Podla Parikha tato
hodnota sa pohybuje okolo 45 az 60% [Colemang4]. V [Bielikovaoo] tato
hodnota je este vyssia, pohybuje sa okolo 70 az 80%.

Udrzovatelnost je charakteristika softvéru, ktora ukazuje ako dobre
sa da udrziavat dany softvérovy systém alebo jednotlivé moduly. Zahtna
také vlastnosti softvéru ako: modifikovatelnost alebo citatelnost. Po
namerani udrzovatelnosti moézeme vyuzivat ziskané poznatky pri
rozhodovani, ved ako sme uZ spomenuli, tdrzba je najnakladnejsim
procesom. MoéZeme sa rozhodnut tak, Ze vyuzivame uz existujlce
komponenty alebo vybudujeme svoje, ktoré budu lepsie udrzovatelné.
Mozeme rozhodniut aj tak, Ze cCast systému, ktora je tazko udrzovatelna
navrhneme znova.

V poslednej dobe na ziklade softvérovych metrik boli vytvorené
niektoré met6dy pre kvantifikovanie udrzovatelnosti softvéru:

Hierarchicky multidimenzionalny ohodnocovaci model
(HPMAS)

Tento model bol vyvinuty v Hawlett-Packard. Je zalozeny na
hierarchickej organizacii softvérovych metrik. Metéda je podrobne
opisand v [Vargagg] a [Colemang4]. Cely model sa rozdeluje na 3
zakladné dimenzie:

* Riadiaca Struktira zahina charakteristiky, ako je systém alebo
modul rozloZeny na algoritmy.

e Informac¢nd Struktira zahina charakteristiky na vyber a pouZitie
udajovych struktar a techniky tokov dat.

» Typografia, pomenovanie a komentovanie definuje charakteristiky
ako: typografické tpravy, pomenovanie a komentare v zdrojovom
kode.
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Pre kazdti dimenziu z horeuvedenych moézeme urcif samostatné
metriky. Akonahle st definované vsetky potrebné metriky pre dana
dimenziu, mozeme si vytvorit index udrzovatelnosti pre dant dimenziu,
ktory je funkciou danych metrik. Nakoniec vypocitame celkovi hodnotu
udrzovatelnosti tak, Ze kombinujeme vSetky 3 indexy.

Kazdd miera ma svoj optimalny rozsah (trigger point range)
zodpovedajuci najlepsej udrzovatelnosti. Ak hodnota danej metriky je
mimo tohto intervalu, udrZovatelnost softvéru je nizka. Napriklad, ak
pripustna hodnota pre priemerny pocet riadkov v jednotlivych moduloch
je medzi hodnotami 5 a 75, hodnota pod 5 a nad 75 charakterizuje, Ze
modul nie je dobre udrzovatl'ny.

Celkovii udrZovatelnost pre jednu dimenziu mozeme vypocitat
pomocou doplnkom do vazZeného priemeru percentudlnych odchylok od
tychto rozsahov [Colemang4]. UdrZovatelnost pre jednu dimenziu sa
vypocita podla nasledujticeho vzorca:

D.
DM Gimenzia =1~ &
X3

kde DM imenzia je udrzovatelnost pre jednu dimenziu, w; sa vahy a D;
st pomerné odchylky z intervalu <o, 1>.

Celkov4 hodnota udrzovatelnosti sa rovna nasobkom troch indexov v
troch dimenziach, jeho hodnota sa pochybuje v intervale <o, 100> a
udava sa v percentach. NajlepSie udrzovatelny systém méa index
udrzovatelnosti 100%.

Tento model bol kalibrovany subjektivnym ohodnotenim 16
softvérovych systémov a testovali ho pocas vyvoja projektu AFOTEC (Air
Force Operational Test and Evaluation Center).

HPMAS dokizeme uspesSne pouzivat pri analyze udrzovatelnosti
systému pred a po zmenami. Ako priklad uvedieme systém, ktory
vytvorili v Hawlett-Packard. Tento systém analyzovali pomocou HPMAS
pred vykonanou zmenou aj po zmene. Vysledky st zobrazené v tab. 1. Z
tabulky vidime, Ze index udrZovatelnosti, hoci pribudlo 150 riadkov,
zostal v podstate nezmeneny (0.4% je zanedbatelny rozdiel).

Tab. 1: Anlyza udrzovatelnosti systému pred zmenou a po zmene.

Metriky Analyza pred | Analyza po Percent}lal-
zmenou zmene ny rozdiel
Celkovy pocet o
riadkov 1086.00 1235.00 13.40 %
Pocet modulov 13.00 15.00 15.40 %
Priemer
cyklometrickej 226.00 255.00 12.80 %
zlozitosti
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Index
udrzovatelnosti pre | 88.17 88.61 0.40 %
HPMAS

Tab. 2: Analyza udrzovatelnosti modulov pred zmenou a po zmene.

Analyza pred zmenou Analyza po zmene .
Trieda Index Index Percentudl.
Modul N , Modul N , Zmena
udrZovatel. udrZovatel.
A 93.83 A 93.83 0.0
1 B 93.82 B 93.82 0.0
C 92.96 C 92.96 0.0
D 84.41 D 84.41 0.0
E 86.24 E 89.00 3.2
2 F 65.58 F 67.27 2.6
G 88.06 G 85.83 -2.5
H 78.41 H 83.05 5.9
1 72.85 r 63.15 -13.3
3 J 67.75 J 66.43 -1.9
K 68.83 K 66.67 -3.1
L 80.68
M 78.78
N 85.08
4 O 80.75
P 79.68
Q 69.68

Tito metodu aplikovali aj na jednotlivé moduly systému. Uspesne ju
pouzivali na analyzu jednotlivych modulov pred zmenou a po zmene. V
tab. 2 st znazornené jednotlivé moduly, ktoré st rozdelené do 4 tried. V
prvej triede sa nachadzaju tie moduly, ktoré po vykonani zmeny
v systéme zostali nezmenené, takZe ich percentualna zmena je nulova.
Tieto moduly st velmi dobre udrzovatelné. V druhej triede sa nachadzaja
tie moduly, ktoré boli zmenené pritom vSak meno modulu zostalo
nezmenené. Pri tychto moduloch percentudlna zmena je mensia ako 5%.
V tretej triede sa nachidzajt tie moduly, ktoré boli zmenené a dostali aj
iny nazov. V poslednej triede st tie moduly, ktoré nevieme ,namapovat®
na ziadny predchadzajici modul pred vykonanim testu. Moduly v
poslednych dvoch triedach st velmi tazko udrzovatelné, lebo ich
Struktara sa zmenila a eSte nie st dobre otestované. Udrzbari, ktori
poznali predchidzajiice moduly, nebuda poznat tie, ktoré sme vytvorili
neskorsie.

Polynomialna regresna analyza

Je to Statistickd metdda, ktora pouziva regresnu analyzu na preskimanie
vztahov medzi udrZovatelnostou softvéru a medzi softvérovymi
metrikami. Tato metdda je podrobne popisana v [Colemang4]. Na to, aby
sme dokazali vyjadrit udrzovatelnost touto metdédou, potrebujeme
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definovat vzorec, ktory je funkciou jednotlivych metrik. Tento model
pouzivala aj spolocnost Hawlett-Packard, kde softvérovi inzinieri
vytvorili model na ziklade intuitivného stanovenia vzorca a pomocou
kalibracie subjektivnymi hodnotami. Zakladny regresny model mal Styri
parametre. Tento vzorec vyzera nasledovne:

Udrzovatel'nost’ = 171 — 3.42 x In(aveE) — 0.23 x aveV(g') — 16.2 % In(aveLOC) + aveCM

kde aveE je priemerna hodnota ndmahy (average effort), aveV(g’) je
priemer cyklomatickej zloZitosti jednotlivych modulov, aveLOC je
priemerny pocet riadkov a aveCM je pocet komentarov pre jednotlivé
moduly v softvérovom systéme.

Predbezné vysledky ukazuju, Ze tento model je prilis citlivy na velky
pocet komentarov, ¢o predov§tkym v malych moduloch nevhodne zvysi
ukazovatel udrzovatelnosti. Na odstranenie tohto efektu nahradime
hodnotu pocéet komentarov (aveCM) s percentualnym podielom
komentarov v zdrojovom kode (perCM), a celi funkciu obmedzime
koeficientom 50. Finalny model, ktory obsahuje Styri metriky a pouZziva
sa aj v sucasnosti, ma nasledujuci tvar:

Udrzovatelnost’ = 171 — 5.2 X In(aveVol) — 0.23 X aveV(g') — 16.2 X In(aveLOC) + (50 x sin(y 2.46 X perCM ))

Tento model bol porovnany s predhadzajicim a rozdiel medzi
indexami udrzovatelnosti bol mensi ako 1.4.

Polynomidlnu regresnt analyzu taktiez moézeme pouzivat na
porovnanie udrzovatelnosti celych systémov alebo na porovnanie
jednotlivych modulov jedného systému.

Systém, na ktorom bol testovany tento pristup, mal 236000 riadkov
zdrojového kodu, bol napisany v jazyku C pre opera¢ny systém UNIX. Na
zaklade indexu udrZovatelnosti mézeme systém zaradit do jedenej z
troch kategorii. Ak index udrzZovatelnosti je mensi ako 65 systém alebo
testované moduly st velmi tazko udrzovatelné. Ak index udrzovatelnosti
je medzi hodnotami 65 a 85, systém alebo moduly st mierne
udrzovatelné. Ak tato hodnota je vacsia ako 85, testovany softvérovy
systém alebo moduly si velmi dobre urdZovatelné. Musime si vSak
uvedomit, Ze tieto hranice vytvarali softvérovi inZinieri v Hawlett-
Packard. Tieto hodnoty boli prisposobené k ich technickému prostrediu a
boli vytvorené velmi intuitivne. V tab. 3 st porovnané dva softvérové
systémy. Systém-1 bol ziskany z externého zdroja a pocas testovania mu
priradili index udrZovatelnosti 89. Systém-2 je ukazkovym prikladom
firmy Hewlett-Packard, ukazuje ako ma vyzerat dobre udrzovatelny
systém. Hoci Systém-1 ma viacsiu hodnotu udrZovatelnosti ako 85, s
porovnanim tohoto indexu s indexom systému-2 vidime zna¢ny rozdiel,
takZe na zaklade ananlyzy je systém-1 fazko udrzovatelny.

Tab. 3: Porovnanie dvoch softvérovych systémov podl'a regresnej analyzy.

Metriky Systém 1 Systém 2
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Oh0flnoten1e Nizke Vysoké
systemu
Prostredie UNIX UNIX
!’rogramovam C C
jazyk
Celkovy pocet
riadkov 236275 243273
Pocet modulov 3176 3097
Celkovy
ukazovatel’ 89 123
udrzovatel’nosti

Dalsie techniky na kvantifikovanie udrzovatePnosti

Existuju aj dalSsie metody na kvantifikovanie udrzovatelnosti softvéru,
ktoré st popisané v [Colemang4] a [Munsong2]. My tu iba spomenieme
niektoré najvyznamnejsie metody:

Agregatna metrika zloZitosti charakterizuje udrzovatelnost systému
ako funkcia entropie.

Analyza zakladniych komponentov je Statistickad metdéda na zniZenie
kolinearnosti medzi beZzne pouzivanymi metrikami zloZitosti.
Takymto sposobom dokaZeme identifikovat a zniZzif pocet
komponentov, ktoré vyuzivame pri zostrojeni regresného modelu.

Faktorovad analyza je dalSia Statistickd metoda, kde metriky sa

ortogonalizované do nepozorovatelnych zakladnych faktorov, ktoré
sa potom vyuzivaja pri modelovani udrzovatelnosti systému.
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tomto prispevku sme chceli Cditatela oboznamit zakladnymi

metédami a technikami, ktoré pouzivame pri testovani, pri
prevadzke a pri adrzbe softvérového systému. Uviedli sme zakladné
metriky, pomocou ktorych vieme zistit vlastnosti softvéru prave v tychto
etapach.

Testovanie je vel'mi dblezZitou etapou, pocas ktorého sa snazime najst
vSetky chyby softvérového systému. Samozrejme nikdy nemézeme
povedat, Ze systém uZ neobsahuje Ziadne chyby. Testovanim mo6zeme
potvrdit iba to, Ze softvér chyby obsahuje.

V stcasnosti udrzovatelnost a spolahlivost st velmi dolezitymi
charakteristikami softvérovych systémov. Pomocou niektorych metéd
dokazeme tieto charakteristiky namerat a vysledky mozeme pouzivat pri
dalsich rozhodovani.

Softvérové systémy sa budu stale menit. Je iba na nés, ¢i navrhneme
dobre udrzovatelné programy, ktoré budeme este dlho pouZzivat a menit,
alebo ftazko udrzovatelné, ktoré po prvej zmene budi jednoducho
nepouzitelné.
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Meranie vyspelosti softvérového procesu

Radoslav Kovaé

Abstrakt. Prispevok sa zaoberda meranim wvyspelosti
softvérovych procesov. Podrobnejsie st rozobrané vyjhody
merania procesov a dve Standardné metddy
ohodnocovania procesov: Model wvyspelosti procesu
(Capability Maturity Model) a norma ISO/IEC 15504.
Strucne su charakterizované aj niektoré dalSie pristupy a
¢im sa navzdjom odlisujil.

Meranie je mozné pouzit vo vSetkych etapach Zivotného cyklu
softvéru pri urcovani kltacovych atribatov vystupov jeho
jednotlivych etap. Tieto tdaje st podkladom pre riadenie softvérového
procesu s ciefom dosiahnutia pozadovanych vlastnosti jeho vysledku. Z
pohladu manaZmentu softvérového procesu je meranie dolezitym
néstrojom, ktory umoznuje ziskavat dolezité informaécie o stave projektu
a zvySuje tak viditel'nost celého procesu. Ziskané tdaje tvoria nevyhnutnt
spatnu vazbu pre riadenie zmien a neustale zlepSovanie procesu a kvality
jeho vysledkov. Aky je ale ticel vSetkych tychto ¢innosti?

Cielom kazdého zakaznickeho softvérového projektu by malo byt
vytvorenie kvalitného produktu a sluzieb a dosiahnutie spokojnosti
pouzivatela. Pri rozsiahlejSich projektoch vSak uz k dosiahnutiu tohoto
ciela casto nesta¢i iba dobry tim a pouzitie vhodnych nastrojov a
technologii.

Kvalita vysledného softvéru vyznamne zavisi od procesu, ktorym sa
tento produkt vyvija. Tato zavislost je pri softvérovych vyrobkoch o to
vyznamnej$ia, ze vysledok je vo svojej podstate zlozity, ¢asto jedinecny a
dost zavisi od tsilia i schopnosti vSetkych jeho tvorcov. Z tychto dovodov
sa sustred’uje stale viac pozornosti na vlastnosti vyrobnych procesov a na
moznosti ich zlepSovania. Preto vo vicsich organizacidch narasta vyznam
manazmentu softvérovych projektov a presného zadefinovania procesu
vyvoja softvéru.

Ako vSak identifikovat, sledovat a riadit klIacové vlastnosti
softvérového procesu, ktoré najva¢Smi vplyvaju na kvalitu vysledného
softvéru? Zakladny problém je v tom, Ze procesy roznych organizacii sa
od seba dost odliSuju, a preto je na trovni procesu zlozité urcit takéto
charakteristiky, ktoré by boli naviac jednoducho meratelné. Preto sa
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prakticky ukazalo byt uzito¢né ohodnocovat procesy na vyssej trovni. Pri
takomto ohodnocovani sa kladie déraz na identifikovanie konkrétnych
¢innosti v ramci procesu a spsobov akym sa vykonavaju.

Ohodnocovanie procesov sa opiera o urfenie sdhrnnej
charakteristiky nazyvanej vyspelost procesu (angl. process maturity).
Vyspelost procesu vyjadruje potencial schopnosti organizacie Gspe$ne
vyrieSit projekt, zahfnia moznosti d’alSieho rastu tychto schopnosti a
pripravenost organizicie na zmeny v zaujme zlepSovania procesu. Z
tohoto pohladu "nezrelé" organizacie vykonavaja a riadia proces casto
formou improvizacie. V takom pripade nie je mozné presnejSie
predpovedat vysledky procesu a pripadné problémy moézu byt katastrofou
pre projekt. Oproti tomu organizacie s vyspelym procesom planujq,
riadia a vykonavaji c¢innosti v ramci projektov podla overenych a
fungujacich pravidiel, pricom sa pokasaju neustile tento proces
zlepsovat.

Ohodnocovanie vyspelosti procesu predpoklada, Ze pozname
charakteristiky idealneho procesu, ktoré vplyvaji na kvalitu jeho
vysledkov a neustéle zlepSovanie tejto kvality. Z tohoto dévodu metody
ohodnocovania procesov vychadzaju z konkrétneho referenéného modelu
procesov a urcuji nakolko sa ohodnocovany proces pribliZzuje tomuto
idealu. Idealny proces by mal byt explicitne definovany, jednoducho
kontrolovatelny, riaditelny, modifikovatelny a institucionalizovany v
organizicii (definovanim Struktary, Standardov a pravidiel). Vykonavanie
takéhoto procesu by malo byt efektivne a malo by zarucovat kvalitu
vysledkov. Neoddelitelnou sacastou vyspelého procesu je pouZzivanie
merania pri ziskavani idajov o vykonavani procesu. Cim presnejsie je
proces definovany, tym viac ¢innosti je mozné sledovat a na zaklade
nameranych adajov lepsie riadif cely proces.

Ohodnocovanie softvérovych procesov sa v praxi vykonava podla
konkrétnych standardov, ktoré ¢asto definuja sibor otazok, na ktoré je
potrebné odpovedat (bud iba &no/nie alebo podla prislusnej skaly).
Otazky sa snazia identifikovat aké ¢innosti sa v procese vykonavaja a
akym sposobom. Podla odpovedi sa nakoniec organizacii prizna
dosiahnuta troven vyspelosti predanim certifikatu. Jednotlivé
komponenty ohodnocovania procesov si:

 referenény model procesu - je model vyspelosti procesu,
vzhladom na ktory sa vykonava ohodnotenie. Medzi najznamejsie
modely vyspelosti patria: CMM (Capability Maturity Model), model
projektu SPICE (Software Process Improvement and Capability
dEtermination), Bootstrap alebo Trillium. Modely vyspelosti maji
rozliénu Struktaru, zviacsa vSak definuja podobné trovne vyspelosti,
pozadované vlastnosti, ciele a okruhy ¢innosti.

« metoda ohodnotenia - definuje postup, ktorym sa ohodnotenie
voci referenénému modelu vykonava, ako sa ohodnocuji vlastnosti
realizovanych procesov a ako sa uréi vysledna droven vyspelosti
organizacie. Metdda definuje rozsah ohodnocovania a vSetky etapy
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tohoto procesu: planovanie, ziskavanie tdajov, analyza tdajov,
vyhodnotenie a zlepSenie. Metédy st viazané na konkrétne
referencné modely. NajznamejSie st: SCE (Software Capability
Evaluation) vzhl'adom na CMM, ISO/IEC 15504 (ISO Standard pre
ohodnotenie softvérového procesu) vzhladom na SPICE, ISO 9001
(ISO standard pre manazment kvality).

e nastroje - predstavuji nastroje, ktoré sa vyuzivaja v celom procese
ohodnocovania organizacie. Medzi najcastejSie pouzivané nastroje vo
faze ziskavania idajov patria dotazniky, zoznamy Kkritérii, rozhovory
(interview) a skupinové diskusie.

Modely vyspelosti procesov boli vytvorené tak, aby nasli ¢o najsirsie
uplatnenie a je ich mozné pouzit vo viacerych kontextoch:

+ ohodnotenie vyspelosti procesu (angl. process assessment) - za
ucelom identifikovania silnych i slabych stranok organizacie a
zistenia moznych smerov zlepSovania sa. Robi sa najcastejSie
samotnou organizaciou pre jej vlastné potreby. Mbze sa vSak
vykonavat aj za asistencie externych auditorov a viest k prideleniu
certifikatu s priznanim drovne vyspelosti.

* ohodnotenie schopnosti (angl. capability evaluations) - pri vybere
najvhodnejsieho dodavatela softvéru nas ¢asto zaujima ako spifia
nase konkrétne poziadavky. V takomto pripade sa robi
ohodnocovanie vzhladom na pozadované schopnosti, ktoré
zodpovedaji nasim poziadavkam.

Model vyspelosti procesu

V roku 1984 bol v rdmci kontraktu amerického Ministerstva obrany
zalozeny Institat softvérového inZinierstva (angl. Software Engineering
Institute, SEI) na univerzite Carnegie-Mellon v Pittsburghu. Jeho tlohou
bolo a je zvySovat droven praktizovania softvérového inzinierstva a
zlepSovat kvalitu redlnych softvérovych systémov. O dva roky neskor sa
ich prace zacali sustredovat na softvérové procesy, ¢o neskor vyvrcholilo
definovanim Modelu vyspelosti procesu (angl. Capability Maturity
Model, CMM). Tento model bol d’alej rozSirovany a zovseobectiovany a
okrem klasického modelu pre softvér (oznacovany ako SW-CMM) vznikli
aj dalsie: People CMM, Software Acquisition CMM, Systems Engineering
CMM a Integrated Product Development CMM.

Model vyspelosti procesu definuje 5 zakladnych drovni, ktorymi
prechadzaju organizacie zlepSujuce svoj softvérovy proces. Tieto Grovne
zaroven umoznuju porovnavat softvérové procesy rozliénych spolo¢nosti
a pre konkrétnu organizaciu predstavuji navod pre neustéle zlepSovanie
jej procesov. Nasleduju stru¢né charakteristiky jednotlivych dGrovni
vyspelosti (angl. maturity levels):

1. Vychodzia (angl. Initial) - proces je charakterizovany ad hoc
postupmi, bez jednotnych formalizovanych procedar. Uspech
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projektov silne zavisi od schopnosti jednotlivcov a je tazko
predpovedatelny. Na tejto irovni sa nachadza vacsina organizacii.

Opakovatel’'na (angl. Repeatable) - riadenie projektov vychadza zo
zakladov riadenia kvality, vykondva sa manazment konfiguracii a
zmien, planovanie a odhad nakladov.

Definovana (angl. Defined) - inZinierske i manaZzérske procesy st
dobre definované a dokumentované, cely proces je dobre viditelny a
umoziuje efektivne vyuzivanie ziskanych skudsenosti pri novych
projektoch.

Riadena (angl. Managed) - procesy su kvantitativne meratelné,
vytvara sa databaza informacii o projektoch, vd'aka comu je mozné
sledovat, analyzovat a planovat pridelovanie prostriedkov a
napredovanie projektov.

Optimalizujaca (angl. Optimizing) - organizacia sa stustred’uje na
identifikaciu svojich slabych a silnych stranok za ticelom neustaleho

zlepsSovania vSetkych procesov. St snahy automatizovat zber adajov a
vytvarat analyzy uZito¢nosti zmien a zavadzania novych technologii.

Uroven vyspelosti priamo vplyva na dodrziavanie terminov, nakladov

a kvalitu vysledkov realizovanych projektov. VyspelejSie organizacie
dokazu zrealizovaf projekt za kratsi cas, pretoZe sa dokazu vyvarovat
pripadnych chyb; lepsie odhadn termin dokoncenia, projekt len zriedka
prekroci rozpocet a vysledok CastejSie dosiahne pozadovana kvalitu.

Uz z charakteristik jednotlivych drovni je zrejmé, Ze iloha merania

narastd s vyspelostou organizacie. Aké typy metrik sa pouzivaju v
jednotlivych trovniach zachytava tabulka 1.

Tab. 1: Metriky prislichajice trovniam vyspelosti (podl'a [Shepperdgs]).

Uroven vyspelosti | Typ metrik Priklady metrik
1. Vychodzia zakladné rozsah produktu, Gsilie
2. Opakovatel’na projektové funkéné body, planované a

aktuélne usilie

3. Definovana produktové pocet modulov,

cyklomaticka zlozitost,
pocet objektovych rozhrani
na otestovanie

4. Riadena procesné + spiatna droven znovupouZitia,
vdzba pre riadenie miera dokoncenia
modulov v ¢ase
5. Optimalizujaca | procesné + spiatna (ziadne Specialne
vazba pre odporicania)

zlepSovanie procesu

Spbsob, ktorym sd jednotlivé trovne vyspelosti Specifikované,

definuje zakladnd Struktaru Modelu vyspelosti procesu. Pre kazdua
uroven su definované kIi¢ové procesné oblasti (angl. Key Process
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Areas) zahfniajuce konkrétne skupiny ¢innosti. Vykondvanim tychto
¢innosti splni organizicia definované ciele modelu, vdaka comu jej je
mozné priznat schopnosti garantované konkrétnou droviiou vyspelosti.
Model vyspelosti procesu definuje spolu 18 klaicovych procesnych oblasti
prislichajtcich jednotlivym tirovniam. Tato situiciu znazornuje obrazok
1.

Uroveii 5 - Optimalizujtca

+ manaZment zmien procesov
+ manazment zmien technolégii
« prevencia chyb

Uroven 4 - Riadena

« manazment kvality softvéru
« kvantitativny manazment procesov

Uroven 3 - Definovana

« vzajomné prehliadky

« koordinacia pracovnych skupin

« aplikacia inZinierskych met6d pri vyvoji
« integrovany manazment softvéru

+ Skoliaci program

« definicia organiza¢ného procesu

» zameranie sa na organizac¢ny proces

Uroveii 2 - Opakovatelna

« manazment softvérovych konfiguracii
« zaistenie kvality softvéru

« manazment subdodavatelov

+ sledovanie softvérovych projektov

« planovanie softvérovych projektov

+ manazment poziadaviek

Uroveti 1 - Vychodzia

Obr. 1: Urovne vyspelosti a ich kIi¢ové procesné oblasti.

Kazd4 klicova procesna oblast ma definovanu skupinu cielov, ktoré
musi konkrétna organizacia splnit. Ciele vlastne jednoznacne definuja
rozsah, ohranicenia a zamer danej procesnej oblasti. Spésob, ktorym sa
maju realizovat klti¢ové procesné oblasti, je Specifikovany skupinami
klPac¢ovych postupov (angl. Key practices) zoskupenych do 5 sekeii
podla spoloénych éft (angl. Common features): zavidzok vykonavat,
schopnost vykonévat, vykonavané ¢innosti, meranie a analyza, kontrola
vykonavania.

Jednou zo sekcii, do ktorych st zoskupené klticové postupy pre
jednotlivé klIicové procesné oblasti, je teda aj meranie a analyza. Tato
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sekcia zhfia aké typy merani sa vykonavaju v danej kI'i¢ovej procesnej
oblasti. Pouzivanie merania je taktiez definované aj v niektorych
¢innostiach ostatnych sekcii. Napriklad pre 3. Groven vyspelosti je pri
klidovej procesnej oblasti "aplikacia inzinierskych met6d pri vyvoji
softvéru" definované meranie funkcionality (napr. vytvaranie prehladov
alokovanych poziadaviek) a kvality (napr. poéty, typy a zavaznosti
najdenych chyb) softvéru a s tym stvisiacich ¢innosti v ramci trvania
projektu. Pre 4. tiroven vyspelosti je ako priklad pri oblasti "manazment
kvality softvéru" uvedené meranie nakladov stvisiacich s nekvalitnym
softvérom a nakladov pre dosiahnutie vyssej kvality. Specifikacia Modelu
vyspelosti procesu [Paulkg3] zvdcSa uvadza meranie stvisiace s
naplanovanymi c¢innostami, so sledovanim ich vykonavania (najma
nakladov, Gsilia a efektivnosti) a na vySSich drovniach aj meranie
suvisiace so sledovanim zlepSovania celého procesu.

Pri ohodnocovani procesu konkrétnej organizacie podla Modelu
vyspelosti procesu je jednym z najzakladnejsich nastrojov tzv. Dotaznik
vyspelosti (angl. Maturity Questionnaire). Dotaznik sa podobne ako aj
cely model vyspelosti zameriava na otazky stvisiace s ¢innostami v ramei
procesu. Je Struktirovany do 18 casti podla 18 klicovych procesnych
oblasti (asi 6-8 otazok na kazdd). Otazky sa zvacSa zameriavaji na
preskiimanie splnenia cielov klticovych procesnych oblasti a netykaja sa
priamo jednotlivych kli¢ovych postupov. Odpoved na kazda otazku sa
vybera zo Styroch mozZnosti: ano (znamena, Ze postup je zavedeny a
konzistentne sa vykonava), nie, neviem alebo nie je aplikovatelné.

Ohodnocovanie organizacie bolo najskor vykonavané iba na zaklade
analyzy ziskanych odpovedi na otdzky v povodne vypracovanom
dotazniku, ktory je popisany v [Humphrey87]. Pre priznanie prislusnej
urovne vyspelosti bolo potrebné kladne zodpovedat 90% tzv. kI'icovych a
80% vSetkych otazok pre dani uroven. Prax vSak ukézala, Ze tieto otazky
nepokryvali aplne vSetky kI'i¢ové procesné oblasti a odpovede nedokazali
vzdy odhalit vSetky doleZité charakteristiky procesu organizacie. Z tohoto
dévodu sa dnes pouziva novy Dotaznik vyspelosti [Zubrowg4], ktory sa
viac zameriava na klticové procesné oblasti Modelu vyspelosti procesu a
pouziva sa len orientacne na ziskanie prvotnej predstavy o zavedenych
postupoch v éinnostiach organizacie. Preto je mozné pri kazdej odpovedi
uviest aj pripadny komentar pre auditorov. Tabulka 2 obsahuje priklady
otdzok Dotaznika vyspelosti.
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Tab. 2: Priklady otazok Dotaznika vyspelosti (so zameranim na meranie).

Uroven 2 — Planovanie softvérovych projektov

Pouziva sa meranie pri ur¢ovani stavu naplanovanych aktivit v ramci
projektu (napr. dosahovanie mil'nikov pre naplanované aktivity v porovnani
s planom)?

Urovern 3 - Aplikicia inZinierskych metéd pri vyvoji softvéru
Pouziva sa meranie pri urcovani funkcionality a kvality softvérovych
produktov (napr. pocty, typy a zavaznost najdenych chyb) ?

Uroven 4 - Manazment kvality softvéru
Porovnévaju sa vysledky merania kvality so stanovenymi cielmi pre kvalitu
softvérovych produktov za téelom zistovania dosahovania cielov kvality?

ISO/IEC 15504

Navrh normy ISO/IEC 15504 je vysledkom snahy o vytvorenie
medzinarodného Standardu pre ohodnocovanie softvérového procesu.
Tato norma vznikla v ramci projektu SPICE (Software Process
Improvement and Capability dEtermination), ktory bol zriadeny
organizdciami International Organization for Standardization a
International Electrotechnical Commission (ISO/IEC) v roku 1993.

Tento Standard sa opiera o referenény model softvérového procesu,
ktory je definovany normou ISO/IEC 12207 (Software Life Cycle
Process). Procesy su rozdelené do 5 procesnych kategorii (pricom pre
kazdu kategoriu je definovanych 4 az 8 procesov):

+ zakaznicko-dodavatel'ské (angl. Customer-Supplier, CUS) -
kategoéria zahftia procesy, ktoré priamo suavisia so zakaznikom:
ziskanie softvéru, manaZment poziadaviek, dodanie a prevadzka
softvéru, zakaznicke sluzby.

* inzinierske (angl. Engineering, ENG) - zahfnia Specifikaciu, navrh,
implementéciu, testovanie a udrzbu softvéru.

+ podporné (angl. Support, SUP) - zahfiia podporné procesy, ktoré sa
vykonavaji v ramci inych procesov: vytvaranie dokumentacie,
manazment konfiguracii, zaistenie kvality, verifikidcia a validacia
produktu, vykonavanie prehliadok a auditov, analyza problémov.

« manazérske (angl. Management, MAN) - zahfnia vSeobecné
postupy, ktoré sa pouzivaju pri riadeni projektov a procesov:
manazment projektu, kvality, rizik a dodéavatelov.

* organiza¢né (angl. Organization, ORG) - zahfna riadiace procesy,
ktorymi sa zabezpecuje dosahovanie obchodnych cielov organizacie:
definovanie a zlepsovanie procesov, zabezpecovanie I'udskych zdrojov
a infrastruktary.
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Norma definuje 6 schopnostnych rovni (angl. capability levels),
ktoré st podobné trovniam vyspelosti modelu CMM:

0. Netuplna (angl. Incomplete)

1. Vykonavana (angl. Performed)

2. Planovana a sledovana (angl. Performed)
3. Zriadena (angl. Established)

4. Predvidatelna (angl. Predictable)

5. Optimalizujaca (angl. Optimizing)

Pre kazdu z tychto tirovni (okrem 0.) st urcené procesné atribity,
ktoré musi ohodnocovany proces splnit. Procesny atribat vlastne
predstavuje meratelnii charakteristiku procesu, ktora odzrkadl'uje jeho
vyspelost. Kazdy atribat sa Kklasifikuje jednym zo 4 stupnov:
nedosiahnuty (angl. Not achieved), ¢iastoc¢ne dosiahnuty (angl. Partially
achieved), zvdcésa dosiahnuty (angl. Largely achieved), tiplne dosiahnuty
(angl. Fully achieved).

Pre kazda schopnostni iroven je potrebné ziskat iplné dosiahnutie
vSetkych atribaitov nizsich trovni a zaroven sa pridavajua jeden az dva
nové atribtty, ktoré musia byt aspon zviac¢Sa dosiahnuté. Spolu je
definovanych 9 procesnych atribitov. Napriklad 4. droven definuje
procesny atribut merania, ktory uréuje do akej miery je vykonavanie
procesu podporované pouzivanim merania pri zabezpecovani
dosahovania cielov procesu. Pre dosiahnutie 4. tirovne je potrebné ziskat
stupen tohoto atribtitu aspon "zvaésa dosiahnuty". Obrazok 2 zachytava
nové atribtty, ktoré je potrebné ziskat pre priznanie konkrétnej
schopnostnej trovne.
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Uroven 5 - Optimalizujtca

« atribut neustaleho zlepSovania procesu
« atribut riadenia zmien procesu

Urover 4 - Predvidatel'na

«  atribat riadenia procesu
« atribat merania procesu

Uroven 3 - Zriadena

«  atribat zdrojov procesu
« atribut definovanosti procesu

Urovern 2 - Planovana a sledovana

« atribat manazmentu produktov
« atribit manazmentu vykonnosti

Uroveri 1 - Vykonavana

« atribat vykonnosti procesu

Uroveri o - Netiplna

Obr. 2: Pozadované atribtity pre schopnostné trovne.

Porovnanie s d’alSimi pristupmi

Okrem dvoch najznamejSich metéd na ohodnocovanie softvérovych
procesov, ktoré uz boli prestavené v tomto prispevku, vzniklo eSte mnoho
dalsich. Tieto metody a Standardy casto vychadzali z iniciativy vaésich
softvérovych spoloc¢nosti, ktoré sa snazili prisposobit existujice metody
ohodnocovania procesov svojim potrebam a zohl'adnit pri tom aj vlastné
standardy.

Rozlicné metédy a standardy na ohodnocovanie softvérovych
procesov sa odliSujd najma:

e S$truktarou referenéného modelu - roézne metédy definuja
model ideadlneho procesu rbézne. Procesy si zoskupované do
rozliénych kategorii a st im priradované rozlicné vlastnosti, atribtty
alebo ciele.

+ pokrytim procesnych oblasti - rozne Standardy zahinaja procesy
savisiace s rozlicnymi etapami Zivotného cyklu softvéru a taktiez
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manazérske procesy. Poziadavky na jednotlivé procesy si
rozpracované c¢asto na roznej arovni podrobnosti.

metodou ohodnocovania - ohodnocovanie sa robi roznymi
formalnymi i neformalnymi metédami. NajcastejSie vychadza zo
spolo¢nych diskusii a viac ¢i menej sa pridrziava vysledkov ziskanych
z odpovedi na otazky dotaznikov.

sposobom priradenia vysledného ohodnotenia - najcastejsie
je vysledkom ohodnotenia priradenie konkrétnej irovne vyspelosti
procesu organizacie. Vysledkom vSak moéze byt aj priznanie
certifikatu, ktory hovori o splneni pozadovanych kritérii. Vysledky
ohodnotenia taktiez zahfiaja odporacania pre zlepsovanie procesu.

K dalsim znamym metédam a $tandardom na ohodnocovanie

softvérovych procesov patria:

sustava medzinarodnych noriem ISO 9000 - definuje kritéria
pre zabezpelovanie kvality vyrobnych procesov vSeobecne.
Konkrétne norma ISO 9001 pokryva etapy navrhu, vyvoja, produkcie,
instalacie a sluzieb suavisiacich s produktom. Smernice pre jej
aplikaciu na softvérové procesy obsahuje norma ISO 9000-3. Norma
ISO 9001 pozostava z 20 klauzuli, ktoré definujui poziadavky na
jednotlivé vykonavané procesy. Ohodnotenie organizacie vykonéavaja
Specidlne vySkoleni auditori. Vysledkom ohodnotenia je pridelenie
vSeobecne akceptovaného certifikatu, ktory zarucuje, ze procesy
vykonavané organizaciou spiiiaji definované poziadavky kvality.

Bootstrap - tato metodologia ohodnocovania softvérovych procesov
vznikla v rdmci projektu iniciovaného Komisiou FEurépskeho
spolo¢enstva v roku 1989. Bootstrap priamo definuje svoj vztah k
normam ISO 9000. Procesy st na najvyssej arovni zoskupené do 3
kategérii: organizacné, metodologické a technologické. Pri
ohodnocovani sa vyuziva dotaznik, pricom odpovede na otazky st zo
Stvorstupnovej Skaly. Proces sa neohodnocuje ako celok, ale
ohodnocuja sa zvlast jeho jednotlivé atributy. Pre ohodnocovanie
atribatov sa pouzivaji trovne vyspelosti definované modelom CMM.

Trillium - metéda bola vyvinuta konzorciom telekomunikaénych
spolo¢nosti na cele s Bell Canada. Je zaloZend na modeli CMM.
Vysledkom ohodnotenia je taktiez jedna z piatich trovni vyspelosti,
ktoré zodpovedaji urovniam CMM. Trillium sa zameriava na
odvetvie telekomunikacii a pokryva Sir§iu Skalu produktov (nielen
softvér).

Jednotlivé metddy sa od seba vo viacerych crtach odlisuja a casto je

zlozité urcit, ako by bolo mozné vztiahnut vysledné ohodnotenie jednej
metédy na ohodnotenie inej. Napriklad poZiadavky na certifikat ISO

9001 zahfnaju niektoré oblasti, ktoré sa nenachidzaji v ziadnej z

kIi¢ovych procesnych oblasti modelu CMM. K takymto napriklad patri
poskytovanie sluzieb zakaznikom alebo dodavka a insStalacia softvéru.

Organizacie, ktoré ziskali certifikat ISO 9001 by nemali mat problém so
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splnenim vadéSiny cielov 2. a 3. vyspelostnej trovne CMM. AvSak aj
organizacia nachadzajica sa na 1. vyspelostnej tirovni moze ziskat ISO
9001 certifikat.

Procesné orientdcia predstavuje velmi vyznamny pristup k
zabezpecovaniu kvality softvérovych produktov. Vd'aka mnohym
skiisenostiam s dspe$nymi i nedspesnymi softvérovymi projektmi bolo
mozné vytvorit referenc¢né modely procesov tvorby softvéru a zadefinovat
metédy pre ohodnocovanie realnych procesov voéi tymto idedlnym
referencnym modelom. Metody ohodnocovania maji casto rozlicny
charakter a pouzivajai rozne pristupy, pretoze ohodnocované procesy st
velmi rozdielne a tieto metddy sa snazia o vytvorenie celkového pohladu
na vlastnosti procesu. To je tiez dovod, preco je urcovanie vyspelosti
softvérového procesu také naro¢né a vytyka sa mu, Ze pouzivané metody
st subjektivne. Napriek tomu predstavuje ohodnocovanie vyspelosti
procesu dolezitt techniku merania procesu, ktord ndm poskytuje cenné
informadcie pri vytvarani kvalitnych softvérovych produktov.
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Meranie produktivity

Jan Pidych

Abstrakt. Meranie produktivity je dobleZitou stcastou
projektu. Tento prispevok opisuje hlavné dévody, spésoby
aciele merania produktivity. Venuje sa niektorym
problémom, ktoré meranie produktivity sprevadzaji.
Taktiez st spomenuté niektoré modely odhadov ndkladov
na vyvoj softvérovych produktov. Pri opise procesu tvorby
sotvéru su podrobnejsie opisané najcastejsie organizacné
Struktury.

Co je produktivita asi vSetci vieme, aj ked’ len intuitivne. Oznacujeme
nou mnozstvo vystupu za jednotku ¢asu, alebo nakladov. Ale, ako to
je s produktivitou v softvérovom projekte? Co ovplyviiuje produktivitu
tvorby softvéru a ako ju mézeme zlepsit?

Pre mnohych je meranie produktivity tvorby softvéru len tazko
predstavitelny pojem a pozeraji nan s velkou nedoverou. Napriek tomu
je meranie produktivity velmi doéleZité. Pre lepSie pochopenie merania
produktivity, by sme si mali polozit a zodpovedat nasledujtce otazky
[Scacchiogg]:

*  Preco merat produktivitu tvorby softvéru?
* Kto a ako m4 merat produktivitu tvorby softvéru?
+ Co sam4 merat?

Vyjasnenim tychto otdzok, by meranie produktivity malo stratit svoje
,rusko tajomstva“ a mali by sme sa nan pozerat ako na nedelitel'nt stucast
softvérového inzinierstva.

149
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Preco merat’ produktivitu?

Dnes pozname vela dovodov, preco by sme mali merat produktivitu
tvorby softvéru. Medzi najcastejSie spominané dovody patria : zistenie
a porovnanie vykonnosti zamestnancov, zistenie mozného urychlenia
projektu, ¢i zniZenie ceny vyvoja. Lenze tieto idaje mozeme vyuzit aj
d'alsimi sp6sobmi :

+ lepsie odhadnit mnozZstvo prace, ktord pracovnici tspesne zvladnu -

urcenie realistickych planov,

* vyhnutie sa najimaniu nepotrebnych zamestnancov,
» skorsia identifikicia problémov pocas vyvoja,

* moznost uplatnenia osobnych odmien, ¢o moze kladne motivovat
zamestnancov,

* odhalenie medzier vo vykonnosti pracovnikov, ktori mézu byt uréeni
na Skolenia.

Ako vidime doévodov na meranie produktivity je viacero. V
sucastnosti, rozhodujiacu zlozku nakladov softvérovych produktov, tvoria
Tudské zdroje. Je preto nevyhnutné spravne naplanovat ich vyuzitie
podla ocakavaného postupu riesenia projektu. Dolezitym faktorom je
pritom préve produktivita.

Kto a ako ma merat’ produktivitu?

Volba, kto ma merat, zavisi od dovodov, respektive dat, ktoré néas
zaujimaji. Meranie moézu vykondvat sami c¢lenovia timu, pomocou
pravidelnych sprav. Takyto zber tidajov je najjednodussi a poskytuje
informécie o osobnej vykonnosti pracovnikov. Pokial sa na zaklade
tychto sprav rozhoduje o odmenovani, je potrebné vykonavat kontrolu
spravnosti tdajov. Kontrola je dolezitd aj kvoli skutocnosti, Ze
zamestnanci ¢asto podavaju spravy, ktoré ich manazéri chea pocut.

Inou troviiou je meranie produktivity, ktord vykonava manazér timu
alebo projektu. Jeho hlasenia sluzia pre vyssie riadenie a zameriavajt sa
na vykonnost a postup prace z hladiska celého projektu. Aj v tomto
pripade, je nutna kontrola pravdivosti podavanych sprav. Manazér sa
takisto vaéSinou snazi previest projekt a postup prac v najlepSom svetle.

Druhou alternativou k meraniu produktivity je vyuzivanie externych
pracovnikov, ktori nie st ¢lenmi timov na vytvaranie sprav o vykonnosti
timu. Vyhodou externych pracovnikov je objektivnejsie hodnotenie,
nevyhodou vyssia cena — platime l'udi navyse.

Na podporu merania je mozné pouzif podporné softvérové
prostriedky. St najpresnejsie, najrychlejsie a takisto najlacnejsie. Na ich
nasadenie, musi vo firme existovat pevna S$truktdra dokumentov
a sposobu ich archivacie. VSetky stretnutia, navrhy, vysledky a testy
musia byt zdokumentované, aby softvérové prostriedky mali ¢o merat.
Nedokazu vsSak zachytit ,pracu pomimo“ — aktivitu na neformalnych
stretnutiach, poskytovanie konzultacii a rad medzi zamestnancami.
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Takisto je pomocou tohto pristupu problematické zachytit ,kvalitu
vystupu®, ¢asto sa spractivava iba objem prace. Na produktivitu taktiez
vplyva okrem schopnosti pracovnikov mnozstvo d’alsich faktorov — akost
procesu vyvoja softvéru, spolahlivost avykonnost vypoctového
prostredia, ¢i naroc¢nost projektu [Bielikovaoo]. Mnohé ztychto
skutoc¢nosti nedokaze automatizované meranie zohladnif a vysledkom st
opit skreslené udaje. Preto je nevyhnutné, aby tieto generované spravy
dopinal ¢lovek.

Kvalita procesu merania produktivity savisi s kvalitou samotného
procesu tvorby softvéru. Proces merania produktivity je ovplyvneny
pouzivanim (respektive nepouzivanim) CASE prostriedkov. Pre
vyuzivanie CASE prostriedkov pri vyvoji je typické, Ze mnoZstvo prace sa
vykonava pomocou vypoctovej techniky anavySe Standardnym
postupom. Toto umoziiuje viest prehlad otoku dokumentov atym
skvalitnit zber Gdajov. Na meranie produktivity je takto jednoduchsie
nasadit softvér, ktory dané merania vykonava automaticky. Formalizacia
pracovnych postupov pontka pouzitie d’alSich merani, pretoze méame
Standardizované dokumenty z celého zivotného cyklu softvéru.

Pre tspesné aplikovanie merania produktivity musime zabezpecit
také sposoby merania, ktoré st presné, opakovatelné a zachytavaja
skutoény stav. Meranie produktivity je Specifické najma preto, pretoze ju
nie je mozné merat priamo. Produktivita je skor manazérska, ako
technicka disciplina [Bielikovaoo]. Pri jej merani treba pouZivat aj
vlastni intuiciu a skusenosti.

Preto sa odportca otestovat navrhnuty systém merania v skiiSobnej
prevadzke. Takto moZeme otestovat, ¢i proces merania neprodukuje
skreslené tidaje a¢i moOZeme znameranych tdajov ziskat informéacie
ktoré pozadujeme. Takisto je potrebné sa pripravit na netplne udaje.
NemozZeme predpokladat, Ze vidy ziskame vSetky udaje. Ako si
z navrhovanych opatreni m6Zeme vSimnat, proces merania neprebieha
videalnom prostredi, ale dokykaji sa ho rozne problémy. Tak ako
ostatnych l'udskych c¢innostiach. Preto je potrebné proces merania v ¢o
najvacsej miere prispOsobitf pomerom panujicim v prostredi, v ktorom
chceme meranie vykonavat.

Co sa ma merat’?

Ked sa uz rozhodneme merat produktivitu, stojime pred volbou co
vlastne mame merat. Pred zaciatkom vyvoja softvéru je nutné navrhnat
metddy prace tak, aby meranie pokrylo ¢o najvacsi objem prac projektu.
Pokial' sa uspokojime s meranim vyprodukovanych riadkov kédu alebo
funkénych bodov, ziskame prehlad o produktivite aobjeme prac
programatorov, ale nebudeme vediet ni¢ o efektivnosti stretnuti timu,
o komunikacii v time, o testovani, alebo o vyuzivanych zdrojoch. Preto by
sme do oblasti merania mali zahrntf cely proces tvorby softvérového
produktu, nielen samotny softvérovy produkt.
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Softvérovy produkt

Pri softvérovom produkte nas zaujima najmi rozsah vyprodukovanych
zdrojovych sdborov a mnoZstvo chyb v nich. Na meranie rozsahu
zdrojovych stiborov sa v sticasnosti pouzivaju dva pristupy :

« meranie diZky textu programu
* meranie pomocou funkénych bodov

Tieto metriky tu nebudeme podrobne opisovat (pozri prispevok
Metriky vetape analyzy), pripomenieme len ich zikladné
charakteristiky.

Meranie dizky textu programu patri k tradiénym a najcastejsie
pouzivanym metrikAm. Vyhodou tohto pristupu je jednoduchost,
moznost automatického sledovania a porovnania s historickymi udajmi.
Medzi hlavné nevyhody patri zavislost od programovacieho jazyka,
programovacieho §tylu a neposkytuje idaje o akosti programu.

Meranie s vyuzitim funkénych bodov je technika nezavisla od
programovacieho jazyka. Tato metrika sa pouziva aj pri odhade zlozitosti
softvéru. Najlepsie vystihuje databazovo-orientované systémy, nie je
vhodné pre systémy so zlozitym vnatornym spracovanim. Pre takého
systémy sa pouziva technika feature points [Richtao1], ktora upravuje
povodnu techniku funkénych bodov. Pri merani produktivity sledujeme
mnozstvo vytvorenych funkénych bodov za jednotku ¢asu.

Z tychto metrik sa odvadzaju dalsie sledované hodnoty. Medzi ¢asto
pouzivané patria: cena na riadok kodu (funkény bod) a pocet chyb na
riadok kédu (funkény bod) [Frakesg6].

Odhad tsilia a nakladov

S produktivitou stvisi aj odhad tsilia a ¢asu potrebného na vyvoj
softvéru. Modely odhadu nakladov rozdelujeme podla sp6sobu odhadu
do troch kategorii :

» odhady na zaklade odporticani expertov,
e odhady na zaklade analégie s uz dokon¢enymi projektami,
e algoritmické odhady.

Algoritmické odhady st vyhodne najmé pre ich objektivny odhad,
pretoze nie st ovplyviiované l'udskym faktorom [Boraso96]. Jeden z
Casto uvadzanych algoritmickych modelov je model COCOMO
(Constructive Cost Model). COCOMO definuje potrebné usilie a cas
[Masseg7]:

PM =a.KDSI® TDEV =c.PM1

PM urcuje pracnost projektu v clovekomesiacoch, KDSI velkost
produktu vtisicoch instrukcii (variant zdrojovych riadkov), aje
koeficient produktivity (pozri tab. 1), e charakterizuje zmenu nakladov
v zavislosti od velkosti produktu (nelinearitu pracnosti a velkosti, tab. 1).
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TDEYV je ¢as potrebny na vyvoj, ¢ a d su parametre, ktoré sa urcujua podla
charakteru projektu. Hodnota c sa uvadza 2.5, parameter d (tab. 1) zavisi
od médu vyvoja.

Tab. 1: Hodnoty parametrov pre model COCOMO.

Mod vyvoja a b d

Organicky 3.2 1.05 0.38
Prechodny 3.0 1.12 0.35
Viazany 2.8 1.20 0.32

Mody vyvoja vyjadruji stupen zlozitosti systému [Bielikovaoo].
Organicky mo6d je charakterizovany relativne malym timom, ktory
pracuje na aplikacii zo znamej oblasti. Predpokad4 sa stabilny hardvér,
zname algoritmy a malé naklady na komunikéciu. Velkost do 50 KDSI.
Prechodny moéd predstavuje stredny stupen zlozitosti systému. Sua
kladené vysSie poZziadavky na komunikaciu, cas avelkost systému.
Velkost do 300 KDSI. Viazany mdd reprezentuje najzloZitejSie systémy.
Predpokladaji sa rozne ohranicenia, zmeny poziadaviek pocas vyvoja,
atd’. Do tohto mo6du patria riadiace, interaktivne a operaéné systémy.

Dalsie prisposobenie modelu COCOMO na konkrétny produkt
prebieha pomocou faktorov produktivity, napr. pozadované spol'ahlivost,
zlozitost produktu, skdsenosti vyvojového timu a d’alSie [Vargagg]. Vo
faze odhadovania, pred zaciatkom implementécie sa pocet instrukeii
(riadkov kédu) nahradzuje funkénymi bodmi. Nevyhodou tohto
nahradenia je skreslenie odhadu.

Z modelu COCOMO vychadzaju aj dalSie modely ako napriklad
TUCOMO, ktory sa odlisSuje len vhodnotach parametrov. Zmenené
hodnoty st uvedené v tabulke 2 [Borasog6].

Tab. 2: Hodnoty parametrov pre model TUCOMO.

Moéd vyvoja A b
Organicky 2.74 0.76
Viazany 6.85 0.66

Dalsie modely odhadu vyuZivaji funkéné body. Medzi tieto modely
patria FPPROD (Function points productivity) a FPREGR (Function
points linear regression). Model FPPROD bol vytvoreny na zaklade
merani 25 australskych organizacii vrokoch 1983 az 1987 na 112
projektoch. Usilie vyjadrené v ¢lovekomesiacoch definuje vztah :

Usilie = FP / p
Kde FP je mnozstvo funkénych bodov, p je index produktivity. Pri

meraniach projektov, ktorych implementacia prebiehala v jazykoch
COBOL a PL/1 bol index p stanoveny na 17.48 [Borasog6].
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Model FPREGR je Statisticky model. Sleduje zavislost usilia od
mnozstva funkénych bodov. Usilie je definované :

Usilie = a + b * FP

Autori tohto modelu (B. Kitchenham, K.Kabsild) sa rozhodli asilie
popisat linearnou zavislostou. Hodnoty parametrov (a = 3.96, b = 0.06)
ziskali linearnou regresiou z tidajov 40 projektov vyvijanych 9 finskymi
organizaciami.

Znovupouzitie

Pri tvorbe softvérového produktu zohrava vyrazna tlohu znovupouzitie.
Opdtovné vyuzivanie existujicich modulov ovplyviiuje mnozstvo
potrebného usilia a casu. Preto sa pri odhadovani nakladov a merani
produktivity tato skuto¢nost prejavuje pouzitim modifikovanych modelov
merania (napriklad modifikovany model COCOMO). YV literatire
[Vargagg], [Frakes96] publikované modely porovnavaju predpokladany
nérast produktivity pri znovupouziti s nakladmi, ktoré si znovupouzitie
vyziada :

C=(b+(E/n)-1)*R+1,

kde C je pomer celkovych nakladov na vyvoj produktu so
znovupouzitim k nadkladom bez znovupouzitia, b je pomer nakladov na
znovupouzitie modulu k ndkladom na vyvoj nového modulu, E je
koeficient, o ktory sa naklady na vyvoj modulu predrazia, ak ma byt
znovupouzitelny (t.j. E > 1), n je pocet znovupouZziti toho istého
produktu, na ktoré sa rozlozi investicia do jeho znovupouzitelnosti, R je
podiel modulov produktu, ktoré st znovupouzité. Najmensi pocet
znovupouZiti, pri ktorom je zisk zo znovupouzitia pokryje naklady :

No=E/(1-b)

Urdit koeficienty pre tento model nie je jednoduché. Je naroc¢né
odhadnat hodnotu R, pretoze nie je jasné, ¢i merat riadky zdrojového
kodu (prelozeného kodu), alebo pomer modulov. Pri parametri b, nie st
zrejmé ani polozky, ktoré maju naklady obsahovat (najdenie vhodného
komponentu, oboznamenie sa s nim, jeho integracia do aplikacie). Model
sa da dalej rozsirif o asporu nakladov ddrzby, pretoZe znovupouZitie
zvycajne spojené s vySSou spol'ahlivostou.

Pocas vyvoja softvérového produktu je zaujimavé sledovat mnozstvo
usilia vynaloZeného na prepracovanie modulov. Za prepracovanie
povazujeme vSetko usilie, ktoré sa vynalozi na module, od okamihu jeho
prvého oznacenia za dokoncéeny. Prerabanie modulov patri medzi hlavné
priciny oneskorenia vyvoja softvérovych produktov a negativne
ovplyviuje celkovi produktivitu.

Proces tvorby softvéru

Proces tvorby softvéru taktiez ponika niekolko zaujimavych moznosti
sledovania produktivity. Patri medzi ne sledovanie efektivnosti
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komunikacie (timovej, medzitimovej, so zakaznikom), organizacie,
alebo rozdelenia timov.

Dolezitym aspektom timovej spoluprace je komunikacia. Prave
problémy v komunikacii sposobili netspech mnohych projektov
[Brooksgs]. Pre meranie komunikacie je nevyhnutné ju v ¢o najvicsej
miere archivovat — zapisy s timovych porad, zo stretnuti so zdkaznikom,
zo stretnuti medzi timami, ¢i prispevky zasielané pomocou elektronickej
posty na rézne elektronické konferencie. Pri merani komunikacie
mozeme sledovat Siroka $kalu drovni od timovej az po osobnu. Takto
moézZeme lahSie lokalizovat miesto vzniku problémov. Zaujimava je
takisto mozZnost sledovania komunikacie v réznych ¢asovych mierkach
(presnost napriklad na dni). Mieru a efektivnost komunikacie silne
ovplyviiuje rozdelenie timov a ich organizacia.

Organizicia prace je dolezitym faktorom, ktory ovplyviuje vykonnost
timu. Organizac¢né Struktira a komunikacia spolu tzko stvisia. Kvalitu
organiza¢nej S$truktiry je mozné opisat nasledujicimi dimenziami
[Bielikovioo]:

e stupen formalizacie — vyjadruje do akej miery st Specifikované,
pisomne vypracované oc¢akavané prostriedky a vysledky prace,

» stupen centralizacie — tyka sa spésobu delegovania pravomoci na
rozhodovanie a na vykonanie prac v ramci organizacie,

» stupern zloZitosti — zavisi od poctu Specifickych prac aod poctu
organiza¢nych jednotiek, resp. Oddeleni.

Pre topoldgiu je dolezité, aby kopirovala tok informacii v projekte.
Vhodné topolégia projektu minimalizuje tvz. neformalnu topoldgiu, t.j.
skutoény tok informécii sa minimalne odliSuje od forméalnych
komunika¢nych kanalov. V pripade nevyhovujticej Struktary narasta
miera neformalnej komunikicie. Preto sa musime snazit prisposobit
organiza¢nu Struktaru poziadavkam vyvoja projektu. Pozname niekolko
variantov topologie :

» funkcionalna topologia,
» projektova topologia,
e maticova topologia,
» sietova topologia.

Pri funkciondalnej topolégii sa organizacné jednotky vytvaraji podla
Specializacie. Koordinacia projektu sa robi medzi jednotlivymi funkciami.
Pri tomto pristupe je vyhodou efektivne vyuZivanie zdrojov — tzka

Specializacia na jednotlivych postoch. Na druhej strane je tazko merat
efektivnost projektu a mieru prispevku jednotlivych pracovisk.

Projektouvtl topolégia tvoria oddelenia vytvorené na zaklade
projektov. Pri realizacii rozsiahlych projektoch sa tato topoldgia
kombinuje s funkcionélnou. Vtedy sa jednotlivi ¢lenovia timu uvolnia zo
svojich povodnych pozicii a stavaji sa ¢lenmi projektového timu. Medzi
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vyhody takejto organizacie patri pruznost, sudrznost (z toho vyplyvajica
jednoduchsia komunikacia a koordinécia), jasné vztahy ajednoduché
meranie vykonnosti. Nevyhodou tohto pristupu je nizka Specializacia —
experti nie sa vyuziti pocas celej doby projektu a duplicita zdrojov.

Maticova topologia vychadza zo snahy o kombinaciu funkcionalnej
a projektovej topoloégie. Tato organizacia sa snazi prevziat vyhody
a minimalizovat nevyhody predchadzajt