Metody navrhu systemu

Jak pokracovat po specifikacich
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Spoluprace trivrstvych komponent

* Spoluprace podle vrstev,
— Logika je na aplikacnim serveru, datova na datovem
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— |

Databaze

Databaze

3 4
V SOA mohou byt vrstvy tvoreny podsitémi (pod SOA)



Databazove orientovane systémy

» Aplikace pracujici nad stejnou DB

* Aplikacni vrstva zCasti pomoci ulozenych
procedur

* Nutna disciplina pri vyvoji, Ize pak vytvorit
system, ktery se do znacné miry obejde
bez middlewaru (ten je nahrazen sluzbami
databaze)



Systemy propojené pres

databazi
Uzivatelské Uzivatelské

rozhrani rozhrani
Aplikacni Aplikacni

vrstva vrstva

Datova vrstva Datova vrstva

Ulozené Ulozené

procedury procedury

Databaze




Tri vrstvy a server

Operator L :
Vyuziti aplikacniho @ Mozné dekompozice

serveru 4 anlikace
Uzivatelské Klient
rozhrani Server
Klient
................................................... Klient
. Server
Vvkonna logika .
Aplikaéni g aplikaceg .............. Klient ...
server Server
Klient
.................................. Datové sluzby B S
Databazovy ™

server \ 4

OO usnadnuje posun
rozhrani (srv. connectors)

Databazovy stroj
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K SOA, zakladni sestava

Styk )
s operatorem X

M Terminal

Archiv
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Rozhrani \‘\ \ .
@ @ na operatora ‘ Terminal

[ ==
|Drn.lrer3|,rr \
:penfenL y

-

Systéem po dekompozici..
Kazda komponenta muze komunikovat s ibovolnou komponentou



Middleware

Rozhrani

| Terminal

System vymeny
& Drivery
periferii

Dekomponovany system se subsystemem vymeny zprav.
Jednotlive zpravy jsou posilamy prostrednictvim specializovaneho subsystemu
zafis ujiciho monitorovani a presmerovavani zprav.
Architekturni sluzby funguji jako rozsireni
middleware, architekturu jako sluzbu, agilni
vyvoj a agilni byznys procesy
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Hlavni vyhody SOA

Znovupouziti existujicich a cizich aplikaci
Autonomni vyvoj casti

Inkrementalni vyvoj

Modifikovatelnost a udrzovatelnost
Umoznéni principu agilniho vyvoje ve
velkych systemech

Cesta k softwaru jako high tech
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Nekteré nevyhody SOA

« Sekvencni zpracovani je nutné zajistovat
— Redeni: Odpovim uréené sluzbé
— Mohu Ccekat na odpoved

— ldentifikator zpravy na kterou se odpovida a
nebo vratny parametr (identifikuje odkud
pokracCovat)

* Nejasne jak efektivné spoluopracovat se
SOAP a obecne jak optimalné aplikovat to
nejlepsi z objektove orientace

* Obtizne prijeti filosofie SOA
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Jaksonova metoda

» Je vhodna pro sekvencni davkoveé
Zzpracovani usporadanych souboru

« Zakladni princip:
— Logiku mnohych programu Ize odvodit z toho,
jak se zpracovava soubor
» Akce na zacatku nebo fi zméné kli¢e (pohyby na
daném uctu)

 Varianty zpracovani vet
« Akce na konci seznamu pro dany klic¢

— Lze opakovat pri zmene hodnoty klice
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Jaksonova metoda

 Je vhodna pro vyvoj jednotlivych procesu
v diagramu toku dat

* V jistem smyslu obdoba objektové
orientace pro davkove systemy
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Jaksonova metoda

Skladové
operace

Pfijem zboZi

Vydej zbozi

Reklamacdni
fizeni

Inventury
skladu

Kontrola
dodaciho listu

Ptejimka
zboZi

atd.
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Jaksonova metoda

Zmeéna souboru *

e ‘ ........ -
-------- » i :E <uuu.-
, Pfecti zvolenou
Ptiprav prikaz . Operace nfld
vetu vybranou vétou
A =TT ‘ ........ -
Y e - AE I
. v 0
Ohlas ptipadné Pfidat ° Modifikovat ° Vyskrtnout
chyby vétu vétu vétu
"""" > toky dat a pfikazi — staticka podfizenost

Casto Ize strukturu programu odvodit z dekompozice &innosti, vhodné pro
davkoveé zpracovani
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Dataflow

WyTreovand Fadosti

Problematické

Regeni

0
) Fodatelna | %c ..
. Fadost . .
Zadost A e = Aadosti k vyPlzeni
) stunprnd
OK/MNelze kontrola
Ladost
Evidenéni
ZAFmamy
o Evidenéni
Databdaze GFadu : 2 1
ZAZnAMmYy - Raterat
Zpracovani
Dhotazy na Famitnuté FZidosti | = Fadosti
stay =
Fadosti l,":ﬂ'jf-‘“
Referat 5
_ Styvk g Eladné vwitizend Fadosir
Zprivy o £ obfany
Fadosti

Obr. 129 Diagram tokn dat systéemu Vyiizovani Zadosti.



Dataflow,
funkcionalni dekompozice

Lpracovani Zadosti

[l

!:_-

Fadost

Fadosti k vyFizeni

Uréend,
komu patki

— Problematicks Fadosti

Wlasini
vyFlwovani +

Evidenénl
FArnamy

Databdare Ofadu

[ ]

(]

Problematické

Mestandardni
Fpracovani

\
NN

Famitnuté Fadosti Kladng vviizend Fadosti

Obr. 12.10: Dekompozice procesu Zpracovani zadosti. Kontext diagramu musi odpovidat kontexm
procesu Zpracovani Zadosti v diagramu Vifizovani Zadosti.
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Prvky DFD v SOA a cloudu

» Datove uloziste se zapouzdri jako sluzba
* Rozhrani davkoe (bulk) I interaktivni)



Odvozena hierarchicka
dekompozice

Vyfizovani

Fadosti
I Vstupni 2 Fpracovani 3 slvk
kontrola Zadosti g obfany
2.1 Urgeni 2.2. Vlastni 2.3 Nestandardni
komu patii vyfizovani Zpracovani

Obr. 12.11: Hierarchie vytvalena postupnou dekompozici systemu Zpracovani Zadosti.
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Diagram kontextu.
Daji se pouzit Use Case

Problematicke
Zidost . W'rll'.:mgm -I‘;:quﬁst,' .
OK/Chyba | 7adosh | Reden

Dotazy na stav Zadost ?
Zprivy o stavu Fadost]

Obr. 12.12: Diagram kontextu systenu Vifizovani Zadosti.
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Vyhody a nevyhody

Vhodnejsi pro davkove zpracovani, tam ale
vyznamem obdoba SOA pro interaktivni
spolupraci

Pokud je mozné pouzit, muze podstatné
usnadnit vyvoj a modifikace vyuzitim ulozist
Nevyhoda je, Ze muze omezit pouziti on-line
operaci

Je mozna kombinace ulozist a komunikace
vymenou zprav,to je zvlasté vhodné pro
manazery, viz Generalized Petri Places
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Rozhodovaci tabulky

* Umoznuje prehledne zapsat, za jakych
podminek ucinit prislusnou akci/akce

* Do horniho pole se zapisuji pozadovaneé
pravdivostni hodnoty jednotlivych

podminek (ano A, ne N, na podmince
nezalezi X)

* Do dolniho pole se zapisuje znackou X,
zda se ma prislusna akce pro kombinaci
podminek uvedenou v horni casti sloupce
provest

23



Rozhodovaci tabulky

Stary zakaznik A A A A A N N
Berny leasing A A A A N X X
Fusent najmu A A N N A X X
Novy najem A N A N A A N
Zatadit zakaznika X X
Test plathy X X X X X

Zrogent smlowvy | X X

MNova smlouva X X X X
Faktra X X X X X
Upravasmlowvy | x % x X
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Rozhodovaci tabulky

Vhodne spise pro davky a mensi ulohy

Osvedcuje se pro vyjasneni vsech
moznosti

Podminek nesmi byt priliSs mnoho

Spise jen okrajova metoda

Pouzitelné pfi specifikaci pozadavku i pfi
navrhu systému

Pouziva se v podnicich
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Modely pro specifikaci
pozadavku

o Aktor
* Pripad pouziti
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Pripady pouziti

Sklad

).
A =

Skladnik

(O T

T O

_-/"J‘J Generovani informaci pro

nt,
Lavezeni palety manageme
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Pripady pouziti

* Lze pouzit pro jednotlivé sluzby (maji-li
uzivatelsky orientované rozhrani, to by ale melo
byt pravidlem,nebot jinak nema SOA zadouci
vlastnosti) i pro cele SOA

« Mely by byt specifikovany v jazyce uzivatele a
pak zpfesnény pomoci diagramu, k diagramum
prechazet az kdyz jazyk uzivatele neni
dostateCnée presny

« Je vyhodné pouzit pojmy z objektové orientace
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Pripady pouziti

* Mezi aktory muze existovat vztah dedéni
— vedouci skladu dedi akce skladnika

* Mezi pripady pouziti jsou vztahy
— pouziva
— rozsifuje (podobné vztahu dedeni)
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Pracovni tok

cekani na
noZzadavel
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Pracovni tok

* Vhodnée pro popis navaznosti Cinnosti,
spise na urovni systéemu

 Blizké k pracovnim tokum ve smyslu
podnikovych procesu

» Rozsahle zobecneno v UML a v ruznych
variantach specifikace pracovnich toku.
Zobecneni hlavne v oblasti paralelity
(soubéh, vzajemné vylouceni, naslednost)
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Pracovni tok

pozadavek

urgentni hovor - sit’ pfetizena i ) ,
S pfiprava zamitnuti }odmitnut o
pifekrocena abonent
Ci]kfl polozil
oba sluchatko

linka volna sekani
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Pracovni tok, scénar

Cekani
na zakaznika

pozZzadavek

Rekni: "Prosim"

zbo#i neni

Zacatek
obsluhy

zboZi je

Piredvedeni Placeni
zbozi zboZi
-

Pfines zhozi

Rekni: "WNemame!

zaplaceno

zakaznik chce koupit

Napis paragon

YWyde] zboZi

zakaznik chce jiné zboZi

Vrat zboZi do regéalu

zakaznik nechce koupit

Wrat’ zbozi do regalu
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Pracovni tok, spoluprace komponent

* Vhodné pro popis systemu
dekomponovaneho do komponent
spolupracujicich prostrednictvim vymeny
Zprav

* Vhodné i pro vyvoj SOA systému

* Vhodné pro scénare spoluprace lidi i SW
komponent

« Existuje nekolik variant, vCetne te, ktera
mysto komponent pouziva jednotlive tridy
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Pracovni tok, UML

Obsluha Evidence Katolog Sestaquéni kc:%!e Fakturace, Baleni,
zakaznika zakazniku zbozi vybraného zboZzi vychystani odeslani

OdbavitDodavkuPodleKoseVybranéhoZbozi(vybér)

Potvrzeni{dodacilist)

Udesl(ﬂ?bér‘

I
I o
I Login(zak) > Testuj(zak
I
| Ok/n
=<- Neevidovan(zak) — — — _e_ -
VybérPro(zak) 1
| g
I = V}-‘bréno(zb)>
=]
| a
L SmlouvaNeuzaviena | | _Pi::k_m_&e_nliin_mléllﬂ;irgit_T:I'_ R
I
I
I
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Priklad diagramu aktivit

schedule
Printed

Datermina

Sort by zip;

<<lransformation==
lizl each

Mailing List

April 1%

{ioinSpec = The schedule is
printed and the cate is on or
after April 1%}

Mailing Address
List

Ready
Far Mail
Plck-up

Package

Altach Labals
to Schedules

schedules
Far Mailing

Labaled
schedules

36



Diagramy aktivit

[rush order] \‘:m [else]
N




Diagramy aktivit

o

=t=3@rt

Fork

Eranch

~l-

d=im

=__==EE == % == %
e e
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Element and its description

Symbol

Initial Activity: This shows the starting point
or first activity of the flow. Denoted by a solid
circle. This is similar to the notation used for
Initial State.

Activity: Represented by a rectangie with
rounded (almost oval) edges.

Decisions: Similar to flowcharts, a logic where
a decision is to be made is depicted by a
diamond, with the options written on either
sides of the arrows emerging from the diamond,
within box brackets.

Signal: When an activity sends or receives a
message, that activity is called a signal. Signals
are of two types: Input signal (Message
receiving activity) shown by a concave polygon
and Output signal (Message sending activity)
shown by a convex polygon.

Concusrent Activities: Some activities occur
simultaneously or in parallel. Such activities are
called concurrent activities. For example,
listening to the lecturer and looking at the
blackboard is a parallel activity. This is
represented by a horizontal split (thick dark
line) and the two concurrent activities next to
each other, and the horizontal line again to
show the end of the parallei activity.

Final Activity: The end of the Activity diagram
is shown by a bull's eye symbol, also called as a
final activity.

59



[ In tirme for Metra

2

™

iretdmssaed )

(';.a}:e neba to wrmvee

4
= )
N

“\l/

[ Mot imtbwe foy hetra

—_

cab tomrmvers ity _)

~uJ
(oo
el

(o

— )

©

=

40



-

o~ [orink Is Akcoholic]

Drink

Tell Customer To
Order A
\‘h MNor-Alcoholic Drink

[Customer's Age < 21)

3

[eke]

(5

ﬂ.mrr-rhﬁt
l.aaﬂtil‘lha's

[Customer's Age >=21]

W
Get Drink For
Customer




Band Manager

Selects the View Sales
For My Bands Report

Selects the Band o
Yiew Sales Report For

Reporing Toal

Retrieve Bands the Band
ManagerManages

}

Display Report Criteria )

Selection Screen

“_‘-‘\_\_H-;
Retrieves Sales Figures
From Sales DB
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Diagram aktivit

* Diagram aktivit je prostredkem definovani
castecne paralelnich aktivit v OO
* V/Simneme si rozdilu pristupu SOA a OO

— SOA - sluzby bézi paralelné a jejich
synchronizaci je nutné nejak zaridit
— v OO je naopak nutno programovat paralelitu
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Signatury
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Koordinace ¢cinnosti

UML

Telefonovani

linka obsazena

Prover
linku

F

rovereni

bé&Zny hovor

ntry:bles k?

~

) . tni
linka volna linka volna Urghe;g:
pfichod + + I
poZzadavku e
Propojit Cekani na linku
poZadavek
- b e ew odmitnut
.. si pretizena
f:ekéni_L zewééenl:l Zruseni Frlprava|
|1' lo:obsazen -
F o =l
zavesenc: . . OK
wyGerpano ) )
howvomé poZadavek K linka volna
¥ odmitnut Cekani | linka uvolnéna @
Vypncet Freruseni
do: pncltEj o:obsazen
.
Zaveseno
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Koordinace cinnosti (UML)

Programovatelna klimatizace

Hlavni vypinac

Oviadani topeni

. Topeni bézi
Topeni FTeplota<18 a Topeni)/kontrolka hﬁntwmteﬂ“ pFivod

nuto }«
vyp J [teplota= 22 nebo Topeni

vypnuto)kontrolku zhasnout

oleje, zapalit
k‘;n: dmychat
it: zavrit privo

Oviadani chlazeni

~ [teplota=25 a
Chlazeni Chlazenilkontrolka

-

wp““ta_j < [teplota< 22 nebo
Vypnuto]/kontrolku1 zhasnout

Chlazeni bezi

exit: vwpnout agregdt

Ctry :zapnout agrega




SADT
Structured Analysis and Design
Technique

« Starsi system, spisSe pro davky

» Vychazi z IDEF norem Zivych v prumyslu
pfi specifikaci podnikovych procesu
* Dnes zridka pouzivany
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SADT (IDEFO az IDEF3)

DIAGRAM AKCI A0: Zahradnictvi.

Prodej

Nakup
Provoz 1 | Plan, rozpocet
- , :
o domacnosti . Ceny
Pocasi l
Nékup P&stovani 2 | Zelenina
|
zeleniny
> Samozéasobeni '
—| Odbyt 3
- Penize
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SADT (IDEFO az IDEF3)

DIAGRAM AKCI A0.1 Péstovani zeleniny.

Ceny osiv
a zeleniny

Plan a rozpocet
dodatecna potieba osiv

Nakup

Zasoby 1

Y

Pocasi

Stroje

'

Osiva F’

Kultivace 2

zeleniny

L

Osiva

Y v

Sklizen

3

Stav porosti

Uroda

Vymlat

3
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SADT (IDEFO az IDEF3)

L ' Y _
=
n 2 |kimee | o
o T ]
Y
=T = | L0h 3 | Sovesdom
1 dchvkymtih

Ur 1I2/3
doc
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SADT (IDEFO az IDEF3)

DIAGRAM DAT DO: Zahradnictvi.

Pozadavky trhu Vysledky pozorovani
vlastni potieby Cisty vynos
, Plany 1 NV
Cile | . Plnéni plant
Zdroje \
Péstovani 2 [ Kultivace Pocasi
Nakup = .
zeleniny
= | Uroda 3 Samozasobeni
Nakup semen
- Dodavky na trh
Obr. 12.7.3. 52
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Kolik investovat do nastroju

» Kolik davat do ,neproduktivnich® Cinnosti,
takovych, jejichz vystup neni casti projektu
— HW
— Podpurny SW
— Nastroje
« Kupovaneé
 Vlastni

— Vzdelavani lidi

53






Etapy zvladani nové metodiky
» Libanky

— Metodika se pouziva v oblastech, pro které byla predevsim vyvinuta,
tam se osvédcuje
— Pracuji s ni kvalitnéjsi lidé, ktefi se snazi touto cestou ziskat slavu,
nejsou komercni nastroje velkych vyrobcu
« \ystrizliveni
— Nehodi se na vSe, vyrobci SW jsou stale opatrni, naraz na meze
— Ma mouchy (implemetacni, metodické)

— Vuzaduje zaskoleni a zménu navyku (to nekdy az pfi zméné generace
vyvojaru, viz objektovou orientaci)

— Inovatofi se zajimaji o noveé hity
« Souziti (ne vzdy k nému dojde)
— VeétSina nedostatkl se odstrani

— Systém pouzivaji stali uzivatelé a ti si s problémy néjak poradi, nebo si
na né zvyknouPfibyva komercni podpora od velkych firem a vyuka na
Skolach

— Casem dojde k ustalenému stavu (platd)
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Modernost metodiky

Nezapominat na rozumnou opatrnost
Ale také nezapominat, ze risk je zisk

Nové zkouset na mensich projektech a
nasadit na to kvalitni pracovniky

To plati i pro kazdé noveé nastroje a
programovaci jazyky
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Rizeni konfigurace

Dosahnout toho, aby byly vyvinuty,
provereny a do celku se dostaly
komponenty (prvky konfigurace), ktere pro
danou verzi vyrobku patri k sobe

Obecne technicky problem
1ISO10007 — obecne fizeni konfigurace

1ISO 12207, ISO 90003, ISO 15846, ISO
20000 — software process

Jsou normy i pro Plan fizeni konfigurace
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Rizeni konfigurace

Stanovi se (nékdy v etapach) prvky konfigurace,
kazdy prvek ma jmeno a id, ktery urcuje, do
které konfigurace patri

Prvky projdou cyklem od zadani k prevzeti

Sprava konfigurace hlida, zda jsou prvky k
dispozici, tj. zda prosly i radnym vyvojem a byly
provereny

Do konfigurace (verze) x.y.z.w patri prvky se

jmeénem v seznamu a z tech s id majici nejdelsi
spolecny prefix s id konfigurace
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Projekt

Vymezeni

konfigurace

»( PoZadavky na e Provoz
N_zmén

DB jmen prvkd DB pfijatych pozadavku

A 4

: Zadani kol
Pfijaté prvky adani u

Prvky Kk prijeti

Seznam prvku VytvoFeni
konfigurace

Akceptace

System Protokoly

Instalace

@
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Kodovani

Psani programu podle presnych
specifikaci

Clovék jako kompilator
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Kodovani
« Kodovani neni dnes hlavni problem
« Jedna sedmina pracnosti vyvoje a pracnost kodovani
se dale zmensuje

— Vi se, jak na véc a jak to ucit a standardizoat

— Systémy podpory programovani (vizualnost, CASE, Delphi,
Power Builder, ...), asi nevhodné pro SOA

— Servisni orientace, objektova orientace, komponent
— Problém je ve specifikacich, to je uzké misto, kddovani
nikoliv
* Pri kodovani je vyhoda mladi. Nebezpeci, ze se mladi
omezi na kdédovani a nic dlouhodobégjsiho se nenauci
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Programovaci jazyky

Jsou méné dulezité, nez se ma za to, uzké hrdlo je jinde
(Prof.Malik simuloval lidské srdce ve Fortranu, ac€ se tento jazyk pro to
nehodi, stalo ho to dva mesice prace, koncepce byla dobra diky jazyce
Simula, jazyka pro programovani simulaci. Simulator byl totiz nejprve
napsan v jazyce Simula .Simulator se pouzival pfi testech spravnosti
aplikace kardiostimulatoru a jejich vylepSovani)

Nejen vlastnosti jazyka, ale take vyvojoveho prostredi, vCetné
knihoven a hotovych casti, zasuvné moduly

Dulezité, jak se jazyk uplatni v podpore SW architektur
(COBOL a dataflow diagramy pro davkovée vypocty)

Novy jazyk se zpravidla uplatni jen, je-li urCen pro volnou niku
na trhu (Java pro webove stranky, srv. FORTRAN kontra Algol
ci PL/1)

Znalosti vyvojaru zavisi na jazyce a s nim spojenymi nastroji a

metodikami o



Testovani

Soucast evaluace (overovani), zda
produkt odpovida potfebam uzivatelu

Nejpracnejsi etapa vyvoje
Jde automatizovat jen zCasti. Duvody:

— Testuje se i spravnost specifikace a ta je
fuzzy a meni se v Case, blokovane znalosti

— Nutne testovat predpoklady o schopnostech a
potfebach uzivatelu

To vyzaduje spoluucast uzivatelu
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Testovani

Mnohée problemy Ize automatizovat jen zCasti i v pripade
dokonalych specifikaci, jaké byvaji u kritickych aplikaci.
Duvody: Churchova téze, co nejde algoritmizovat na Turingové stroji,

nelze vubec, slozitost realného svéta — ten neni pocitacem, je
nahodny v principu (kvantova mechanika)

— Algoritmicky nerozhodnutelné problemy pri testovani, na
priklad
» Detekce mrtvého kodu
» Otestovani vSech kombinaci navaznosti vétvi programu
* Detekce nekonecného cyklu
— Dusledek: Nelze plné automatizovat, tvarci problém,
- Resi se heuristicky, vzdy ale n&jaky problém zlistane
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Testovani

* Soucast evaluace (overovani), zda
produkt odpovida potfebam uzivatelu

* Vetsinou zahrnuje | testovani s uzivatelem
— To je nejvetsi problem

* VVySe uvedene problémy indikuji, ze nelze
prakticky nikdy odstranit vSechny
problemy, nelze zero defect software
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Pravdepodobnost neuspechu
v zavislosti na dobe testovani

Pravdépodobnost nelispéchu

celkova pravdépodobnost nedspéchu

———————— pravdépodobnost, Ze dfive obsadi trh konkurence

pravdépodobnost,ze produkt neuspéje pro nedostateénou kvalitu



Najimany tym, vrchol a odhad
doby reseni

RayleighPlanck
Osoby/max.
velikost tymu
12 7 Vlevo seSikmena funkce
1T e Rayleight
08 T Predani Planck, stand.
06 T . _ , _
Zakon tretin: maximum tfetina doby do
04 7 pfedani a tfetina spotfeby prace do pfedani
0,2 | 1/4\
0 —

Transformace proménnych tak, aby max bylo v bodé 1 a mélo hodnotu 1 a v nule
byla hodnota funkce prakticky nula. U pevného tymu odpovida intensité prace
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Nelze zero defect software

Ale jak fidit, kdyz prubéh funkci
neznam?

* Intuice manazera - odhadne nejvhodnejsi
dobu

* Obecne je pocit, ze lepe predat pred
minimem nez po minimu

e Proc?
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Obecné je pocit, ze lepe pred
minimem nez po minimu

— Po minimu z dlouhodobého hlediska zvétSim
moznost, ze vyroste konkurence

— Také ne zcela spravny pocit, ze uz je to dobré
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Jak poznat, ze je produkt dostatecne spolehlivy,
pouzitelné jako test ukoncCeni testovani u kritickych aplikaci

—A(t=c)

Hranice konfidencéniho
. intervalu

™

pocet selhani v tydnu

pozadovana uroven

poctu selhani za tyden

Existuji uCinnegjSi postupy z teorie spolehlivosti.

Exponencialni model poklesu frekvence selhani je zpravidla spravny
(podminkou je nezavislost detekce selhani)



Druhy testu

« Casti, (unit tests)
— samostatnych kusu programu
— dost Casto testuji programatori sami
* Integracni
— Shora
— Zdola
— Selektivni, sendvic, jadro a programy
* Regresni (zopakovani vétsiny testu)
— Muze byt pfilis naro€né na uzivatele a na
provoz, v agilnim vyvoji spise pravidlo
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Druhy testu

Funkci

— Ucelenych akci systemu
Systemu

— V simulovanem provozu jako celek
Predavaci

— Podle smilouvy

Test uzivanim

— Zkusebni provoz

Test simulaci nebo prototypem
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Integrace zdola

- Je treba mnoho pomocnych dat a
programu

- Funkce systemu se testuji a mohou
predvadet pomerne pozde

+ Moduly jsou obecngji pouzitelné (mene
zavisi na zmenach funkci systemu)

+ Qveéruji se moznosti implementace
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Integrace shora

+ Je treba méne pomocnych dat a
programu

+ Funkce systému a rozhrani se testuji a
mohou predvadet pomerne brzy

- Moduly jsou pouzitelné jen v danem
prostredi (nekdy je to vyhoda)

- Chyby na vyssich urovnich mohou byt
fatalni (az prilis pozde se zjisti problemy s
implementaci)
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Podpora testu

 CASE systemy maji testovaci roboty
— IBM Rose, RRrobot
— Agilni pristup, buduje se testovaci podsystém
— Generatory (power builder)

— Systemy podpory programovani usnadnuji testovani,
spiSe detailu

* Pracnost testovani zavisi na architekture
systemu, v SOA a pri agilnim vyvoji je mensi
— Znovupouzitelnost a produkty tretich stran
— Moznost testovani sluzeb presmerovanim zprav
— Vyuzivani prototypu a zurnalu
— Mentalne zvladnutelné

— Pouziti ISO norem u kritickych aplikaci vyhodiu i
nutnosti
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Programatori a testeéri

Tri varianty ,spoluprace”

1. Programator je soucasne tester

« Popularni, rychlé, malo ucinné (vadi u kritickych aplikaci)
Kompromis: Unit tests. Testy Casti.

2. Testér je specificka role, bilé skrinky
» Testeér spolupracuje s programatorem pfi naprave selhani

3. Testér testuje Cerné skrinky, testéri nemaji zdrojove
kody ani kontakt s programatory

[ AN

vyzaduje to kvalitni profesionaly
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Terminologie testovani

Selhani — jiny nez oCekavany vysledek
Neuspech testu — nedetekuje selhani
Testovy pripad: Data, scenar, vysledky
Testova procedura: Sit testovych pripadu
Test: Sit testovych procedur

Polozka k testovani: Vse, co potrebuje
testovy pripad (prostredi, SW, data,
scénare, ocekavané chovani systemu,
vystupy)
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Terminologie testovani

U agilniho programovani se nejprve definuji testove
pripady pro nove vyvijenou cast

Naprogramuje se cast

Testove pripady se pouziji k otestovani casti
(fakultativhe), provadi programator

Testove pripady se integruji s ostatnimi testy, system
se integruje

System se pfi agilnich postupech integruje a testuje
Jako celek, to Ize u mensich a nekritickych aplikaci Ci u
neprilis slozitych sluzeb v SOA
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Specifikace testu, neagilni
pripad, slozite Ci kritické casti
Id
Podminky a zpusob provedeni
Popis testu, testove procedury
Kriterium pfijeti/zamitnuti testu
Kriteria pro preruseni testu

Rizika
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Popis problemu (selhani)

Provadeny testovy pripad, procedura, test (,misto”)
Skutecneé vysledky ve srovnani s oCekavanymi
Popis anomalie

Doba

Pokusy o opakovani

Kdo testoval

Nema byt spojovano s navrhy oprav
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Proces testovani

s

(PR
I —

Specifikace testovych
pfipadu

Nebyva nutné
u agilnich forem
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Souhrnna zprava o testech

Zpravy o predani polozek

Zurnal testu

Zpravy o selhanich (incidentech)
Souhrnné hodnoceni

— Co se vSe testovalo

— Hodnoceni vysledku (prijmout/nepfijmout
testovany produkt, pripadna opatreni)
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NoOok~wN =~

00)

Testové metriky (Priklady)

PocCet defektu odstranénych v dané etapé.

Pro modul pocet defektu na tisic radku.
PocCet zménénych prikazu/mist.

Doba na lokalizaci a odstraneni chyby.
Druhy a frekvence selhani systému.
VycCet modulu s nejvétS§im (nejmensim)

pocCtem defektu.

. VyC€et modull, které jsou nejslozitéjsi, tj. téch,

pro nez nejaka metrika nabyva extremnich
hodnot nebo prekracuje nejakou hodnotu.

. Pocet modulu modifikovanych pfi vyvoji/zméné.
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Evidence pricin selhani

chyba specifikaci
chyba navrhu,
kddovaci chyby,
selhani hardwaru,

chyba v reakci softwaru na selhani
hardwaru (pr. Skoda Plzen)

chyba obsluhy
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Vyuziti testovacich metrik

Kdy ukoncit testovani

DodateCna kontrola efektivnosti oponentur
Ovérovani kvality nastroju a jejich efektu
Skryté hodnoceni Clenu tymu

Lze pouzit technologie hodnoceni kvality
technickych vyrobku (stfedni doba mezi
poruchami, kriticke casti)

85



Datova baze vysledku testu (selhani)
by mela byt stejna jako u oponentur
a u reklamaci,

Cil je identifikovat (moznost) selhani
defekty se detekuji v naslednych
aktivitach

Je treba dohledat prapricCiny
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Konceptualni schema, opakovani

« Jednoducha datova struktura pro vyhledani zdroju problému +
integrace s oponenturami

V procesu

odstranovani selhani

Osoba [Rdpovidaza* | fhskyment
|
Obsahuje  Zplisoben
W]
Selhani #rusobeno * |  Nefekt
/ * ' )
Zjisténo v > Nasla . Ma opravit
/ Ma resit Resi \
+ /
Osoba
Proces Osoba | , LProvedla—
Oprava

se * zmeéni na +

Proces je oponentura,
test, nebo stiznost
uzivatele, technicky
odkaz na zapis

Jak se da zjistit, kdo
udélal opomenuti
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Permanent obsolence

* Drive nez systém otestuji se zmeni pozadavky a

vSeobecneé podminky

— Pouzité normy zastaraji

— Pozadavky se zmeni

— Trh se zmeni, mam jiné obchodni parnery

— Zmeni se paradigma
* Reseni

— Deélam po castech (komponenty, sluzby)

— Koupim, znovu pouZzij

— Outsourcuiji

— ZlepsSim sve procesy vyvoje a udrzby
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Zavedeni

Jak instalovat a zavadeét
Na koho se obratit
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Zavedeni informacniho systemu

« Predani (instalace, predavaci testy, zkusebni
provoz)

« Skoleni pracovnik(
— Spoluucast tvurcu (nebyvaji ale pedagogicky zdatni,
nevyuziva se jejich odbornost)
— Vhodni jsou dobri lektori, dokonce specializované firmy
* Planovani prechodu
— Konverze dat Postup preklopeni

— Vhodné je inkrementalni zavadeni, lze-li. Podminkou je
vhodna architektura.

— Je vhodne stanovit kriteria uspéchu zavadeni
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Dokumenty pri zavadeni

Vize systému a specifikace pozadavku
Navrh a zdrojove texty (nedela-li dodavatel
udrzbu)

Dokumenty o testech, pripadne denik
projektu

Manualy

Dohoda o zkuseni dobé a procedurach
odstranovani chyb

Zaruky a rizika

91



Kfivka uceni a typy uzivatelu

85

50

Procento tech,
kteri system zvladli

loudalové

opozdilci

pozdni vétsina

Casna vetsina

casni osvojitele

/ inovétofi, nad$enc

92



Krivka uCeni a typy uzivatelu

intenzita

pracovniho
nasazeni

inovatof

casna vétsina

pozdni vetsina

opozdilci

loudalové

cas



Koho ziskat jako spojence

 |novatofri jsou motivovani novinkami, nikoliv
zlepsovanim sve prace,
— Nemivaji prestiz mezi spolupracovniky, nerozumi

jejich potrebam

— Brzy ztraci zajem

- Casni osvoijitelé cht&ji zlepSovat svou praci a
noviny pri tom vitaji, mivaji vysokou reputaci u
uzivatelu, to jsou ti pravi spojenci

 Casna vétsina inovace spise vita, ale chce mit
svuj klid
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Krivka uceni

* Nema byt prilis strma (intensita uceni prilis
vysoka) ani prilis plocha
* Je nutné zvladani chapat jako uceni, je to
tedy specificky ukol a je proto treba zajistit
— Kvalitni vyucujici
— Cas, pomucky a prostfedi
— Hodnoceni pokroku (,znamkovani®)
« Casto se to podcefiuje
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Relativni pocet _
zvladnutych éinnosti pro jednu osobu

dokonéeni procesu
zvladani funkci systemu

pokles poétu nové zvladanych
cinnosti, rutinni prace

snizovani poétu chyb pfi praci

rychly rast poctu pouzivanych funkci

pocatecni seznamovani, pro chyby pfi cbsluze
se dafi zvladat jen malo novych funkci

Uceni metodou pokuslt a omylu
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Krivka ucCeni a typy zvladani

Relativni pocet zvladnutych
znalosti o systemu a dovednosti
potrebnych pro praci se systemem

inovace se stavaji
souéasti rutinni éinnosti
klesajici pracovni zatéz pfi praci
se systémem diky navyku

silna zatéz pfi praci s ne zcela zviadnutym
systemem, pokusy o pfizpisobeni systému

vysoka pracovni zatéz pfi zviadani novych funkci,
zkouseni funkci a zjis ovani a zvladani novych informaci

zacCatek aktivniho zvladani informaci o systému (uéeni),
zvladani systému vyzaduje rostouci mnozstvi prace

uvédomovani si problému

cas

Charakter cinnosti pracovniku pri zvladani systéemu.
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Procento funkci
systemu, ktere

Je uzivatel schopen
pouzivat

Cas vénovany
Zvladani systemu

cas

zvladnuto funkci, snadny zacatek
zvladnuto funkci, naroCny zacatek
postupna spofreba prace na zvladani systemu
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optimalni prubéh naroku na zvladani funkci, néktere
funkce se snadno naudi, ne viak na ukor zviadnuti celku

— postupna spotfeba prace na zvladani systéemu

Spotfeba prace Procento funkci systému, které
je uZivatel schopen pouzivat
T 1 80
-‘.-I‘I 'Ir.
|f.
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|f‘
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Procento funkei

. systemu, ktere

Cas vénovany j uivalel schopen
Iviadani systemu poivat

tas

= = = pvtdnuto funkci, snadny zadaiek

—  pvlidnuto funkel, nérotny zaciiek
mn  050UpR spoTFebia préce na Zviadéni systému

Procento funka sysiému, keré
J6 udvatel schopen pouzivat

Spotieba prace

Shkoden | v Do UE vani
shoFitEs ich fumkci
sysEmu

zvadadni jedno duchych

funkci sysEmu

snadme nivstnmi

N\

Lt

_ . opfimani pribéhnéroki na zvcini funkci, nékierd

funkoe 38 snano naud, nevaak na dkor zvisonud celku
memmmm  p3hipna potfeba prace na zviadan| sysemu
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Udrzba

| instrukce se z logickeho pohledu
(potreb) opotrebuiji
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Druhy udrzby, opakovani

» Corrective odstranéni defektu, které
nebyly detekovany oponenturami a
testovanim, vlastne ty, na které nebyl Cas
ani prostredky

* Enhancive — vylepsovani

« Adaptive — pfizpusobovani zménam
platformy, prenos, zmeny norem
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Model priubéhu velikosti tymu a tedy intensity
prace, starsi varianta

172
to

1.0

predani

Corrective maintenace

0.3 1.0 2.0 3.0 4.0

Obr. 15.12: Rayleightova livka. Cast plochy pod kivkou po pfedani jsou price, které budou
provedeny v ramci udrzby (corrective maintenance). To. co se do okamziku gedani
nestihne udélat. pfechazi do udrzby, kde se projevuje jako neodstraréné chyby.

~
s

)

team(t) =K - 1/1tg - expl(—

Ma
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Rychly pokles?!
2 Nepozoruje se

1.0

predani

Corrective maintenace

0.3 1.0 2.0 3.0 4.0

Obr. 15.12: Rayleightova kivka. Cast plochy pod kivkou po pfedini jsou price, které bud
provedeny v ramci udrzby (corrective maintenance). To. co se do okamziku ged:
nestihne udélat, pfechazi do udrzby,. kde se projeviye jako neodstraréné chyby.

Pro t>3 je velikost tymu prakticky nula = neni co délat, nebyla by corrective maintenance, to se
nepozoruje. Pravidlo polovin: ve vrcholu jsem v puli se spotfebou prace i s dobou reseni, fc
Je prilis optimistické

E-.rl

Mn

ream(t) =K - t/ty - exp(——)
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Jsou duvody pro komplikovanejsi model
Zobecnitnat=aTl+d

Corrective
maintenance

dani

0.3 1.0 2.0 3.0 4.0

Obr. 15.13: Normalizovany tvar Planckovy kivky Planck(t) = 14232 -1~ [e:-.:pH 9651/1) = 1).

Mnoho prace se vykona i prot >5,

Posun vlevo linearni transformaci nezavislé proménné
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Najimany tym, vrchol a odhad
doby reseni

RayleighPlanck
Osoby/max.

1 o -Velikost tymu

Vlevo seSikmena funkce
1 -4
@ Rayleight
0.8 + ylelg
Predani — Planck, stand.
0,6 T
1 Zakon tretin: maximum tfetina doby do
0,4 Wetina spotieby prace do predani
0.2 7 1/4
0 ——
0 1 2 3 4 5 6

cas
Pravidlo tfetin. Do vrcholu 1/3 praci a 1/3 doby (za béznych
okolnosti.Transformace proménnych tak, aby max bylo v bodé 1 a mélo hodnotu

1 a v nule byla hodnota funkce prakticky nula. U pevného tymu odpovida
intensité prace 106



Najimany tym, vrchol a odhad
doby resSeni kririckych systému

Osoby/max. RayleighPlanck

velikost tymu
1,2 T Vlevo seSikmena funkce

=== Rayleight

0,8
— Planck, stand.
0.6 Zakon pétin: maximum pétina doby do
0,4 - predani a pétina spotifeby prace do predani

1/10

0 1 2 3 LPredani 5 6

cas

Ve vrcholu méné nez 1/5 doby do predani a malo vice nez 72 (0.277) praci
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Etapy udrzby
Prevzeti

Etapa investic

— Corrective maintenance, prva vylepseni a
pfizpusobeni

Etapa maximalniho uzitku

— Vylepseni pozadovane uzivateli, dnes skoro
pemanentni vyvoj

— Regresni testy, stabilni provoz
Zmensovani uzitku
— Vylepseni pro dalsi uzivatele, zlepsovani

vykonu, roste pocCet problému
108



Vanova krivka. | SW se opotrebi

Opravy chyb,  Ustaleny provoz Rust poctu selhani
které grqsly v dusledku rozpadu
testovanim integrity systemu

frekvence selhani

cas
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Vanova krivka. | SW se opotrebi

Opravy chyb,  Ustaleny provoz Rust poctu selhani
které grqsly v dusledku rozpadu
testovanim integrity systému

frekvence selhani

J
@ o 00 40—
o ) o o o )
Zabeéh Stalé aroveri selhani Opotrebeno

Zap. exp.

cas
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Dno vanove krivky implikuje
nenulovou stredni frekvenci selhani

« Opravou se zanesou dalsi chyby

« SW se stale upravuje (vylepsuje, prenasi
na nove platformy) a tim se zanasi
problemy a dalsi chyby, tim se udrzba
stava stale pracnegjsi.

— Za odstraneny defekt pribude Casto novy,
nekdy I vice nez jeden
— Neni proto moznée zero defect software
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Slozitost udrzby roste s Casem,
duvod stoupajici vetve vanove krivky

80
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HlubsSi duvod k vyhozeni systému

* Pozoruje se, ze si system zachovava sve
zakladni vlastnosti plynouci z filosofie
volby pozadavku a technologie navrhu a

vyvoje

* Nectnosti systemu se spise zviditelnuji a
zesiluji filosofie zastarava, neni ,in",

» Plati to | pro jiné technicke prostredky
(nakladni auta)



Jednoducha kontrola toho, zda
doslo k opotrebeni

Pravdepodobnosti vyskytu 1%
(prfekroceni vievo), a 0.0001%
(nékolikanasobné vpravo)
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Co se tim vlastneé prokazuje

« Je malo pravdepodobné (p << 0,001), ze
nedoslo k posunu stredni hodnoty smerem
nahoru, tj. je pravdepodobne, ze k nemu
doslo (tak se testuji statistické hypotezy)

» Lze pouzit efektivnejsi prostredky mat.
statistiky, napr. f test

— Je ucinnejsi a presnegjsi, neni ale tak nazorny
a je proto mene vhodny pro on-line zasahy
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Co snizuje pracnost udrzby

Spravne specifikace (spravné pozadavky ale take
spravna dekompozice )

Vhodna architektura celku (SOA),

Struktura Casti (Objektova orientace, komponenty)
Prevzeti existujiciho (knihovny, produkty tretich stran
existujici domaci SW)

Spravné procesy vyvoje (inkrementalnost, agilnost) a
kvalita dokumentace, kvalita oponentur a testu, normy
Prenositelné technologie (Java), normy, PaaS

Vyvojové nastroje (mensi rozsah dokumentdu,
srozumitelnost, podpora korektnosti oprav,...)
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Co snizuje pracnost udrzby

* Dobre vedené programovani (Gunderloy)

— Pouzivam, co je napsano (existujici aplikace,
produkty tretich stran, knihovny), normy

— Pouzivam moderni metodiky (OO, SOA,
metanastroje jako XML a s nim spojené
jazyky a DB) a vhodny jazyk

— Agilni metody vyvoje

— Dohodnuté standardy

« Komentare, volby identifikatoru, pravidla
strukturovani, oponovani, vyvoj testu, ....
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Co snizuje pracnost udrzby

« Kvalita technik udrzby
— Automatizace opakovani testu
— DB reklamaci a defektu
— Sledovani trendu defektu (frekvence)
— Sledovani prapricin, jaka chyba Cloveka je
prvotni a které chyby jsou dusledkem

— Pouziti logu komunikace pres uzivatelské
rozhrani a mezi komponentami (vyhodnée v
SOA) a rozhrani
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Reinzenyring
* V podstate kompletni prepsani systému
jako jedina alternativa k jeho zruseni

* Varianty

— Enhansive, obvykle s novymi funkcemi, nova
architektura

— Adaptive, zmena platformy a jazyka Ci
databaze
— Vyjimecne vetsi spolehlivost (SLA)
 Rizika: ovlivnéni starymi praktikami, neochota k

zadoucim zmenam, riziko, ze to nestoji za to
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Procenta
pracnosti

vyvoje

specifikace poZadavk

Podily pracnosti

névrh systému

Marketing, stanoveni cili;

kodavan|

testovan

opravy chyb

plizpisobovan|

vylepSovani

VY VOj

udrzba

r

Udrzba stoji
podstatne vice nez
vyvoj (obvykle
dvakrat vice, to
zavisi na poctu
uzivateld).

U customizovanych
systému je podil
udrzby pro
jednotliveé instalace
podstatne mensi
(plati se tim, ze se
zakaznik musi
prizpusobovat
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Jaké techniky snizuji pracnost
udrzby

Vzdy: Kvalitni architektura, kvalitni specifikace, kvalitni

vyvojoveé prostredi

Corrective

— Architektura SW, moznost agility

— Moderni metody vyvoje moderni vyvojova prostredi,
vodny jazyk

Adaptive

— Paa$S, nastroje nezavislé na platformé

Enhansive

— SOA s hrubozrnnym rozhranim, automatickeé testy,
kvalitni specifikace
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Jak se projevi SaaS, software
as a service

A takeé cloud computing
Platform as a service
Zatim ve fazi libanek
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Méreni softwaru
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Vysledek mereni je metrika

Bez meéreni nelze kvalitné ridit ani hodnotit
kvalitu SW, atributy kvality mohou ale byt ruzné

Softwarova metrika je nejaky udaj, ktery Ize
nakonec prevést na Ciselné hodnoceni nejakého
atributu softwaru

DB softwarovych metrik je pamet firmy a
prostredek optimalizace softwarovych procesu
(procesu vyvoje softwaru) a managementu
(napf. mene rizik pri uzavirani smiluv),

Je soucasti business intelligence SW firmy a
prepoklad uplatnéni modernich zpusobu fizeni,
napr. CMMI
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Pouziti SW metrik

a) Vyzkum: podklad pro hledani metod realizace softwarovych
produktu, které by prinesly podstatné zvyseni jeho kvality a snizeni
nakladu a doby vyvoje a hlavné rozsahu praci pfi udrzbé softwaru
(vyzkum metod a zakonitosti vyvoje softwaru).

b) Normy: zaklad pro stanoveni technicko-ekonomickych podkladii
pro fizeni praci pfi tvorbé softwaru (normy pracnosti, odhady
takovych metrik, jako je pracnost Ci doba reSeni) a uzavirani smluv
(cena, terminy), predpoklad CMM

c) Kontrola kvality: prostfedek sledovani spolehlivosti softwaru pri
provozu a podklad pro ridici zasahy behem udrzby,procesy
zajistujiici kvalitu

d) Operativa:prostifedek sledovani prubéhu praci pfi vyvoji
(dodrzovani terminu, procento testovanych komponent, trendy
poCtu chyb, poCty nové zanesenych chyb, komponenty s nejvétSim
poCtem chyb, atd.).
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Pouziti SW metrik

Vysledkem vyzkumu SW metrik jsou metodiky vyvoje
(SOA, OO, strukturovane programovani, znalosti a
vlivu kvality specifikaci atd.) a metodiky odhadu
pracnosti a doby reSeni COCOMO, funkcni body, a
filosofii SOA ITIL

1ISO 9126, 1ISO 250xx, 1SO 12207, ISO 20000

ISO 250XX, Software engineering -- Software
product Quality Requirements and Evaluation
(SQuaRE) -- Planning and management

ISO 270XX Information Security Management System
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http://en.wikipedia.org/wiki/Information_security
http://en.wikipedia.org/wiki/Management_system

Infrastruktura sberu metrik

IO s C T e

44444
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Problémy se systemem mereni

llavnim cilem je system méreni umoznujici
snadny pristup k metrikam a efektivni
metody vyhledavani a vyhodnocovani
informaci.

Cilem mereni neni pouze kazdodenni
operativni dohled a kontrola.
— Systém orientovany na kontrolu a dohled ma
tendenci ustrnout a nevyvijet se. Navic hrozi,
Ze se nevyuziji moznosti, které system nabizi
pro vrcholoveé rizeni.
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Problémy se systemem mereni

« System meéreni nema vyvolavat odpor, jinak je
neefektivni

* Odpor muze byt zpusoben nevhodnymi
opatrenimi managementu.

— Zviditelnéni dobrych vysledku muze vést
management k rozhodnuti nadmerné redukovat
zdroje pro dany ukol.

— Zviditelnéni nevykonnosti muze vést k posileni zdroju,
pozdéji vsak i k postihim. Pozdni posileni muze byt
kontraproduktivni

- Je dulezite, aby vetsina citila, ze jsou metriky
uzitecné a poctivé zvyhodnuji a zvysuji Sance na
uspech.
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Problémy se systemem mereni

* Vyuzivani metrik muze byt ztizeno kratkozrakosti a
profesionalnimi predsudky (nekritické precenovani
ucetnictvi a financni operativy atd.).

 Informace a rozhodnuti mohou slozitym zpusobem
zaviset na nekolika metrikach. Snaha o
zjednoduSeni muze vést k nespravnym zavérum.
Management by mel sve zavery konzultovat s Cleny
tymu.

— Chybovost modulu muze byt nahoda

* Efektivnost vyuziti systemu sberu a vyhodnocovani
metrik zavisi na tom, do jake miry bude vsemi
akceptovan a kvalifikovane uzivan. Pri tom lze

vyuzivat matematickou statistiku
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Vlastnosti systemu mereni

« Jasne definovane cile méreni
— U vsech sbiranych dat musi byt jasne, ze jsou
potencialné uzitecneé pro vsechny, byt se
hned nevyuzivaji,
— Jinak je sber metrik chapan jako Sikana
* Otevrenost, modifikovatelnost

— Znalosti o metrikach (state of the art) se meéni,
meni se | potreby managementu a standardy
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Vlastnosti systemu mereni

* VVychazi z potreb managementu
— Integralni soucast rizeni

* Mereni oddeleno od vyhodnocovani

* Lide by meli citit system mereni jako
podporu jejich prace a ne jako hrozbu.
Nemeli by byt dominovani systemem
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Kvalita dat

* V. managementu se musi pouzivat data,
ktera nejsou zcela spolehliva a relevantni

* Podpora managementu se stava hlavnim
ukolem informatiky. Operativa je uz do
znacné miry vyresenym ukolem (neplati
pro zabavu)
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Kvalita dat

Kategorie Dimenze

Vnitini, intrinsicka (Intrinsic) Presnost (Accuracy)
Objektivnost (Objectivity)
Dlvéryhodnost (Believability)
Reputace (Reputation)

Dostupnost (Accessibility) Dostupnost (Accessibility, téZ Availability)
Bezpecnost pistupu (Access security)
Kontextualni (Contextual) Relevantnost (Relevancy)
Ptinos (Value added)

Vcasnost (Timeliness)
Uplnost (Completeness)
Rozsah (Amount of data)

Reprezentacni (Representational) Interoperabilita (Interoperability)

Srozumitelnost (Easy of Understanding)

Vystizna a strucna reprezentace (Concise representation)
Konsistentni reprezentace (Consistent representation)
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Problémy s kvalitou dat pro rizeni

* Relevantnost a vCasnost zavisi na
frekvenci zjistovani nebo na tom, jak je
casove narocné data vytvorit (napr. data
rozvrhu)

« Kvalita dat muze implikovat vytvoreni
datoveho uloziste v SOA, aby
management mohl ovlivihovat chod
systemu
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Problémy s kvalitou dat pro rizeni

« Kvalita dat muze implikovat filosofii reSeni
— Kriticka cesta a kriticky retezec

» Kvalitu je nutno merit Ci odhadovat

« Kvalitu dat muzeme zlepSovat
— Okrajova data, odstranéni

— Chybegjici data pro parametry, pro regresi,
doplnit

— Opakovana data, odstranit
— Rozsah dat, mel by byt dostatecny
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Presnost SW metrik je mala

* Hodnoty metrik zavisi
— Na typu projektu, projekty se malo opakuiji
(vyjimka: SAP atp.)
* Velikost projektu a ostrost terminu
* Typu ulohy RT*davka bez pfimych nasledku
— Na stavu oboru
* Vykon HW, site, vyvojova prostredi,
« paradigmata
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Presnost SW metrik je mala

* Hodnoty metrik zavisi
— Dosazitelne technologii

— Kvalité programatoru (produktivita 1:20)
« Kvalitnéjsi vyvojari pisi lepSi programy (rychlost
1:10 a to s méné chybami)

« Programatofi jsou schopni silné ovlivnit urCitou SW
metriku, je-li jim dovoleno nebrat ohled na jiné
metriky (rychlost a ukor delky)

— Do jaké miry se resi podobné problemy (viz
minuly semestr)
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Presnost SW metrik je mala (velky
rozptyl)

* Vyhrady k presnosti metrik neplati pro
metriky sledujici vlastnosti systemu za
provozu
— Frekvence chyb/stredni doba mezi poruchami
— Pocet stiznosti

— Frekvence nalézani problému a detekce
defektl
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Pracnost zavisi zejména na

— druh softwaru: mira interakce od davkovych az po tvrde
systemy realneho Casu, zavaznost

- dusledku selhani, od nevyznamnych Skod, pfes
ekonomické ztraty az k ohrozeni zivotu. V neposledni
rade

- velikosti systému;

— ostré az obtizné splinitelné terminy realizace;

— pouziti modernich projekcnich technik a technik vyvoje;
— kvalita zucCastnenych;

— omezeni hardwaru a softwaru. Pokud system vyuziva
zdroje jako je rychlost a pamet vice nez na dve tretiny,
vzrusta znacné pracnost feseni.
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Interni a externi metriky (1ISO 9126,
1ISO 250XX)

« Téz implicitni a explicitni metriky (in process,
after process)

* Interni — znamo jen tymu behem vyvoje na
zakladé sledovani vyvojovych procesu: napf.
spotreba prace, a take doba reseni

Externi: daji se zjistit na hotovém produktu,
napr. delka

Nektere metriky je mozne chapat obojim
zpusobem (pocet selhani pfi testovani, externi —
zjisteno uzivateli)
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Datové typy SW metrik

* Prislusnost k tride (id. - Cislo tramvaje)
— Trendy poctu objektu s danym id, operace
rovnost =)
* Fuzzy (id hodnoceni, dobry, lepsi,
nejlepsi, znamky ve Skole)
— Operace = test na rovnost, < test na ,velikost".
Obvykle se prevadi na Ciselné hodnoceni. Pr.

COCOMO, znamky ve skole (tam se pouzivaji
primo fuzzy hodnoty ve forme Cisel)
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Datové typy SW metrik

* Interval
— Cas, teplota
— Je mozna linearni transformace, =, <
— Vyuzitelny je rozdil jako Ciselna metrika
« Ciselna metrika
— Délka programu, doba reseni
— Jsou smysluplné vsechny operace pro realna
Cisla
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ISO 9126 (4 &asti)

Stovky metrik, rozumne pouzitelné
vetsinou jen u velkych firem

Neni jasne, k Cemu se to vsSechno pouzije

Jadro (principy a nektere metriky)
pouzitelne

Modernizace norme - sada norem 250xx
— Zakladni principy a zakladni metriky stejné
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Externi metriky

* Del — délka produktu v fadcich. U programu se
nepoditaji komentare. Del programu se nékdy udava v
lexikalnich atomech. Do metriky Del se nekdy
nezahrnuji deklarace promennych a zahlavi
podprogramu.

« Srnd - rozsah slovniku operandu. Tato metrika se tyka
programu. Operand je bud’ konstanta (napf. celé Cislo
10, nebo fetézec znaku , xyz“, v terminologii
programovani literal), nebo proménna, napr. x. Srnd je
pak pocet logicky odliSnych operandu vyskytujicich se v
programul.
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Externi metriky

* Nrnd — pocet vyskytu operandu v programech

* Noper — Pocet vyskytu delimiteru a znaku
operaci a podprogramu v programech.

« Soper — rozsah slovniku operaci, podprogramu
a delimiteru. Tato metrika udava, kolik program
obsahuje vyznamem ruznych znaku operaci (*,
C, atd.), jmen podprogramu (sin, tan, put),
delimiteru (: if begin real atd.).
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Externi metriky

Users — Maximalni pocCet uzivatelu, pro které je
system planovan.

McCabe — pocCet podminenych prikazu (if), prikazu

cyklu (for, while, . . . ) a prepinacu (case) v

programul. Metrika McCabe | je dobrym
iIndikatorem slozitosti programu. Jejim
nedostatkem je, ze neni citliva na hloubku a
zpusob vlozenosti podminénych prikazu (tvar
rozhodovaciho stromu (pripadne lesa).
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Externi metriky

In, Out, Qer, File, Filee — slozitost prikazu vstupu,
vystupu dotaz(l na terminal a operaci se soubory
Internimi a se soubory spoleCnymi s jinymi
aplikacemi. U databazi slozitost SQL dotazu. Tyto
metriky se pouzivaji v odhadech pracnosti a doby
reseni v metodé funkcnich bodu.

Fanin, FanOut — miry indikujici slozitost rozhrani trid,
modulu a aplikaci. Fan/n udava pocet logicky
ruznych

typu dat vstupujicich do dané entity (napf. modulu).
FanQut je obdoba Fanln pro vystupujici datové toky.

Casto se pouziva metrika Fan1 =5, .., (Fanin; *
FanOut,) >
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Problem metrik pro SOA

* Obtize s mérenim slozitosti komunikace,
« Jak merit slozitost hrubozrnnych zprav



Interni metriky

Prac — spotreba prace, obvykle v Clovekomeésicich
Doba — doba provadeni

Prod — jednotky délky za Clovekomesic (radky za
mesic)

Fail — pocCet selhani za tyden (den)
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Interni metriky

* Prod — produktivita, pocCet jednotek delky
vytvorenych za Clovekomesic.

« feam(t) — velikost tymu (pocCet osob) v Case {,
mereno od zacatku praci. Tato metrika
umoznuje postupné zpresnovani odhadu
pracnosti a doby reseni behem vyvoje
projektu.

« Team — prumérna velikost tymu.
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Interni metriky

Fail(t,p) — poCet selhani systému /Casti p
detekovanych pri testovani Ci provozu v Case
t. Pri provozu hlasi selhani zakaznici. Obvykle
se udava po dnech nebo tydnech. Tato
metrika je dulezitou mirou kvality. Pfri
inspekcich je hodnota metriky Fail dana
poctem chyb zjistenych pri inspekci.
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Interni metriky

Defect(t,p) — pocCet mist v programech, ktera bylo nutno
opravit pro odstraneni selhani nebo pro napravu
selhani v Case t (den, tyden) v casti p,
normalizovany pro 1 000 fadku (1000 _ pocet
defektu délka).

Defect1(e1,e2,t,p) — poCet defektu v ¢asti p vzniklych v
etape reseni e1 a zjistenych v etape e2 v dobe t.
Tato metrika a metriky z ni odvozené jsou ucinnou
mirou efektivnosti inspekci a testu. Dulezita externi
metrika pro vyhodnocovani kvality produktu

153



Interni metriky

Satisf(t) — prumérna mira spokojenostsi
zakazniku vCase t. Spokojenost se udava ve
stupnici 1 az 5 (nejlepsi). Lze vyhodnocovat
trendy. Existuji metody odhadu vyvoje
uspesnosti produktu na trhu z aktualnich
hodnot metrik Satisf (Babich, 1992).

DobaOpr — prumérna doba opravy selhani.
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Interni metriky

Zmeny(f,t) — poCet zmenenych mist souboru f
vCase t (tydnu/dni). Tato metrika se snadno
zjistuje a jeji trendy mohou v prubehu praci
poskytnout cenné informace.

MTBF(t) — (Mean Time Between Falilures):
stredni doba mezi poruchami (v urcitém
obdobi, napr. tydnu, ).
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Vztah mezi rozsahy slovniku
operandu a operaci

sSrnd

100 -

10 -

1 4 délka v atomech

T I |
100 1000 10000
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Vypocet charakteristik programu

Del | Noper | Nend | Soper | Srna
begin | | 1 1
var x,y:.real; T3 ] ) ]
o= a2 Oeein(x)s2.0 12 7 | 3 | 3 | |
end. | | 1 1
Celkem 15 S . S A S A
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Halsteaduv vztah pro malé

programy

Odvozeno z analyzy poctu rozhodnuti pri
psani

Prac = C Del Nrnd (Soper/Srnd) log(Soper+Srnd)

V dobre napsanych programech jsou Srnd a
Nrnd umeérne délce. Pro velké Soper a Srnd
Ize logaritmus nahradit konstantou. Pak
ale bude

Prac = C* Del Soper
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Halsteaduv vztah pro malé
programy

Ponevadz je pozorovano, ze
Soper = C* Delb
dostaneme

Prac =c Dell™> b = (0,25

Pro velké programy je hodnota b prilis vysoka. Je to
dUsledek toho Ze vztah modifikujtakové technologie, jako
dekompozice a znovupouZiti ¢asti.

Pokud se dekomponuje do malych komponent a systemy
se liSi jen poCtem komponent a transport zprav se
nemusi pracne implementovat, bude 5 velmi malé.
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Zavislost pracnosti na delce programu

—— Bézna regrese

Prac —— Ortogonalni regrese
10K |
K
10 *
Data DoD
100

Del

10 a}
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Zavislost pracnosti na delce programu

Prac

1000

100

10

Data IBM

Del
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Effort vs. Size

Real Time Systems
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Pozor na statistiku

* Analyzou dat klasickou regresi dostaneme
Prac = c,, Del?

Kde d < I, coz neni zfejmé realné, nebot
jedna instrukce ve velkem systéemu da
podle zkusenosti vice prace (napr. diky
nakladum na chod tymu, nez jedna
iInstrukce v malem systému.

Je nutné pouzit ortogonalni regresi.
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Probléemy s regresi

a) b) c)

Vysvétleni rozpornyeh vysledka analyvzy regrese,
a) Regresni pfimky pro jednotlive tymy (tence) maji vétsi sklon
neZ regresni piimka pro data viech tymu (silna ¢ara).
odchylka uvazovana pfi ortogonalni regresi,
______ odchylka uvaZzovana pf1 standardni regresi,
————— ﬂdchw]ka uvazovana, je-h 'Y nezmm]e promenna.
c) Regresni pnm]n pro data pnknwajlm elipsu. Cim je elipsa §iréi, tim je mensi sklon
regresni piimky pro standardni regresi a X jako nezavislou proménnou.

=
[ S—
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Pro obchodni systémy ani to
nevysvetluje nizky koeficient
regrese

* Moznost: Velke systemy vice pouzivaji
ruzné nastroje, jako jsou generatory kodu,
CASE systemy, atd. Generovany kod je
,ANCI”
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Prva zakonitost

Pro delku a pracnost plati vztah
log(Prac) = (1+a)log(Del) + ¢’
takze
Prac = ¢ Del'*@
Ortogonalni regrese dava
a=1/8
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Prva zakonitost

Pro delku a pracnost plati vztah

log(Prac) = (1+a)log(Del) + ¢’

takze
Prac = ¢ Del! "

Ortogonalni regrese dava
a=1/8
Avsak c I a zavisi na typu projektu
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Pouziti a dusledky

» Vztah Prac = ¢ Del'** se vyuziva v odhadu
COCOMO

* Pokud je pracnost budovani middleware
zanedbatelna klesne pracnost monolitniho

systemu po dekompozici na n zhruba
stejnych dill z Prac, = ¢ Del’** na

Prac, = ¢ n(Del/n)!** = n* Prac,
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Empiricke vysledky

Zdroj Nezavisle Zavisle koeficient | koeficient

promenna X | proménna Y regrese korelace

1. Norden, 1978 log(Del) log(Prac) 1.125 0.85

2. Walston, Felix, 1977 log(Del) log(Prac) 1.125 0.80

3. Putnamn, 1978 EUg{P/DZ) log(Prod) -0.66 -0.98

4, Walston, Felix, 1977 log(Del) log(Doba) 0.44 0.62

5. Walston, Felix, 1977 log(Prac) log(Doba) 0.40 0.77

6. Walston, Felix, 1977 log(Prac) log(Team) 0.62 0.82

7.  Christensen, Fitsos, 1981 log(Srnd) log(Soper) 0.33 0.78

8. Fitsos, 1980 log(Srnd) log(Soper) 0.48 0.69

0. Wolberg, 1981 log(Srnd) log(Soper) 0.45 0.88

10. Wolberg, 1981 log(Srnd) log(Soper) 0.29 0.86
11. Halstead, 1977 Del Nrnd 1.00 0.99
12. Halstead, 1977 log(Del) log(Srnd) 0.97 0.92
14. Halstead, 1977 log(Del) log(Srnd) 0.75 0.70
15. Halstead, 1977 log(Del) log(Soper) 0.48 0.50
16. Halstead, 1977 log(Del) log(Soper) 0.42 0.30

Tab.

15.4: Tabulka vysledku ortogonalni regresni analyzy pro rizne soubory dat. Data ziadkt 9 az 1
se tykaji malych podprogramn.




Putnamova rovnice

Podle treti radky tabulky
log(Prod) = c¢a5 — 0.67 - log(Pmc/Dobaz)

Cili
Prod = crePrac > Doba*?

Z definice Del = Prac Doba, takze

Del = cr¢Prac'’? Doba™'?
To je Putnamova rovnice
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Vliv napjatych terminu

* Dobu reseni nelze v praxi libovolne zkracovat,

* Pro kazdy projekt existuje tedy mez m, pod niz
se nelze prakticky dostat. Interval <0,m> se
nazyva nedosazitelna oblast pro dany projekt. m

je funkci Prac

* Pro vice projektu je nedosazitelna oblast oblast
roviny (Prac, Doba), kde

Doba < % Prac'/3
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Pracnost u nedosazitelné oblasti
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48 =

doba reseni D

367

24=

12 =

Nektere starsi vysledky pro SW
projekty ‘

P =

D = 3/4*Prac’

13

nedosazitelna oblast

1000 2000 3000

Pracnost Prac v mésicich
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Chovani pracnosti u
nedosazitelneé oblasti

Uvazujme dve realizace A4,B stejneho
projektu s atributy
Del 4, Doba 4, Prac 4

Delg, Dobag, Pracg.
Vydelenim Putnamovych rovnic pro obe
realizace dostaneme

Del 4 /Delp = (Prac4/Pracg)'/? - (Doba 4/Dobag)*'?
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Chovani pracnosti u
nedosazitelneé oblasti

Necht Doba, > Doba, Ponevadz programy psane
ve spechu byvaji delSi je mozné predpokladat
Del , <Dely tj. Del , /Del, < 1

Po upravach dostaneme z posledni rovnice
1> Del , /Del, = (Prac,/Pracg)? (Doba,/ Dobag)*?

Z toho po upravach, povazujeme-li hodnoty s
iIndexem A4 za konstantni dostaneme obdobu
Stefan-Botzmannova zakona

4
Pracg> cyy Dobay
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Pouziti ve function points

Zkraceni terminu o Sestinu prodlouzi pracnost
dvakrat

Prac 4 = Pracp - (6/5)4 = 2. Pracgp.

Ale zkraceni o polovinu zvysi pracnost
sestnactkrat. Metodika Function points nema
opravu na zkracovani terminu tak drastickou,
zkraceni na polovinu ale nepovazuje za
mozne.
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Rayleightuv model pro team(t)

1/2
o

1.0

predani

Corrective maintenace

0.3 1.0 2.0 3.0 4.0

Obr. 15.12: Rayleightova kvka. Cast plochy pod Kivkou pe pfedini jsou price, které budou
provedeny v ramci udrzby (corrective maintenance). To. co se do okamiziku gedani
nestihne udélat, prechazi do udrzby, kde se projeviye jako neodstraréné chyby.

-
rd

team(t) =K - t/ty - exp(——)

2n
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Kritika Rayleightova modelu

Prilis rychle klesa v nekonecCnu, potom by ale byl
SW bez chyb mozny a to se nepozoruje

Mnozstvi prace do maxima je prilis velike,
neodpovida datum o corrective maintenance
(40% pracnosti vyvoje)

Nevysvetluje, proc plati pro SW Stefan-
Botzmannuv zakon

Ma malo parametru a zména parametru nemeéni
prilis tvar
Proto si pujéime Planckuv zakon
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Planckuv model

« Standardni tvar zakona zareni absolutné
cerného télesa

Cr?
exp(D/t)-1

leam(t) =

D urcuje tvar krivky a polohu maxima
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Planckuv model

dani

Corrective
maintenance

pre

0,3 1.0 2.0 3.0 4.0

Qbr. 15.13: Normalizovany tvar Planckovy kwky Planckit) = 142.32- r'jf (exp(4.9651/1) = 1).
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Kritika Planckova modelu

« Zacina rust az od 1/3 (Existuji nazory, ze
je to OK, pokud do feam(t) nezahrnujeme
prace na specifikacich).

« Ma také malo parametru

A. Zavedeme linearni transformaci nezavisle
promenne

B. Zmenime exponent 5 v polynomialni casti
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Modifikace Planckova modelu

A. Transformace nezavislé proménne
5¢ | —5
c-d>(T +k-d)
| D-d
CXP (T+k-d) — 1

Dava dobre vysledky

team (1) =
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Najimany tym, vrchol a odhad
doby reseni

RayleighPlanck
Osoby/max.

velikost tymu

1,2 1 Vlevo seSikmena funkce

1 41

e Rayleight

0,8 + . e
0.6 Predani Planck, stand.

’ Zakon tfetin: maximum tfetina doby do
0,4 + wﬂ a tretina spotreby prace do predani
0.2 1/4

0 —

Transformace proménnych tak, aby max bylo v bodé 1 a mélo hodnotu 1 a v nule
byla hodnota funkce prakticky nula. U pevného tymu odpovida intensité prace
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Prolozeni Planckovy krivky pro

. projekt Safeguard
1200- o ® data
2
2 —— model
W
o
800 - ®
5
<
W
v}
-
=
400 - Is!
=
1]
L
~ ~ D
(o) an ()]
| | | v s
40 30 120 mesice

Obr. 15.14: Planckuv model velikost: tymu pro projekt Safeguard. 1gg



Bylo jasne, ze projekt nelze v
rozumne dobe dokoncit | proto,
Ze nebylo mozno vcas vytvorit
SW. A take by to stalo majlant
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Zobecnéni Planckova modelu

 Planckuv model Ize zobecnit

C(T+kd)d1
exp(D/(T+kd))-1

team (1) =

Paramery jsou C, D, k, d q. Stefan-Botzmannuv
zakon pak dostane tvar

+1
Pracy = c3y Dobay
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Zobecnéni Planckova modelu

« Zobecnény Planckuv model dostaneme
vyse uvedenym postupem, ma-li
Putnamum zakon tvar

e Del =cPrac!’?Dobaq??

pro vhodné kladné p
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Pouziti Rayleigtova a Planckova
modelu

« Uvazujeme-li fakt, ze Cast prace se po predani e
presune do udrzby, plati nasledujici pravidla
« Rayleigt - zakon polovin. V dobé dosazeni

maxima velikosti tymu jsme za polovinou doby
reseni a spotrebovali jsme pres polovinu prace

* Planck — zakon tretin, jsme asi v tretiné doby
reseni a spotrebovali jsme tretinu prace (a tedy
budeme muset dvojnasobek dosud spotrebované
prace jeste vynalozit)
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Rozlozeni vykonnosti

Budiz a(p) procento vysledku, které dosahlo
p procent nejlepsich (napr. a(l) je procento
branek, ktere nastrilelo jedno procento
nejlepsich. Uvidime, ze a(1)=7)
Vyneseme-li graf a(p) v dvojite
logaritmickem meritku dostaneme
nasledujici obrazek.
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Vysledky nejlepsich
« Z grafu vyplyva, ze
a(p)chl/Z
kde c neprilis silne zavisi na typu Cinnosti
Procento nejlepSich udéla 7,5% vysledku, 20%

nejlepsich udela polovinu prace, 40% nejhorsich
neudela skoro nic

Seradime-li pracovniky podle vykonnosti, a
budeme-li vynaset, kolik udelal kazdy
jednotlivec, bude mit prislusna funkce tvar

b(p) = 1/2cp™'?
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Pouziti

« Védomi dulezitosti talentu a kvality lidi

— Nejlepsi udélaji nejen nejvice vysledku na
hlavu, ale take udelaji i nejlepsi vysledky

* Pokud jsou ve vetsi skupine problemy na
strane kvalitnich lidi, je nutné zkoumat,
cim to je a zda to vadi (napr. zda se
nejedna o rutinni prace, kde se mohou
kvalitni lide citit nevytizeni)
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Zavislost produktivity na delce programu
pro malé programy, smernice = -1/4.

10 —

In{Prod)

| [ [ [ I | |
3 A 10 12

In{Del)
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Vyuziti

» U produktu, které nemaji charakter
masove spotreby

— Instalovat system s 50-60% rezervou aby byl
prostor na upravy

— Zvetsit reservu na alespon 50%a, klesne-
reserva pod 40%

— Priklad pouziti: Letecky dispecCink
— Casto se zbyteéné Setfi
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Narocnost udrzby

Asembler

VySSi jazyk
+

Del tisice radku
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Vyuziti

* Asembler je na udrzbu (mereno poctem
osob udrzujicich systém na tisic radku)
asi petkrat pracnejsi nez klasicky
programovaci jazyk. U modernich systemu
muze byt rozdil jeSte markantngjsi

* Ponevadz jeden radek vyssiho jazyka
nahradi | nekolik radek assembleru, je
rozdil produktivity alespon 1:10

* Vyhybat se asembleru, je-li to mozneé
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Databaze metrik

Proces

Databaze
metrik projektu

vyvoje softwaru

Vybér
dynamicka volba dat
V\'IW *

Vedeni

Databaze

projektu vybranych metrik

dynamicka
volba zptsobu
prezentace

/

Prezentace
dat
Dokumentace
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