Méreni softwaru



Vysledek mereni je metrika

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

* Softwarova metrika je néjaky udaj, ktery lze nakonec prevest na
ciselné hodnoceni néjakého atributu softwaru

» DB softwarovych metrik je pamét firmy a prostredek optimalizace
softwarovych procesu (procesu vyvoje softwaru) a managementu
(napr. méné rizik pri uzavirani smluv),

* Je soucasti business intelligence SW firmy a prepoklad uplatnéni
modernich zpUsobu rizeni, napr. CMMI



Pouziti SW metrik

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

b) Normy: zaklad pro stanoveni technicko-ekonomickych podkladu pro fizeni
praci pri tvorbé softwaru (normy pracnosti, odhady takovych metrik, jako
je pracnost ¢i doba reseni) a uzavirani smluv (cena, terminy), predpoklad
CMM

c) Kontrola kvality: prostredek sledovani spolehlivosti softwaru pri provozu a
podklad pro fidici zasahy béhem udrzby,procesy zajistujiici kvalitu

d) Operativa:prostredek sledovani prubéhu praci pri vyvoji (dodrzovani
termind, procento testovanych komponent, trendy poctl chyb, pocty novée
zanesenych chyb, komponenty s nejvétsim poctem chyb, atd.).



Pouziti SW metrik

Vysledkem vyzkumu SW metrik jsou metodiky vyvoje (SOA,
OO, strukturované programovani, znalosti a vlivu kvality

specifikaci atd.) a metodiky odhadu pracnosti a doby reseni
COCOMO, funkcni body, a filosofii SOA ITIL

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

ISO 250XX, Software engineering -- Software product

Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) --
Planning and management

ISO 270XX Information Security Management System



http://en.wikipedia.org/wiki/Information_security
http://en.wikipedia.org/wiki/Management_system
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Problemy se systémem mereni

Hlavnim cilem je systém méreni umoznujici snadny pristup k metrikam
a efektivni metody vyhledavani a vyvhodnocovani informaci.

Cilem méreni 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 systém nabizi pro vrcholové fizeni.



Problemy se systémem mereni

e Systém méreni nema vyvolavat odpor, jinak je neefektivni

* Odpor muze byt zpusoben nevhodnymi opatrenimi managementu.
 Zviditelnéni dobrych vysledk(i mUze vést management k rozhodnuti
nadmerné redukovat zdroje pro dany ukol.
 Zviditelnéni nevykonnosti mize vést k posileni zdroju, pozdéji vsak i k
postihum. Pozdni posileni mUze byt kontraproduktivni
 Je dulezité, aby vétsina citila, ze jsou metriky uzite¢né a poctivé
zvyhodnuji a zvysuji Sance na uspech.



Problemy se systémem 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 mél
sveé zavery konzultovat s cleny tymu.
e Chybovost modulu muze byt nahoda

* Efektivnost vyuziti systému sbéru a vyvhodnocovani metrik
zavisi na tom, do jaké miry bude vSemi akceptovan a
kvalifikované uzivan. Pri tom lze vyuzivat matematickou
statistiku



Vlastnosti systemu mereni

e Jasne definované cile méreni

* U vSech sbiranych dat musi byt jasné, ze jsou potencialné uzitecné pro
vsechny, byt se hned nevyuzivaji,
* Jinak je sbér metrik chapan jako Sikana

e Otevrenost, modifikovatelnost

e Znalosti o metrikach (state of the art) se méni, méni se i potreby
managementu a standardy



Vlastnosti systemu mereni

* \lychazi z potfeb managementu
* Integralni soucast rizeni

* Méreni oddéleno od vyhodnocovani

 Lidé by méli citit systém meéreni jako podporu jejich prace a ne jako
hrozbu. Neméli by byt dominovani systémem
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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)

Piesnost (Accuracy)
Objektivnost (Objectivity)
Dulvéryhodnost (Believability)
Reputace (Reputation)

Dostupnost (Accessibility)

Dostupnost (Accessibility, téZ Availability)
Bezpecnost pristupu (Access security)

Kontextualni (Contextual)

Relevantnost (Relevancy)
Ptinos (Value added)
V¢asnost (Timeliness)
Uplnost (Completeness)
Rozsah (Amount of data)

Reprezentacni (Representational)

Interoperabilita (Interoperability)

Srozumitelnost (Easy of Understanding)

Vystiznd a strucna reprezentace (Concise representation)
Konsistentni reprezentace (Consistent representation)
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Probleémy s kvalitou dat pro rizeni

* Relevantnost a véasnost zavisi na frekvenci zjiStovani nebo na tom, jak
je Casové narocné data vytvorit (napr. data rozvrhu)

 Kvalita dat muze implikovat vytvoreni datového ulozisté v SOA, aby
management mohl ovlivhovat chod systému
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Probleémy s kvalitou dat pro rizeni

 Kvalita dat muze implikovat filosofii reSeni
» Kriticka cesta a kriticky retézec

 Kvalitu je nutno mérit i odhadovat

 Kvalitu dat mUzeme zlepSovat
* Okrajova data, odstranéni
* Chybéjici data pro parametry, pro regresi, doplnit
* Opakovana data, odstranit
* Rozsah dat, mél by byt dostatecny
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Presnost SW metrik je mala

* Hodnoty metrik zavisi
* Na typu projektu, projekty se malo opakuji (vyjimka: SAP atp.)
» Velikost projektu a ostrost termin(
* Typu ulohy RT*davka bez primych nasledku
* Na stavu oboru
* Vykon HW, sité, vyvojova prostredi,
* paradigmata
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Presnost SW metrik je mala

* Hodnoty metrik zavisi
* Dosazitelné technologii
* Kvalité programatoru (produktivita 1:20)
* Kvalitnéjsi vyvojari pisi lepsi programy (rychlost 1:10 a to s méné chybami)

* Programatofri jsou schopni silné ovlivnit urCitou SW metriku, je-li jim dovoleno nebrat
ohled na jiné metriky (rychlost a ukor délky)

* Do jaké miry se resSi podobné problémy (viz minuly semestr)
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Presnost SW metrik je mala (velky rozptyl)

* \lvhrady k presnosti metrik neplati pro metriky sledujici vlastnosti
systému za provozu
* Frekvence chyb/stfedni doba mezi poruchami
e Pocet stiznosti
* Frekvence nalézani problému a detekce defektl
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Pracnost zavisi zejmeéna na

— druh softwaru: mira interakce od davkovych az po tvrdé
systémy realného Casu, zavaznost

- dusledkud selhani, od nevyznamnych skod, pres ekonomické
ztraty az k ohrozeni zivotu. V neposledni radé

- velikosti systéemu;

— ostré az obtizné splnitelné terminy realizace;

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

— omezeni hardwaru a softwaru. Pokud systém vyuziva zdroje
jako je rychlost a pamét vice nez na dvé tretiny, vzristd znacné
pracnost reseni.
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Interni a externi metriky (ISO 9126, ISO
250XX)

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

* Interni — znamo jen tymu béhem vyvoje na zakladé sledovani
vyvojovych procesu: napt. spotrfeba prace, a také doba reseni

e Externi: daji se zjistit na hotovém produktu, napr. délka

* Nékteré metriky je mozné chapat obojim zpusobem (pocet selhani pri
testovani, externi — zjisténo uzivateli)
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Datove typy SW metrik

* Prislusnost k tride (id. - Cislo tramvaje)
* Trendy poctl objektt 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 formé Cisel)
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Datove typy SW metrik

* Interval
* Cas, teplota
* Je mozna linearni transformace, =, <
* Vyuzitelny je rozdil jako Ciselna metrika

 Ciselna metrika

e Délka programu, doba reseni
* Jsou smysluplné vsechny operace pro realna Cisla
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ISO 9126 (4 &asti)

e Stovky metrik, rozumné pouzitelné vétsinou jen u velkych firem
* Neni jasné, k cemu se to vSechno pouzije
e Jadro (principy a nékteré metriky) pouzitelné

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

* Del—délka produktu v radcich. U program( se nepocditaji komentare. Del
programu se nékdy udava v lexikdlnich atomech. Do metriky Del se nékdy
nezahrnuji deklarace proménnych a zdhlavi podprogramd.

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

* Nrnd — pocet vyskytl operandu v programech
* Noper — Pocet vyskytu delimitert 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 pocet uzivatell, pro které je systém planovan.

McCabe — pocet podminénych prikazu (if), prikazu cyklu (for, while, . . .
) a prepinacu (case) v programu. Metrika McCabe je dobrym
indikatorem slozitosti programu. Jejim nedostatkem je, ze neni citliva
na hloubku a zpuUsob vlozenosti podminénych prikazu (tvar
rozhodovaciho stromu (prfipadné lesa).
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Externi metriky

In, Out, Qer, File, Filee — slozitost prikazu vstupu, vystupu,
dotazu na termindl 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
bodd.

Fanin, FanOut — miry indikujici slozitost rozhrani trid,
modull a aplikaci. Fanin udava pocet logicky ruznych

typu dat vstupujicich do dané entity (napr. modulu). FanOut
je obdoba Fanlin pro vystupujici datové toky.

Casto se pouZiva metrika Fan1 =y __. .. (Fanin. * FanOut,) >
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Problém metrik pro SOA

e Obtize s mérenim slozitosti komunikace,
e Jak mérit slozitost hrubozrnnych zprav



Interni metriky

* Prac — spotreba prace, obvykle v ¢clovékomesicich

* Doba — doba provadéni

* Prod — jednotky délky za clovekomeésic (Fadky za meésic)
* Fail — pocet selhani za tyden (den)
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Interni metriky

* Prod — produktivita, pocCet jednotek délky vytvorenych za
clovekomesic.

e team(t) — velikost tymu (pocet osob) v Case t, méreno od
zaCatku praci. Tato metrika umoznuje postupné
zpresnovani odhadu pracnosti a doby reseni béhem vyvoje
projektu.

* Team — prumérna velikost tymu.
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Interni metriky

Fail(t,p) — pocet selhani systému /c¢asti p detekovanych pfi
testovani Ci provozu v €ase t. Pri provozu hlasi selhani
zakaznici. Obvykle se udava po dnech nebo tydnech. Tato
metrika je dulezitou mirou kvality. Pri inspekcich je
hodnota metriky Fail dana poctem chyb zjisténych pri
inspekci.
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Interni metriky

Defect(t,p) — poCet mist v programec

n, ktera bylo nutno

opravit pro odstranéni selhani nebo pro napravu selhaniv

Case t (den, tyden) v Casti p, norma

izovany pro 1 000

radkd (1000 _ pocet defektu _délka).

Defectl1(el,e2,t,p) — pocCet defektl v Casti p vzniklych v etapé
reseni el a zjistéenych v etape e2 v dobé t. Tato metrika a
metriky z ni odvozené jsou ucinnou mirou efektivnosti
inspekci a testu. Dulezitd externi metrika pro

vyhodnocovani kvality produktu
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Interni metriky

Satisf(t) — prumérna mira spokojenosti 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 — prumeérna doba opravy selhani.
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Interni metriky

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

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

operaci
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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 imérné délce. Pro
velké Soper a Srnd |ze logaritmus nahradit konstantou. Pak ale bude

Prac = C* Del Soper
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Halsteaduv vztah pro malé
programy

Ponévadz je pozorovano, ze
Soper =C* Del?
dostaneme
Prac =c Dell™> b = (0,25

Pro velké programy je hodnota b pfrilisS vysoka. Je to dusledek toho zZe vztah
modifikujtakové technologie, jako dekompozice a znovupouziti ¢asti.

Pokud se dekomponuje do malych komponent a systémy se lisi jen poctem
komponent a transport zprav se nemusi pracné implementovat, bude 5 velmi
malé.
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Zavislost pracnosti na delce programu

—— Bézna regrese

Prac —— Ortogonalni regrese
10K |
K
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Data DoD
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10 a}
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Zavislost pracnosti na delce programu
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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 redlné, nebot jedna instrukce ve velkém
systému da podle zkusenosti vice prace (napr. diky nakladim na chod
tymu, nez jedna instrukce v malém systému.

Je nutné pouzit ortogonalni regresi.
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Problemy s regresi

a) b)

Vysvétleni rozpornyeh vysledka analyvzy regrese,

a) Regresni pfimky pro jednotlive tymy (tence) maji veétsi sklon
nez regresni piimka pro data viech tymu (silna ¢ara).

odchylka uvazovana pfi ortogonalni regresi,

______ odchylka uvaZzovana pfi standardni regresi,
————— ﬂdchw]ka uvazovand, 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

* MozZnost: Velké systémy vice pouzivaji rizné nastroje,
jako jsou generatory kodu, CASE systémy, atd.
Generovany kod je ,,finci“
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Prva zakonitost

Pro délku a pracnost plati vztah
log(Prac) = (1+a)log(Del) + ¢’
takze

Prac = ¢ Dell "

Ortogonalni regrese dava
a=1/8
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Prva zakonitost

Pro délku 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

 VViztah Prac = ¢ Del’*%se vyuZivd v odhadu COCOMO

* Pokud je pracnost budovani middleware zanedbatelna klesne
prachost monolitniho systému po dekompozici na n zhruba stejnych
dild 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 log(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

9. 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) = ¢35 — 0.67 - log(Prac/Doba*)
Cili
Prod = crePrac—**Doba*?

Z definice Del = Prac Doba, takze

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

* Dobu reseni nelze v praxi libovolné 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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doba reseni D
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Nektere starsi vysledky pro SW
projekty
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D = 3/4*Prac’
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Chovani pracnosti u nedosazitelne
oblasti

Uvazujme dveé realizace 4,B stejného projektu s atributy

Del 4, Doba 4, Prac 4

Vydelenim Putnamovyc pej. Dobay, Pracp. € dostaneme

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

Necht Doba, > Dobag Ponévadz programy psané ve
spechu byvaji delsi je mozné predpokladat Del, <
Dely tj. Del , /Dely < 1

Po Upravach dostaneme z posledni rovnice
1> Del , /Del, = (Prac,/Pracg)’’ (Doba ,/ Dobagz)*?

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

-4
Pracgz> 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 nekonecnu, potom by ale byl SW bez chyb mozny
a to se nepozoruje

* Mnoistvi prace do maxima je pfilis veliké, neodpovida datim o
corrective maintenance (40% pracnosti vyvoje)

* Nevysvétluje, pro€ plati pro SW Stefan-Botzmannuv zakon
 Ma malo parametru a zména parametru nemeéni prilis tvar

* Proto si puj¢éime Plancklv zakon
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Planckuv model

e Standardni tvar zakona zareni absolutneé cerného
télesa

Cr?
exp(D/t)-1

leam(t) =

D urcCuje 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

e Zacina rlst az od 1/3 (Existuji nazory, Ze je to OK, pokud do team(t)
nezahrnujeme prace na specifikacich).

 Ma také malo parametru
A. Zavedeme linearni transformaci nezavisle proménné
B. Zménime exponent 5 v polynomialni casti
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Modifikace Planckova modelu

A. Transformace nezavislé proménné

c-d(T+k-d)>

team (1) =

| D-d
CXP (T+k-d) — 1

Dava dobre vysledky
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Najimany tym, vrchol a odhad doby

resen
RayleighPlanck
Osoby/max.

velikost tymu

1,2 1 Vlevo seSikmena funkce

1 41

e Rayleight

0,8 + . e
06 L Predani Planck, stand.

’ Zakon tfetin: maximum tretina doby do
04 T+ WI a tretina spotreby prace do predani
0.2 1/4

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 Safequard

1200~ o ® data
2
g —— model
o
o
800 ®
=5
<
)
4]
-
-
400 o]
=
o

L
X © 3
h o )
| | | v s
40 30 120 mesice

Obr. 15.14: Plancktuv model velikosti tymu pro projekt Safeguard. -



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



Zobecneni Planckova modelu

* Planckuv model lze 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

-q+1
Pracy > cyy Dobag1
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Zobecneni Planckova modelu

e Zobecnény Planckiv model dostaneme vyse
uvedenym postupem, ma-li Putnamum zakon tvar

e Del =cPrac!’?Doba??

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 jesté vynalozit)
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Rozlozeni vykonnosti

Budiz a(p) procento vysledku, které dosahlo p procent nejlepsich (napf.
a(1l) je procento branek, které nastrilelo jedno procento nejlepsich.
Uvidime, ze a(l)=7) Vyneseme-li graf a(p) v dvojité logaritmickém
meritku dostaneme nasledujici obrazek.
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Vysledky nejlepsich
e 7 grafu vyplyva, ze
a(p)=cp'”?
kde c neprilis silné zavisi na typu Cinnosti
Procento nejlepsich udéla 7,5% vysledku, 20%

nejlepsich udéla polovinu prace, 40% nejhorsich
neudela skoro nic

Seradime-li pracovniky podle vykonnosti, a budeme-li
vynaset, kolik udélal 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 vysledkl na hlavu, ale také udélaji i nejlepsi
vysledky
* Pokud jsou ve vétsi skupiné problémy na strané kvalitnich lidi, je

nutné zkoumat, ¢im to je a zda to vadi (napr. zda se nejedna o rutinni
prace, kde se mohou kvalitni lidé citit nevytizeni)
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Zavislost produktivity na deélce programu
pro malé programy, smernice = -1/4.

10 —

In{Prod)

| [ [ [ I | |
3 A 10 12

In{Del)
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Stupen vyuziti zdroju
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Vyuziti

e U produktl, které nemaiji charakter masové spotreby
* Instalovat systém s 50-60% rezervou aby byl prostor na upravy
e Zveétsit reservu na alespon 50%a, klesne- reserva pod 40%
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Narocnost udrzby

Asembler

VySSi jazyk
+

Del tisice radku

78



Vyuziti

* Asembler je na udrzbu (méreno poctem osob udrzujicich systém na
tisic radkua) asi pétkrat pracnéjsi nez klasicky programovaci jazyk. U
modernich systémU muze byt rozdil jeSté markantnéjsi

* Ponévadz jeden radek vyssiho jazyka nahradi i nékolik radek
assembleru, je rozdil produktivity alespon 1:10

* \\yhybat se asembleru, je-li to mozné
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Databaze metrik

Proces Databaze

—

vyvoje softwaru metrik projektu

Vybér
dynamicka volba dat
V\'IW *

Vedeni

Databaze

projektu vybranych metrik

dynamicka
volba zptsobu
prezentace

/

Prezentace
dat
Dokumentace
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