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Abstrakt. Najv&Sim problémom pri tvorbe softvérového produktu @hg
neviditd’nog’. Mnohé projekty su zdanlivo takmer ukemé, ale potrebna praca
presahuje mnoZstvo tej vykonanej. Aby bolo moznéhmh tohto procesu
kontrolova’, vznikaju r6zne spésoby monitorovania. Vysledkyané si dolezité
nie len pre kontrolu prace, ale hlavne pre riadeniplanovanie softvérového
procesu. Skutmld cenu maju len aktualne informacie, a preto ningi ich
zberanie v maximalnej moznej miere automatizovaRéoblém nastane, ak
¢lenovia timu z&nU namiesto prace produkavéen dobré vysledky merani.
Preto je vémi dolezité zvoli vhodné metriky a ziskané informéacie spravne
spracovd. Téato praca sa zaobera roznymi sposobmi monitoraveoftvérového
projektu, a vhodna®u ich pouzitia v zavislosti od vlastnosti projektu

Uvod

Rozsiahle softvérové projekty vyZadujke pocet udi. Tento tim samozrejme treba
riadit’ a kontrolovd, inak by sa naklady na projekt nelimerne zvy3o&éduje sa aj
plan projektu, ktory nemusi spravne odhatpatrebné usiliefi rozloZenie zdrojov
a musia sa vykonavaperativhe zmeny. Kazdy dobry plan obsahuje miréteiele,
ohrantenia a datumy. NemoZno kontroloveo, ¢o sa neda zmefa Preto plnenie
takéhoto planu sa da kontrolgvpedine vtedy, k& aj kontrola produkuje merdieé
hodnoty. Problémom je teda zwbiidaje, ktoré treba meata

Najjednoduchsie sa projekt kontroluje po stemi prace, pretoze staryhodnott’
splnenie ciov. Hoci je tato kontrola dolezita, neprodukujedtia informécie potrebné
pre riadenie projektu. Data spojenéasovymi Udajmi umaiuju zvidite’nit' priebeh
projektu, a odhova’ savislosti medzi samotnymi meranymi Udajmi. Prg¢o
uZitotné pouziva nastroje a metddy, ktoré uningl priebeznd kontrolu. Tato pracu
moZze Waltit aj automatické zberanie meranych udajov.

Manazment v softvérovom inzinierstve, oktéber 280%-7.
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Rozdelenie prace v softvérovom projekte

Takmer kazdy projekt sa skladd z viaceryesti a menSich uloh. V jednoduchSom
pripade sa vytvarajdasti za sebou, grom kazda Gloha sa vypracuje az po uem
predoslej. Véké timy samozrejme pracujiasovych dévodov na viacerych dlohach
paralelne. Obsajny programator pracuje na zadanej Ulohe, silgjée nanu v&sinu
svojej pozornosti. Zaujima ho, ako vyrig&echnicky problém. Naopak manazér vidi
tieto Ulohy z globalnehorladiska, ale prehliada detaily. Pre manaZéra je tats
vnima’ aktudlny stav a vidiedo buducnosti, aby mohol jednotlivé timy zosifadi

Programator sa nachadza v jednoduchej poziciippeejeho problém je jasne
formulovany. Naproti tomu manaZér musi kontrolbusorbu softvéru, ktory je
neviditd’ny a nestaly [4]. Preto napredovanie projektu gkeduwepriamo. Zberom
Gdajov ako poet riadkov kddu sa da sledavananualna praca programatorov.
Kontrolovanim Specifikacie je mozné sledfvainenie ciov. Niektoré¢innosti su
tazko deliténé, a aby bolo moZzné sleddvpokrok p@&as ich trvania, skladaju sa
viaceré spdsoby monitorovania.

Sledovanie prace

Prvy sp6sob monitorovania je priadiry. Bude sa metaobjem fyzicky vykonanej
prace. Tieto Udaje sa dajahko ziské& pomocou softvérovych nastrojov. Aj preto sa
tieto metrikycasto v praxi pouzivaju. Mefasa mbze & Gdajov, medzéastejSimi je
to napriklad:

Paet napisanych riadkov

Paet opravenych chyb

Paet uskuténenych hovorov

Cas straveny v kancelarii

Prakticka realizacia tychto merani sa robi pomgmédavnych programov, ktoré
sleduju pouzivat@a pri praci. Pre kazdy nastroj vyuzivany pracovnike vytvoreny
senzor, ktory zbiera Udaje a¢&inou ich posiela ndalSie spracovanie (Obr. 1). Tento
spdsob merania sa hazyva telemetria [1]. Zaklatheinosti su:

— Zbieranie Udajov prebieha automaticky, nie je oldieme priestorom a
vzdialenogou

— Merané udaje sa skladaju ajasoveho udaju, ktory je dblezity pre
spracovanie

- Udaje je mozné spracatvaj ked’ ich zber nebol zahajeny nacztku
projektu.
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Obr. 1. Architektdra monitorujuceho nastroju Hackystat [1]

Paset riadkov v8ak nehovori @b tom, kdko funkénych vlastnosti dany systém
poskytuje. Kontrola charakteristik zdrojového kbédile moézZe by uZitotna
z programatorskeharadiska, napriklad aby sa kontrolovéltate’nog’ kédu, spravne
pomenovanie objektov alebo Urdivereviazania modulov.

Mnozstvo telefonatov &s straveny v kancelarii mdéZetbgobrym signélom, Ze
zamestnanec nie robi. Monitorovanie tychtocinnosti mdZze by uZitatné z
oper&ného HWadiska, pretoZze manazér porovna frekvenciu a mmmZstkonov
z predoslym obdobingim ziska hruby odhad vykonanej a potrebnej prace.

Zakladnym problémom tychto metrik je, Ze pracovnieju tendenciu (mozno aj
neumyselne) zmeti Styl prace tak, aby maximalizovali namerané haognot
Programator, ktory chce vyrigSiviac chyb, tak bude riaSikozmetické Upravy,
a kritick chybu necha v systéme. Druhym problénjerfekt, Ze perfektne napisany
program, ktory neobsahuje ani jednu chybu, vobemusé riesf zadanda ulohu.
Programatori nemali¢as naprogramova prislusnd funkcionalitu, ale merania
vykazovali vysoké hodnoty, takze manazér & mévSimol. NavySe&as straveny pri
rieSeni Ulohy a vykonané uUkony nehovoria m efektivite rieSenia. Telemetria
nedokaze odhali ani vynaloZenycéas a prostriedky na rieSenie Ulohy mimo
pozorovanych bodov, napriklad pri rozhovore na bleod

Posledny problém je moZno mierne &émlcdvany. Pracovnici mézu tharoblém
so sledovanim pri praci, gdm nejde len o paranoju. Zamestnanci sa jednoducho
obavajl, Ze budu porovnavani s inymi pracovniknoyikzvolili rozdielnu pracovnu
metodu. Porovnanie Udajov medzi takymito pracoviniynmohlo vies k domnienke,
Ze jeden z nich pracuje menej. Okrem toho namenadéoty nie je vhodné skryva
pred samotnymi zamestnancami. Kazdy ma pravo vede vykazuje podpriemerné
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vysledky, a mal by zvyBilsilie, kym je eSt&as. NajlepSim rieSenim je zverejnenie
nameranych Gdajov. daka tomu sa moOzZzu vSetci, pracovnici aj manazéngitia
spravne vykladatieto informécie, a odhadotvdlizku budicnasprojektu.

Sledovanie splnenych ciov

Z uvedenych problémov vyplyva, Ze néstien zozbier mnozZstvo tdajov. Manazéra
nezaujima ako je rieSenie naprogramované, zaujinmnenie ci€ov. V prvom rade si
treba uvedontii Ze nie je spravne najprv Udaje zbieaaneskér sa zamid’ nad tym,
ako ich vyuZ. Naopak, na zaklade €mv treba navrhniimerania tak, aby bolo mozné
kontrolova® plnenie prave tychto diev. Napriklad pri projekte s pouzivéiskym
rozhranim sa nebude kontrolovennozstvo funkcii v zdrojovom kode, ale mnoZstvo
funkcii pristupnych pouZzivatevi. Tieto funkcie samozrejme maju r6znu dbleiitos
takZe nestd trividlne spaitanie ti&idiel na obrazovke. Problém je, Ze s jednoduchymi
metrikami uvedenymi v predoSlej kapitole sa takdithha nedéa realizova

Znovu plati: Co sa neda zmefa neda sa kontrolova Preto treba najprv
zadefinovd kazdy ci€, a nasledne sp6sob jeho kontroly. Fraza ,fadhé ovladanie”
sa zmeni na ,tédlo kazdého prikazu sa nachddza na (vodnej obkezov
V spominanom priklade s funkciami sa najpr¢iwtélezitos jednotlivych funkcii
¢iselne, a potom sa hodnoti ich splnenielpaqatiloZenej tabiky.

Dolezitog’ funkcie alecasto krat nie je zhodna s jej zloZifos. Manazér chce
vedie’, akod’aleko postupila praca. Preto sa v plane nachadwéjiiky, ktoré delia
Glohu na menSi€asové ulohy. V tychto bodoch su potom jednémeadefinované
metody overeniaii sa podarilo tento rinik spint’. Stav prace medzi dvoma linikmi
sa musi utova’ inymi spdsobmi — napriklad automatizovanymi metnik

Ciele vSak nemusia Byobmedzené len na koncovy produkt. Manazér si méze
stanovi’ za ci¢ nizky paet chyb v programe. Nutnou podmienkou je moEZnos
kontroly. Pri tomto cieli sa vSak nemé6Zze v planehdalz& zmienka o tom, kiko chyb
sa ma v projekte odhdlalebo opravi. NavySe takato informacia nikomu nepoméze,
pretoZze neposkytuje odhad o toml'lkm chyb sa eSte v programe nachadza. Chylvovos
produktu sa ale sledovald.

RieSenim je spravne definavavalitu prace. V uvedenom probléme chybavos
neukuje paet odhalenych chyb. Dobrym pristupom je naprikldedeva cas
oneskorenia odhalenia chyb [2]. Pre kazdu najdemybic sa uti, kedy vznikla
prisluSsnacas’ kodu a kedy mala Wychyba odhalend v idealnom pripade (Obr. 2).
Chyba, ktora bola odhalena pri prvom testovani damecie, nepredstavuje vébec
Ziaden problém. Sledovaa bude pomer neskoro odhalenych chyb a celkopéita
chyb. Ak je vysledok maly, je mozné konStatvae p@et pretrvavajucich chyb je
rovnako maly. Z tohto je mozné utvoridver, Ze vysledny program obsahuje maly
pocet chyb.
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Obr. 2. Metodda fault slippage sleduje oneskorenie odhalehyby [2]

Tento spdsob sa da zovSeobéagi na sledovanie inych vlastnosti vytvaraného
softvérového produktu. DéleZitou skdtms’ou je, Ze sa nesleduje len jeden
elementarny Udaj. Sledovanim podielu vhodnych wstupskame percentuélne Udaje,
ktoré je mozné vyhodnoco¥aj kel projekt nie je ukoteny, a to dokonca aj vtedy,
ked’ nie je znamy aktualny stav projektu. NavySe je méoporovnavé aj projekty
navzajom, a to aj za predpokladu, Ze nie su roviakce.

Vyhodnotenie merani, riadenie

Hlavnou motivaciou merania a kontrolovania softvétw projektu je zvidienie
aktualneho stavu projektidalej dava manazérovi moznogredpoveda pokrok a
problémy v projekte. Aby bolo toto vSetko mozné,siausa spini dve nutné veci:
Treba monitorovéaspravne zvolené Udaje a je nutné ich spravne wyttad

Potreba vybrédvhodné Gdaje na monitorovanie nemusi na prvyigotvyzerd
zloZito. V praxi sa ale stava, Ze sa sleduju ap@pibyt@éné udaje len preto, Ze sa
sleduju jednoduchsie ako ostatné. Napriklad v facpvny tim prekvapivo zistil, Ze
pravdepodobnaskompilainej chyby nezavisi odiiky pripisaného zdrojového kodu.
Zdovodnt sa to da tak, Ze pracovnik venuje kontrole difgieidu aj viacasu.

Po UspeSnom zmerani Udajov sa pristupi k ich vybtaiu. NagastejSi spdsob
analyzy udajov je prirovnavaich k uz existujucim datam z uké&enych procesov.
Tento postup prinaSa kvalitné vysledky djaka svojej nizkej natmosti. Skusenosti
manazéra samozrejme mézu zleépaisledok.

Udaje sa mdZzu pouZina vytvorenie matematického modelu. Pouzivané su
napriklad plany v tvare stromov a orientovanychfaraPouZi sa da fuzzy logika [3].
Vdaka tomu je mozné vyptat kritické datumy planu aj k& su niektoré Udaje
nepresné alebo chybajuce.
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Posledny ¢asto pouZivany spdsob tvoria rézne heuristiky avaké dobré
odporania. Hoci tieto pravidla nie su presné, ich vyhognjednoducha aplikacia.

Ja si myslim, Zze prave vyhodnotenie informacii€ds’ projektu, kde najviac
vyniknd schopnosti manazéra. Spésob monitorovamiadd pouziva v kazdom
projekte firmy rovnako, a predsa nebudu vysledkpdrié. Je tomu tak preto, Ze
manazér madkava aj n&akané. Riadenie sa preto vobec ned&itigadnoducho.
M6j nazor je, Ze bez monitorovania softvérovéhggitoi sa plytva zdrojmi uz aj pri
dvojélennom time. Zvlastnych skulsenosti pozndm situdked® sa programéator
presvedeny o svojom dobrom postupe marne skuSa naprogeimebym postupom
nieco, ¢o jeho kolega zvladne za désainut. Takyto¢lovek bude stéle tvrdj Ze je
s pracou uz takmer hotovy, a potrebuje najviatmigaut.

Zaver

Riadenie softvérového timu je ndny proces. Aj s najkvalitnejSie navrhnutym planom
a najlepSimi pracovnikmi sa dajdakava’ odchylenia od vy§eného rozvrhu. Aby
manazér projektu dokazal odhaltieto odchylenia, nutne potrebuje pfati nad
stavom a smerovanim prace. Yadom na zlozZita3 nestalog a neviditénog’ softvéru

by sa bez vhodnych prostriedkov na kontrolu talgyel nikdy nepodarilo dosiahitiu
RieSenim je meranie prace a kontrola splnenieie

Monitorovanie fyzickej prace s pouzitim programevj¢dnoduchym a rychlym
spbsobom, ako ziskaékladné informacie o napredovani projektu. Hlavaghodou
je, Ze takéto Udaje su &iglitel'né. KelZze vSak umaiuju len meranie jednoduchych
veli¢in, v&Sinou sa nedaju pouzna kontrolu splnenia diev.

Na to, aby bolo mozné kontrola/dunkénog’ produktu, musia sa najprv jeho
vlastnosti vhodne formulova Kazda vlastnas totiz musi by meraténa. Téato
podmienka zwyajne vylluje pouZzitie automatického vyhodnocovania. Aby sa
produkovali aj priebezné vysledky, je vhodné préelit na menSie Glohy, ktoré sa
daju vyhodnocouwasamostatne.

Kontrola a riadenie projektu je hlavhe umenie dobvelit’ ¢o treba sledovwa
a ako to sledova Zlozitog’ dneSnych systémov vyZaduje, aby bolo toto monitme
¢o mozno najefektivnejSie, inak sa energia pri prddava nadarmo. Dnes sa uz
Ziaden manazér bez monitorovania nezaobide.
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Annotation
Measurement in software project

The biggest problem of software product developnisnts invisibility. Many projects are
seemingly near completion, but required work exseeerk done. Different ways of
monitoring have been developed in order to cortnel progress of this process. Results of
measurements are not only essential for contrelark, but also for management and planning
of software process. Only actual information idlyegaluable, and because of that gathering of
information must be automatic in most possible wRsoblem arises when members of team
begin production of good measurement results idstéaloing real work. Because of that, it is
important to choose a good metrics and to analgileated information in correct way. Work
presented in this paper deals with different meshofdsoftware process monitoring, and their
suitability depending on properties of project.



