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Abstrakt. Spolu s vývojom softvérového inžinierstva sa vyvinuli aj 

odskúšané techniky a n{stroje, pomocou ktorých sa d{ kontinu{lne 

monitorovať kvalita kódu, používateľského rozhrania, výkonu, a pod. 

Tieto techniky si ale vyžadujú počiatočné investície času a úsilia. Pr{ve 

kvôli týmto počiatočným investíciam sa mnohé projekty vyvíjajú bez 

nich, napriek tomu, že opakované skúsenosti ukazujú ich prospešnosť a 

n{vratnosť týchto investícií. Nast{va ot{zka, prečo je tomu tak. Na to, 

aby sme pochopili dôvody takéhoto konania, a ako sa dá takéto správanie 

zmeniť, vystopujeme jeho ekonomické a psychologické korene. Uk{žeme 

si, že rozhodnutia a stavy, ktoré sú z pohľadu projektu alebo organiz{cie 

iracion{lne a neekonomické, môžu prameniť z racionálnych reakcií 

jednotlivcov na poskytnuté motivácie. Pozrieme sa na to, ako takéto 

rozhodnutia vplývajú na kvalitu softvérového produktu, chybovosť, 

možnosť údržby, ako aj na vplyv na pl{novanie spôsobené nízkou 

úrovňou spomenutých vlastností. 

Kľúčové slová: Peer review, plánovanie, kvalita kódu 

Úvod 

Či už si to uvedomujeme alebo nie, celý n{š život je sériou investičných rozhodnutí. Ako 

deti v škole sme mali tucet z{ujmov, na ktoré n{m kvôli škole nezvyšoval čas. Napriek 

tomu, že z kr{tkodobého hľadiska by pre n{s bolo pohodlnejšie vynech{vať školskú 
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doch{dzku, vedeli sme, že v živote to bez z{kladných znalostí ďaleko nedotiahneme. Do 

bodky totožné je to s univerzitným štúdiom. Áno, študujeme tu aj kvôli l{ske 

k informatike, či intelektu{lnej satisfakcii  plynúcej z dobre vykonanej pr{ce. Ale každý 

z n{s si pamät{, kedy sa tieto pozitívne aspekty n{šho štúdia premenili na tvrdú drinu, 

ktorej sa nedalo uniknúť. Ale sme st{le  tu, pretože sme presvedčení, že investujeme – že 

naša n{maha bude v budúcnosti odmenená. 

Založenie spoločnosti, tréning person{lu, technické vybavenie, to všetko sú 

investíciami priamo z definície tohto slova. Prečo sa potom, po doslova desaťročiach 

neust{leho investovania mnohé softvérové tímy zdr{hajú používať osvedčené techniky 

a postupy, pomocou ktorých je mal{ počiatočn{ neskúsenosť zaplaten{ r{dovo väčšími 

benefitmi v budúcnosti? 

Nie som prvý, komu táto otázka napadla. Steve McConnel sa vo svojom úvodníku [6] 

pýtal 10 otázok o softvére, na ktoré by sa r{d (a nielen on) dozvedel odpoveď. Jednou 

z ot{zok bolo, prečo st{le existujú tímy, ktoré nepoužívajú systém pre spr{vu verzií 

zdrojového kódu. Martin Fowler dáva  vo svojej kultovej knihe Refactoring [2] do 

pozornosti priam legend{rny odpor manažérov voči reštrukturaliz{cii existujúceho kódu. 

Ukončenie vývojových pr{c, bez spísania dokument{cie či riadneho otestovania je 

fenomén natoľko bežný, že sa ocitol aj na zozname anti-vzorov pre riadenie softvérových 

projektov [1]. O výhodách týchto postupov je k dispozícii mnoho materiálov, preto ako 

modelového z{stupcu odporu voči drobným investíciam do budúcnosti som si vybral toho 

najn{vratnejšieho z nich – peer review. 

Peer review ako spôsob na udržiavanie kvality 

Pred vyslovením vlastného n{zoru na túto techniku si dovolím citovať n{zor ľudí, 

venujúcich sa tvorbe softvéru desaťročia: 

1. „(peer review) je jeden z vôbec najúčinnejších n{strojov na zabezpečenie kvality 

softvéru. Dajú sa implementovať ako form{lne inšpekcie, rekapitul{cie vykonanej 

práce, kontroly medzi kolegami a iné podobné aktivity. Po tom, čo na vlastnej 

koži zažívam benefity plynúce z peer review viac ako pätn{sť rokov, nikdy by 
som nepracoval v tíme, ktorý peer review nepoužíva ...Peer code review je tá 

najdôležitejšia vec, ktorú môžete vykonať, ak chcete zlepšiť kvalitu v{šho 

kódu.“*8, angl.] 

2. „(chýbajúce peer review) drasticky zvyšuje šancu, že sa chyby ocitnú vo vašom 

softvére. N{sledky týchto chýb sa môžu líšiť od profesion{lneho sklamania po 

nákladné opravy, v extrémnych prípadoch až po finančné zruinovanie firmy. 

Úsilie vynaložené na review je iba slabým odvarom v porovnaní s jeho 

dôsledkami.“*3, angl.] 

3. „Peer review zvyšuje produktivitu výkonných pracovníkov približne  

o 14 percent.“ *5, angl.] 
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4. „Dôkladn{ inšpekcia a pripomienkovanie v raných št{di{ch projektu ušetrila 

v priemerne 25 tisíc dol{rov na jedno stretnutie.” *4, angl.] 

Schv{lne som uviedol tieto cit{ty predtým, než som vysvetlil samotný pojem. Z 

uvedeného by totiž laik, celkom rozumne, dospel k z{veru, že peer review je samozrejm{ 

súčasť softvérových projektov. A ak sa aj niekde n{jde projekt, kde sa peer review 

nepoužíva, projektorí manažéri sú tí, ktorí pretl{čajú jeho zavedenie. Bohužiaľ, nielenže 

tomu tak nie je, ale z vlastných skúseností hovorím, že pravý opak je pravdou. Ale po 

poriadku. 

Termín peer review sa z angličtiny d{ voľne preložiť ako pripomienkovanie kolegom. 

Najčastejším z{stupcom peer review je proces zn{my ako code review - pripomienkovanie 

zdrojového kódu. Nemusí ale ísť striktne iba o kvalitu kódu, na hodnotení sa môžu 

zúčastniť aj členovia tímu so znalosťami paralelného spracovania, používateľského 

dizajnu, optimaliz{cie, datab{z a pod. Žiaden človek nemôže obsiahnuť celú šírku 

spomínaných oblastí. A pr{ve pripomienky ľudí znalých umožňujú povzniesť kvalitu 

celkového produktu na „najmenší spoločný n{sobok" schopností všetkých členov tímu. 

Moje skúsenosti s peer review sú výhradne pozitívne. Nielenže sa pomocou neho 

softvérový produkt st{va kvalitnejším a menej chybovým, zaujímavé sú aj jeho implik{cie 

na socializovanie a tréning členov tímu. Je preuk{zané *5], že v tímoch so zavedeným peer 

review sa nov{čikovia dost{vajú  skôr na úroveň produktivity skúsených vývoj{rov, ale aj 

skôr spoznajú osobnosti a charakterové črty ostatných členov tímu. 

Napriek prevažujúcim pozitívnym skúsenostiam s peer review ho st{le viac ako 

polovica spoločností (rok 2002 *5+) nevyužíva. Príčiny tohto javu si uk{žeme v 

nasledujúcich dvoch pas{žach. 

Psychologické korene 

Možno ste sa už viackr{t čudovali, ako je možné, že vzdelaní, rozumní ľudia môžu trvať 

na svojich postojoch a rozhodnutiach, napriek tomu, že im predložíte mnoho kvalitných 

argumentov svedčiacich o opaku. Zn{me sú svedectv{ o nemeckých vojakoch z druhej 

svetovej vojny, ktorí uprostred nemeckých ruín st{le verili, že Nemecko smeruje k 

víťazstvu. Na prelome tisícročí, p{r mesiacov pred prasknutím .com bubliny boli tisíce 

brokerov a analytikov schopní zahodiť celé svoje doterajšie vzdelanie a kariéru a tvrdiť, že 

internetové kníhkupectvo môže mať rovnakú hodnotu, ako všetky nórske firmy 

dohromady - pretože sme na prahu "novej éry". 

Takýto stav sa v psychológii nazýva kognitívna disonancia. Ide o stav, kedy 

podvedome ignorujeme alebo prekrúcame fakty tak, aby vyhovovali našim n{zorom alebo 

predošlým rozhodnutiam. Toto je pravdepodobne aj dôvodom, prečo st{le znovu a znovu 

kvalitní inžinieri padajú do pasce zvanej ,,silver bullet". Ak je projektový manažér 

presvedčený, že peer review alebo iné osvedčené metódy nie sú vhodné pre jeho projekt, 

bude podvedome ignorovať fakty hovoriace o opaku, veriac, že daný projekt je špeci{lny a 

všeobecné z{sady naň neplatia. 

Aby sme ale neboli k projektovým manažérom nespravodliví, peer review je často 

predmetom odporu aj zo strany samotných vývoj{rov. Tento odpor sa veľmi často 

objavuje v tímoch, kde sa výsledky a nájdené chyby prezentujú ako podklad na platové 
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alebo person{lne ohodnotenie zamestnancov. Môže totiž viesť k frustr{cii, ak je rozdiel v 

počte chýb alebo pripomienok iba objektívnym dôsledkom rôznych zložitostí problémovej 

domény[3+. Tento postup sa pr{ve kvôli možným nezhod{m v tíme neodporúča  [35]. Peer 

review by sa malo zameriavať na jeden konkrétny cieľ – zlepšenie kvality výsledného 

produktu. 

Ekonomické motivácie 

Napriek tomu, že psychológia n{m môže osvetliť niektoré aspekty navonok iracion{lneho 

odmietania uvedených techník, najčastejším dôvodom proti ich zavedeniu sú dôvody 

časové a ekonomické. Projektoví manažéri sa ob{vajú, že ich zavedenie spôsobí časové 

posuny v pl{noch, taktiež existuje problém s prezent{ciou a obhajovaním pred 

z{kazníkom, pretože process vnútrofiremného ohodnocovania kvality produktu nesúvisí 

priamo s jeho tvorbou, ale zdanlivo navyšuje n{klady na jeho vytvorenie. Existuje tu teda 

situácia podobná rysujúcej sa väzenskej dilemy.  

Tab. 1. Dôsledky zavedenia peer review pre jednotlivých členov tímu 

Rola v pracovnom procese Dôsledok 

Projektový manažér Krátkodobé posunutie plánov, zmena spôsobu 
odhadovania, vyhradenie pravidelného času na review 

Vývojári 
Práca na kvalitnejšom a menej stresovom základe, 

nové skúsenosti 

Zákazník Pridanie ,,neviditeľných” nákladov 

 

Ako vidno, pre projektového manažéra znamen{ zavedenie peer review z kr{tkodobého 

hľadiska iba komplik{cie. Sama osebe by tak{to prek{žka nebola dostatočne veľk{ oproti 

možným benefitom. Bohužiaľ, toto prest{va platiť, ak vezmeme do úvahy ďalšie dva 

faktory: spôsob odmeňovania a hlavne – možnú externaliz{ciu benefitov.  

Predpokladajme nasledujúce zjednodušenia: existujú dvaja manažéri, zavedenie 

niektorej zo spomínaných metód v ich fáze projektu by znamenalo nulové odmeny za 

aktu{lny projekt a vyššie odmeny v nasledujúcom projekte, ktorý ale bude viesť s tímom 

moment{lne vedeným druhým manažérom. Každý z aktérov m{ na výber: začať alebo 

nezačať s review. Keď si to formalizujeme do matice: 

Tab. 2. Matice výberu pri kvázi-väzenskej dileme 

 Zaviesť Nezaviesť 

Zaviesť Strata teraz, zisk neskôr Strata teraz, strata neskôr 

Nezaviesť Zisk teraz, zisk neskôr Zisk teraz, strata neskôr 

Ako vidno, prípad nezavedenia je pre daného manažéra výhodnejší ako zavedenia. Ide o 

klasický prípad väzenskej dilemy. Samozrejme, v prípade väzenskej dilemy sa 

predpoklad{, že aktér nem{ inform{cie o konaní druhého, čo v tomto prípade nie je 

splnené. Napriek tomu môžeme povedať: 

Iracionálne rozhodnutia na makro-úrovni môžu byť  

dôsledkom racionálnych rozhodnutí jednotlivcov. 
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Vplyv na plánovanie 

Ako som spomínal vyššie, peer review znižuje podstatne pravdepodobnosť výskytu chýb 

v produkčnom softvéri. Podľa *5] si stojí peer review v porovnaní s ostatnými technikami 

nasledovne: 

Tab. 3. Efektivita techník na odhaľovanie chýb 

Technika Priemerné percento odhalených chýb 

Neformálne review dizajnu 35% 

Formálne inšpekcie dizajnu 55% 

Neformálne review kódu 35% 

Formálne inšpekcie kódu 60% 

Prototypovanie 65% 

Jednotkové testovanie (unit testing) 30% 

Funkcionálne testovanie 30% 

Integračné testovanie 35% 

Regresné testovanie 25% 

Systémové testovanie 40% 

Beta testovanie pomocou menej ako 10 testerov 35% 

 

Prvé 4 uvedené techniky sú techniky súvisiace s review procesom. Ako je z tabuľky vidieť, 

mimo prototypovania je peer review najúčinnejším n{strojom na odhaľovanie chýb a 

defektov v softvérovom produkte. To platí predovšetkým o form{lnych inšpekci{ch, ale aj 

neform{lne review sú porovnateľne silnou technikou na odhalenie chýb ako tradičné 

metódy testovania.  

Je dôležité si uvedomiť, že cena za opravu n{jdenej chyby rastie spolu s f{zou 

projektu, v ktorej sa chyba n{jde. Z{vislosť týchto dvoch veličín zobrazuje krivka na 

obrázku [4]. 
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Obr. 1 Náklady na odstránenie chyby [4] 

Jednotlivé odhady sa od seba často líšia v strmosti krivky (viď *5] a [7+), všetky sa ale 

zhodujú na tom, že ide o exponenci{lnu funkciu. Inými slovami - čím neskôr n{jdeme 

chybu, tým viac bude st{ť jej oprava, exponenci{lne. Taktiež uveden{ tabuľka 

nezohľadňuje fakt, že pri klasickom testovaní môže jedna chyba ,,zakrývať” existenciu 

ďalších, zatiaľ čo u peer review ide o hľadanie chýb na z{klade logických konštrukcii v 

kóde. Po zohľadnení týchto faktorov m{ peer review približne 8 kr{t výhodnejší pomer 

cena/nájdené chyby ako klasické testovanie [5+. A pritom treba pamätať, že projekt str{vi 

30-50% času svojho vývoja vo f{ze integr{cie a testovania *7+, zatiaľ čo čas str{vený v peer 

review sa obyčajne r{ta v jednotk{ch percent. Existujú dokonca aj príklady spoločností, u 

ktorých sa review uk{zalo ako natoľko účinné, že n{klady na testovanie prevyšovali  

výnosy, ktoré firma z testovania získala [7]. 

Ďalším dôležitým dôsledkom na pl{novanie je očak{van{ zvýšen{ produktivita. Ako 

bolo uvedené vyššie, po získaní skúseností a ust{lení tohto procesu vo vývojovom tíme sa 

d{ očak{vať zvýšenie produktivity vývoj{ra o približne 14% *5+. V tomto čísle je zahrnutý 

aj čas str{vený na samotných sedeniach. Štrn{sť percent znamen{ o 2,8 hodín viac u 20 

hodinového pracovného času alebo o 5,6 hodiny u 40 hodinového pracovného času.  

Nemenej dôležitou implik{ciou je aj koncept zvaný nesebeck{ pr{ce (angl. egoless 

work [3+). Manažér pri monitorovaní progresu často počuje, že dan{ úloha je takmer 

hotov{. Pri ďalšom monitorovaní túto vetu počuje znova a znova. Hovorím o ,,probléme 

80% hotovo”. Úloha môže str{viť podstatnú časť svojho života v tomto stave. Môže, ale aj 

nemusí ísť nutne o neprofesionalitu zo strany vývoj{ra, svoju rolu tu tiež zohr{va 

spomínan{ kognitívna disonancia. Prínosom code review do tejto oblasti manažmentu je 

fakt, že vývoj{ri vedia, že ich výstup bude kontrolovaný. To m{ celý r{d dôsledkov, 
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najdôležitejší z nich je fakt, že vývoj{ri sami si d{vajú väčší pozor na kvalitu svojho 

výstupu. V prípade, že celý tím označí danú úlohu za hotovú, existuje r{dovo menšia 

pravdepodobnosť, že v skutočnosti hotovou nie je. Manažérovi sa tak dost{vajú solídnejšie 

podklady na tvorbu plánov a plánovacie rozhodnutia. 

Záverom 

Mnoho z n{s si ani neuvedomuje, aké šťastie m{me ako softvéroví inžinieri, že 

architektúra, dizajn, dokonca aj zdrojové kódy sú k dispozícii, architektúry mnohých 

komerčných produktov sú verejne zn{me. To isté sa bohužiaľ ned{ povedať o spôsoboch, 

akým bol vývoj týchto produktov manažovaný. Viac výskumu a osvety v tejto oblasti by 

pomohlo zmenšiť výskyt kognitívnych disonancii už v z{rodku ich tvorby. Kreatívnejšie 

spôsoby odmeňovania by pomohli zmierniť až úplne zmazať problém výskytu väzenskej 

dilemy medzi manažérmi. 

Podobným spôsobom, akým som argumentoval v prospech peer review by sa mohlo 

argumentovať aj v prospech refaktoringu, agilných metodík, extrémneho programovania a 

pod. Netreba ale zabúdať, že neexistuje žiaden čarovný prútik, žiadna n{hrada za tvrdú 

pr{cu. Na z{ver iba posledn{ myšlienka: jedna z charakteristík, ktorou sa úspešné 

spoločnosti a jednotlivci odlišujú od zvyšku je schopnosť uprednostniť dlhodobý zisk pred 

okamžitou spotrebou. Tak prečo si to neosvojiť? 
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Annotation 

Incentive impact on software quality and planning 

Tools and methods which allow us to continually monitor the quality of source code, user interface 

or performance has been developed hand in hand with the development of software engineering. 

However, those methods require initial investments of money and effort to be set up. The cost of 

those investments is the cause why so many projects are developed without them, despite the fact 
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those investments are continually proved to be worthwhile. A question ‘why’ is raised. To 

understand the causes of this seemingly irrational behaviou and to understand what can be done to 

change it, we have to trace roots of those actions. We will show that decisions and processes, which 

are irrational and ineffective from the point of view of the entire project or company may stem from 

rational reactions of individua on  given incentives. We will look into impacts of those decisions on 

the quality of a software product, it’s defect reate, maintainability as well as their impacts on 

planning caused by the lack of thereof. 


