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Abstrakt. Ked' sa povie riadenie kvality softvéru, vicsina l'udi si vybavi
dokladné otestovanie jeho funkénosti. Casto zanedbdvand viak byva
kontrola vniitornej kvality softvéru - kvalita ndvrhu, zdrojového kédu a
dokumentdcie. Zdkaznici Casto takyto stav nepostrehnii, lebo nejde o
aspekty, ktorymi by sa softvér prejavoval navonok. Doddvatel
upustenim od vniitornej kvality zniZi svoje niklady na vytvorenie proej
verzie a navyse viac upevni svoju poziciu u zdkaznika (u projektov na
mieru), lebo ind firma nebude schopnd uskutocnit’ zmeny na dodanom
softvéri. Za zloZitejsie tipravy v budiicnosti navyse moZe uctovat’ viac
periazi, lebo zdkaznik nemd na vyber iného doddvatela a iny doddvatel
by pytal za tipravy este viac. Aky je vplyv vnuitornej kvality softvéru na
vsetky ziicastnené strany v softvérovom projekte? Veseji sa autor
zamysla aké teoretické, praktické aj ekonomické priciny mézu vplyvat
na znizenie vmitornej kvality softvérovijch projektov a aké sii dosledky
takéhoto zniZenia.
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Uz v zaciatkoch éry pocitacov bolo nevyhnutné kontrolovat spravnu funkénost
vytvoreného hardvéru a softvéru. Sposob kontroly funkcnosti softvéru je vSak od inych
oblasti priemyslu Specificky a vynimoc¢ny. Vynimocnost spociva v zloZitosti softvéru a tiez
v jeho lahkej reprodukovatelnosti. Takze naklady na vyrobu softvéru s neporovnatelne
vyssie, ako naklady na jeho rozmnoZenie.
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Vyrovnanie sa svnuatornou zlozitostou softvéru a jej zvladnutie je jednym zo
zdkladnych cielov softvérového inZinierstva. Redlny softvér je taky zlozity, Ze
matematicky, alebo teoreticky dokazat jeho spravnost je prakticky nemozné.

Vytvorenim prvej verzie tspesny softvérovy projekt nekonci. Vytvoreny softvér je
potrebné udrziavat, opravovat chyby a pridavat novt funkcionalitu. Zatial ¢o zakaznik
vnima kvalitu softvéru len cez jeho vonkajsie prejavy (funkénost, rychlost odozvy, atd.),
programatori a vyvojari, ktori maja softvér udrziavat ho vnimaju cez jeho vnutornu
kvalitu - cez to, ako je navrhnuty, napisany a zdokumentovany. Zaujimavé su aj
ekonomické aspekty vnutornej kvality, lebo jej zanedbanie sice prinesie rychlejsi okamzity
posun vpred, ale o to viac mdze skomplikovat posun projektu vpred v buducnosti.

Vnutorna kvalita softvéru

Pod vnutornu kvalitu softvéru podla normy ISO 9126 zarad'ujeme tie jeho aspekty, ktoré
nie su viditelné pouzivatelom [1]. Napriek tomu sa vSak tieto aspekty podielaji na
charakteristikach ako rozsiritelnost, prisposobitelnost a znovupouzitelnost.

Vnttorne kvalitny softvér ma dobry navrh, dobre a prehladne zapisany kéd, kéd je
dobre okomentovany a softvér je celkovo dobre zdokumentovany. Vnutorne kvalitny
softvér je zrozumitelny a rychlo pochopitelny. Problémom je, Ze vnuitorna kvalitu je velmi
tazké merat. Aj ked existuju nastroje, ktoré napriklad vypocitaja zlozitost kédu (vnorenia
a cykly), takéto metriky nemusia exaktne ukazovat na zly, alebo dobry kéd. Postudenie
vnutornej kvality je o cite a skusenostiach experta, ktory ju posudzuje a neda sa zatial
exaktne merat [4]. Tiez by nemalo ist o experta, ktory sa podielal na vyvoji, lebo ten je
ovplyvneny jeho ticastou na projekte a ma o projekte také poznatky, ktoré mu ho pomozu
lahsie pochopit aj ked je vnuitorne nekvalitny. Preto by mal vnutorna kvalitu posudzovat
nezaujaty expert, ktory sa vyzna v pouzitych technolégiach a problémovej doméne, ale
projektu sa priamo nezucastnil [4]. Podla mdjho nazoru by mal byt kazdy projekt tak
dobre napisany a zdokumentovany, aby sa viiom expert splfiajuci vyssie popisané
predpoklady vedel v adekvatnom case zorientovat a zodpovedne uskutoc¢nit pripadné
zmeny.

Ako dosiahnut vnatornu kvalitu

Vnutornu kvalitu je moZzné dosiahnuf len tak, Ze ju bude mat na pamaiti cely tim pocas
celého vyvoja [2]. To znamend, Ze na 1iu musi mysliet nielen programator a navrhar, ktori
softvér tvoria, ale aj manazér, ktory ich svojimi rozhodnutiami nesmie tlacit do jej
znizovania. Nie je vhodné prili§ tlacit na zrychlenie vyvoja, lebo vtedy buda mat
realizatori na pamaéti rychlost postupu anie kvalitu, ¢o nasledne vyusti do zniZenej
kvality. Pre programatorov je velmi lakavé robit velké skoky vpred rychlym pridavanim
funkcionality, ale ak zabudnti na dokumentdciu alebo dobry navrh, tieto skoky vpred sa
stant kontraproduktivne. Potom je mozZnou cestou zlepSenia vnuatornej kvality dodato¢ny
refaktoring kddu a navrhu.

Vnutorna kvalitu treba mat stidle na pamati a aj ju priebezne kontrolovat. Podla
mdjho nazoru najlepsim mechanizmom je skupinova revizia nadvrhu aj kédu. Pri nej autor
vysvetluje ostatnym c¢lenom timu koéd, alebo ndvrh a ostatni vriom hladaja chyby.
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Vyhodou je, Ze kéd bude poznat viacero Iudi a lepsie sa v time Siria skiisenosti, vedomosti
a informdcie. Kontrolu a udrziavanie vnutornej kvality by mala priamo podporovat
pouzitd metodika vyvoja softvéru. T4 musi byt nastavend tak ,aby brala do tvahy
sktisenosti timu celkové, ale aj s pouzitymi technolégiami. Metodika by mala dostatocne
definovat uroven dokumentdcie, ako aj predpisovat revizie kltucovych casti analyzy,
navrhu a kodu.

Zaujimava je aj suvislost medzi vnutornou a vonkajsou kvalitou. Na jednej strane
dobre napisany a zdokumentovany kéd by mal obsahovat menej chyb, takze zlepSenie
vnutornej kvality pocas vyvoja by sa malo prejavit zvySenim vonkajsej kvality prvej
verzie. Na strane druhej neustale zmeny v kéde, ktoré sii pocas tdrzby realizované za
ucCelom zvySenia vonkajSej kvality ,maju casto velmi negativny dopad na kvalitu
vnutornd. Jednoducho sa s niektorym typom zmien neratalo, ked sa pisal poévodny kod
a tak je jednoduchsie zmenu ,nejako” uskutocnit a prizmurit oci nad pokazenim kvality
kédu. Podobne ak nie eSte viac to plati o zmenach v navrhu. Meniace sa prostredie
a zmeny maju teda na softvér degeneracné ucinky. A prave postupne upadajtica vnutorna
kvalita softvéru je dovod, preco aj pévodne dobre napisany softvér je potrebné po case
napisat kompletne od nuly [3].

Iné moznosti zvySenia vnatornej kvality

Moderné pristupy k vyvoju, ako napriklad modelom riadeny vyvoj softvéru ,moézu
vyrazne zvysit vnutornu kvalitu. Je jednoduchsie udrzat kvalitny model, ako udrzat
kvalitny kéd. Ak je model interpretovany, k vygenerovaniu kédu vobec neddjde. Ak sa
pouzije generovanie kddu, je jeho vysledna kvalita zavisla od kvality Sablon, ktoré sa
pouzili na generovanie. Napriklad pri vyvoji Standardnych intranetovych aplikacii je
s pouzitim dobrého nastroja mozné generovat viac ako 90% vysledného kédu. Réznymi
technikami vkladania nevyhnutného kédu do modelu sa da toto cislo dokonca zvysit na
100%. Bola by preto velka $koda generovat nekvalitny, nezrozumitelny, alebo
neokomentovany kod.

Modelom riadeny vyvoj softvéru tak pontika moznost vyrazného znizenia objemu
udrziavanych artefaktov (udrziavame iba rozsahovo mensi model namiesto kédu), ¢im
znizuje celkovu zlozitost softvéru.

Dalsou moznostou dodatoéného zvySenia vnttornej kvality je refaktoring. Ide
o zvySovanie kvality uz napisaného kodu pri sucasnom zachovani vonkajSieho spravania.
Pustit sa do rozsiahlejsieho refaktoringu vSak moZze byt riskantné, lebo sa nim mo6zu do
softvéru zaniest nové chyby a vyziada si zvySené naklady. Naklady na refaktoring su
spravidla vyssie, ako naklady na vytvorenie dobrého kddu od zaciatku, lebo programatori
musia opat porozumiet principom, ako kéd vnutorne funguje. Z vlastnych skuisenosti
viem, Ze vylepsit komplikovany a nezdokumentovany kdd je niekedy nemozné a lacnejsie
by bolo napisat cely modul od zaciatku.

Ekonomické suvislosti

Zaujimavé su aj ekonomické suvislosti vnutornej kvality. Investicia do vnutornej kvality je
investicia dlhodoba. Doéraz na vnutornu kvalitu pravdepodobne zvysi naklady na
vytvorenie prvej verzie, lebo sa viac reviduje, refaktoruje a dokumentuje. Je to hlavne
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investicia do zefektivnenia uprav, ktoré budt uskutocnené v neskorsej budtcnosti, mozno
aj inymi programatormi a v inej firme.

U ,krabicovych” softvérov, ktoré sa predavaju velkému poctu zdkaznikov je
ekonomické rozhodnutie zvadsa jednoduché. Cim je softvér kvalitnejsie vytvoreny, tym sa
pruznejsie sa don zapracovavaju zmeny a tym sa softvér stava konkurencie schopnej$im.
Zakaznici si kupuju konkrétny produkt tak ,ako je ,atarcha zmien, aktualizacii a udrzby
(riziko) je na strane dodavatela. Ak je zdkaznik velmi nespokojny, prejde na konkurencény
produkt. Pokial softvér nemusi byt uvedeny do konkrétneho terminu (napriklad datum
platnosti nového zdkona), je vyhodnejsie vytvorit softvérovy produkt sdorazom na
kvalitu a usSetrit si tak naklady na jeho buducu udrzbu, ako narychlo vytvorit softvér, ¢o
sice splitia poziadavky, ale pod tarchou zmien zdegeneruje omnoho rychlejie ako dobre
navrhnuty a vytvoreny produkt.

Uplne ina situacia v8ak nastava u softvérov vytvaranych na mieru. Tam nesie
vacsinou projektové riziko zakaznik. Maloktora softvérova firma vezme na seba
dobrovolne riziko projektu, ked ho moZe nenapadne presunut na zdkaznika. Na
Slovensku sa kontrakty na mieru nezvyknu uzatvarat na celé obdobie Zivotnosti softvéru.
Nezvykne sa ani zmluvne Specifikovat pozadovana vnutorna kvalita softvéru, lebo ,ako
uz bolo spomenuté ,je velmi obtiaZne ju merat. Predmetom zmluvy je potom vacsinou len
dodanie softvéru, ktory splitia funkcionalitu Specifikovanti v prilohe zmluvy (Cast
analyzy). Chybovost sa zvykne vyriesit tak, ze chyby, ktoré zakaznik objavi v urcitom
casovom horizonte ,si opravené bezplatne. A prave tu umyselne, alebo netiimyselne
vznikd jedna zvratena moznost zneuzitia nevedomosti zakaznika.

— Vytvorit prvu verziu vnttorne menej kvalitného softvéru by malo byt lacnejsie.

—  Tarcha budtcich tprav je na zékaznikovi.

— Maloktory zakaznik ma expertov schopnych posudit vniitorna kvalitu dodaného
softvéru. Vacsinou vnutornu kvalitu nevidi, a asto ho ani nezaujima.

— Akby chcel zakaznik zmenit dodavatela, ma to tazsie, lebo konkurencia si za
upravy nekvalitného, zle zdokumentovaného softvéru musi zakonite vypytat
viac penazi.

Nie je potom lakavé pre dodavatela upustit od vnutornej kvality a zvysit si tak zisk?
A nemusi to byt len umysel. Staci, ak si pracovnici obchodnych oddeleni a manazéri
zvyknt, Ze skracovanie terminov a Skrtanie prac na dokumentdcii zdkaznikovi nevadi,
prave naopak, skor dodany softvér je zvycajne v ociach zdkaznika plusom. Alebo staci aj
to, Ze sa projekt dostane do casového, alebo rozpoctového sklzu. Vtedy je tieZ najlahsie
obetovat vnutornu kvalitu.

Napriek tomu, Ze véacSina publikacii a ¢lankov vyzdvihuje vnatornu kvalitu softvéru,
moje skusenosti z praxe na Slovensku st skor opacné. Vacsina projektov ,na ktorych som
posobil ,nebola dobre zdokumentovana a do pisania kvalitného a zdokumentovaného
kdédu nikto mnia ani ostatnych ¢lenov timu netlacil. Vnuatorna kvalita kodu nebola skoro
vObec kontrolovana. Preto kvalita koédu ostdvala na len na rozhodnuti avoli
programatorov.
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Clenovia vyvojového timu

Sktisme sa zamysliet, aké ma dopady vnutorna kvalita na jednotlivych ¢lenov vyvojového
timu a aké dopady maju ¢lenovia timu na vnatornu kvalitu.

Projektovy manazér

Vnutorna kvalita softvéru je aspekt vyvoja, ktory maji manazéri najmenej na ociach. Ak sa
dostane projekt z dévodu zlej vnutornej kvality do problémov, malokedy je z toho vineny
priamo projektovy manazér. Podla mdjho néazoru je to chyba, lebo aj ked nema na
vnutornd kvalitu priamy dosah, jeho rozhodnutia vnatorna kvalitu vyrazne ovplyviiyjua.
Pre manazéra je vnutorna kvalita casto skrytym aspektom softvéru. Tato pozicia byva
podla mojich skdsenosti ¢asto obsadzovana l'udmi bez technického vzdelania, nasledkom
¢oho nerozumeju do detailov procesu vyvoja softvéru ajeho savislostiam. To ,ze je
manazérom vnutorna kvalita skrytd ,mylne evokuje, Ze ju nemdzu ovplyvnit. Na
projektovych poradach vysiela manazér signaly ostatnym clenom timu. Ak bude tlacit na
programatorov, aby nejakt tlohu spravili rychlejSie, pravdepodobne tym znizi vnutorna
kvalitu vysledku, lebo programatori tilohu pod casovym stresom iba narychlo ,zbtchaja”.
Ak naopak bude na vnutornej kvalite trvat a poveri jej kontrolou spravnych Iudi,
pravdepodobne do bude mat na fu pozitivny dosah. Preto by si podla mnia mal kazdy
projektovy manazér uvedomovat tieto stvislosti a spravne vyrovnat kvalitu s nakladmi.
Projektovi manazéri, ktori si tieto stivislosti uvedomuju a konaju1 v stilade s nimi ,by mali
byt prikladom pre ostatnych v rovnakej funkcii.

Programator, navrhar, dokumentarista

Uplne v inej pozicii st voci vnutornej kvalite realizaéné roly. Ich praca ma bezprostredny
vplyv na vnutornt kvalitu softvéru. To ,ako je kod dobre napisany a ako dobre je
zdokumentovany ,zavisi od programatora. Kvalita navrhu zavisi od navrhara a kvalita
ostatnej dokumentacie od dokumentaristu. Ak sa v projekte ukaze ako problém nizka
vnutorna kvalita, bude vina pravdepodobne prisidena realizatorom.

Zaujimavé je, ze autori softvéru s nizkou vnutornou kvalitou tento problém casto
nevnimaju [4]. Je to tak zrejme ztoho dovodu, Ze nimi napisany kod alebo vytvoreny
navrh im je doverne znamy a preto nepocituju ,ak je rieSenie neprehladné, neintuitivne,
alebo zle zdokumentované. Jednym zo zavaznych paradoxov je, Ze autor
nezdokumentovaného a nekvalitného kédu zvySuje svoju dolezitost pre projekt a firmu.
Ako jediny totizZ doverne pozna dany kod a ktokolvek iny by chcel don preniknut, musi
vynalozit neprimerané usilie. V niektorych pripadoch dokonca moZe vyzerat ako
neschopny ten, o ma upravovat nekvalitny kéd namiesto toho ,aby bol na zodpovednost
vzaty autor nekvalitného kodu. Autor zlého koédu tieZz riskuje zhorSenie svojej povesti
u programatorov, ktori po fiom maju neprehladny kéd prerabat a upravovat. Vacsinou sa
ale moze vyhovorit, Ze bol do nizkej kvality dotlaceny potrebou splnit terminy, respektive
opak mu je po case tazké dokazat. Pocas svojej praxe som videl uz vela neprehladnych
kdédov a o to viac si vazim, ked sa mi dostane ruk kvalitna praca.

Malo by byt cnostou programatorov pisat kvalitny a zdokumentovany kod, za ktory
sa nebude musiet hanbit, ked ho po iom bude upravovat niektory jeho kolega. Ak vsak
nikoho okrem programatora rozdiel (v case tvorby koédu) nezaujima, je prirodzenou
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Iudskou vlastnostou vybrat si lahSiu cestu a robit rychlo anekvalitne. Ja sam som casto
vyuzil rychlejsiu cestu pri niekol'kych Skolskych projektoch, o ktorych som vedel, Ze pdjdu
hned’ po odprezentovani funkcnosti do zabudnutia a uz ich nikdy nepouZzijem. Hlavne
u realizaénych rol plati, Ze na dosiahnutie vnutornej kvality je potrebné neustdle sa
sustredenie na riu. Dobry a kvalitny kdd totiz skor evokuje kvalitu udrzat, kym nekvalitny
kéd sa malokto podujme z vlastnej iniciativy zlep$it a programator ma skor tendenciu este
viac kvalitu znizit.

Rada pre zakaznikov

Ci ma pre dodavatela softvéru zniZenie vntitornej kvality pozitivny alebo negativny efekt
,je velmi diskutabilné (vid. ekonomické stivislosti) a zavisi to od konkrétneho projektu. To,
Ze zI4a vnutornd kvalita je pre zakaznikov velké negativum ,je fakt. Fakt, ktory sa opiera
o vyssie naklady na tpravy vo vzdialenejSej buducnosti, ktoré bude pravdepodobne
znasat zakaznik. Fakt, ktory sa tiez opiera o to, Ze softvérové firmy si casto uctuju také
sumy, ako keby dodavali najkvalitnejsi softvér na svete.

Pred dvomi rokmi som robil na testovacom oddeleni v nemenovanej slovenskej
banke. Celé oddelenie s poctom cca 50 Iudi vySe roka testovalo funkcionalitu dodavaného
softvéru. Mojou ulohou bolo kontrolovat ¢i st do vyvijaného systému spravne
importované data. Tie sa don kazdy vikend importovali z inych systémov. Na starosti to
mal jeden velky databazovy skript napisany v SQL s rozsahom priblizne Styridsat stran
A4. Jednotlivé SQL prikazy boli dlhé viac ako dve strany, pricom nasledujuci prikaz
zavisel od toho predchadzajiiceho. Cely skript neobsahoval Ziadne komentare. Navyse
predmet importu (Co vSetko a ako sa ma importovat) nebol poriadne ajednoznacne
v ziadnom dokumente Specifikovany. Necudo, Ze moja snaha otestovat import dat
neskoncila tspesne a do skoncenia mojej brigddy sa mi to nepodarilo. Iste si viete
predstavit, ako tazko by sa robili zmeny v tomto skripte, v pripade, zZe by jeho autor
z projektu odisiel. Som toho nazoru, Ze od renomovanej softvérovej firmy mal zakaznik
rozhodne dostat omnoho kvalitnejsi kod. A tato moja sktisenost je velmi dobrou ukazkou,
ze ani 50 clenny testovaci tim, ktory sa zameriava na vonkajsiu kvalitu nezaruci
zakaznikovi vnuatorne kvalitny softvér.

Ako sa potom maju zadkaznici branit, aby dostali za svoje peniaze kvalitny produkt?
Opit plati uz spominana mudrost, Ze vnutorna kvalitu treba mat na paméti pocas celého
projektu. Tejto mudrosti by sa mal drzat aj zdkaznik a pokusit sa nejako zakotvit vnutorna
kvalitu do dodavatelskej zmluvy. Vacsina zakaznikov vSak nema I'udi, ktori sa dostatocne
rozumeja do tvorby softvéru, preto by zdkaznik mal ziskat na svoju stranu nezavislého
experta, ktory je schopny kvalitu posadit. Tento expert musi byt nezavisly
anekorumpovatelny. Tento expert by mal mat v rukdch také moznosti, aby na urcitej
urovni kvality mohol trvat. Zmluva by mala definovat mieru dokumentacie, ako aj
podmienku, Ze dodany produkt je mozné odmietnut na zaklade nizkej kvality kédu
alebo navrhu a pozadovat refaktoring. Expert na strane zdkaznika by sa mal ztcastriovat
revizii architektary, kédu anavrhu apocas celého projektu tlacit na vysoku turoven
vnutornej kvality. Jeho tlohou by bolo zabranit manazérskym rozhodnutiam, ktoré by
znizili kvalitu (netimerné skracovanie terminov a zniZovanie prostriedkov) a dohliadat
nad dodrziavanim takych procesov, ktoré kvalitu zabezpecia (dodrzanie metodiky a
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Standardov). Myslim si, Ze je pre zakaznika velmi dobrou investiciou zabezpecit si
takéhoto experta dohliadajticeho na projekt.

Zaver

Cielom eseje bola analyza SirSich suvislosti medzi vnatornou kvalitou softvéru a jej
vplyvom na softvérové projekty. Analyzoval som vplyv jednotlivych rol pri vyvoji
softvéru na vnutornu kvalitu, ako aj jej ekonomické stvislosti. Docielif vysokut vnatornt
kvalitu je mozné len neustalym stustredenim sa na niu kazdym ¢lenom timu. Ide o aspekt,
ktory treba mat na pamati a od vnutornej kvality by sa malo uptstat len cielavedome
a uvedomujuc si dopady.

Dostato¢na vnutorna kvalita je najma v zdujme zakaznika, aj ked zodpovedné osoby
na jeho strane si nedostatok vnutornej kvality casto nevSimnt, pre nedostatok ich
sktisenosti s tvorbou softvéru. Preto by mal zdkaznik pri kazdom vacSom projekte ziskat
do projektu experta, ktory bude hgjit jeho zaujmy a dohliadat na vnutornd kvalitu
softvéru.
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Annotation

Internal software quality and its influence on software projects

When talking about software quality most people think that it’s all about careful testing of its
functionality. But on the other side, internal quality, quality of design, code and documentation is
very often underestimated. The customers would not detect bad internal quality, because it is not an
aspect of software which they would be able to see from outside. Software companies can decrease
their expenses for creating the first version of software by loosing focus on internal quality. And
moreover customer won'’t probably change contractor in the future, because competition would need
to ask even higher price for future software changes, because undocumented software is more
difficult to change for people who hasn't created it. And more complicated changes in the future also
means higher amount of work and higher future sales. In the essay author thinks about theoretical,
practical and economical reasons which can lead to low internal quality and what is the impact of
low quality on all project stakeholders.



