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Prihovor

Tato publikacia obsahuje eseje, ktoré vytvorili Studenti na predmete Manazment
v softvérovom inzinierstve na FIIT STU v skolskom roku 2004/2005. Vsetky eseje
reaguji na aktudlne problémy softvérového inzinierstva a ponukaju tak prehl'ad
o sucasnom vyvoji softvéru a jeho nedostatkoch. Niektoré popisuji samotny softvér,
jeho formy, vlastnosti a kvalitu. Ostatné sa viac sustredia na proces tvorby
softvérovych produktov. Problémy vyvoja tychto produktov st analyzované z réznych
pohl'adov a nasledne sa m6zeme dozvediet' o sposoboch ich rieSenia. Rozne pristupy
su stavané do protikladov na zaklade ich kladov a rizik, ktoré so sebou prindsaju. Ani
jedna zeseji si nekladie za ciel podat’ vyCerpavajuce informacie o téme, ktoru
prezentuje. Napriek tomu verime, Ze inSpiruju Citatela, aby siahol po d’alsich zdrojoch.
Priblizi sa tak k objektivnemu pohl'adu na sucasné problémy, s ktorymi sa stretavaju
organizacie vyvijajuce softvér.

Eseje sme zoskupili podl'a piatich ramcovych tém, ktorym sa venuju. Zaciname
pohl'adom na tvorbu a vlastnictvo softvéru, kde sa rieSia dodavatel'ské vztahy,
komercia, otvorenost a zdiel'anie softvéru. Tvorba softvéru rozhodne nie je jednoducha
zalezitost’, Comu nasvedcuje aj druhé skupina eseji, ktora sa venuje problémom vyvoja
softvéru. Popisuju sa tu rizikd tvorby projektov a priciny uspechov a netspechov
vyvoja. Nasleduju eseje o tom, ako znizit' naklady na vyvoj a obstat’ v konkurenénom
prostredi. RieSi sa tu zvySovanie produktivity vlastnych zamestnancov a outsourcing.
Dalsia ¢ast’ rozobera problematiku timovej spoluprace. Dozvieme sa ako je mozné
zorganizovat’ a riadit’ timy tak, aby dosahovali pozadované vysledky, ako predchadzat’
konfliktom, a ako ich riesit’ v pripade ich vzniku. Nakoniec si priblizime oblast’ kvality
softvéru. Pojde o popis pravidiel aspdsobov testovania, snaslednym uréenim
zodpovednosti za chyby v programoch a manazovanim kvality vyvoja softvéru.

Ak vas prehl'ad zaujal, v rukdch drzite tu spravnu knizku. Ak nie, verime, Ze sa
pre vas stane hodnotnd po precitani niekolkych eseji. Za kazdou z nich nasleduju
odkazy na zdroje, zktorych autor Cerpal. V pripade zaujmu o ziskanie vicSieho
mnoZzstva informacii k rozoberanej téme vam odporucame siahnut' po uvedenych
odkazoch.

Prajeme vam prijemné Citanie!
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Uvod

V sucasnosti uz sa l'udstvo nezaobide bez pocitacov. Dalo by sa povedat, Ze je na nich
zavislé. Pre laikov je pocita¢ len mudrou skrinkou s pripojenym monitorom,
klavesnicou, mySou a inymi perifériami. Pomaha im pri praci, no Casto ani netusia, Ze
hardvér, ktory pred sebou vidia, vlastne nie je to, ¢o pre nich pocita¢ predstavuje. Ich
pocitatom je softvér, ktory bezi v plechovej schranke, ktory vnimaji cez obraz na
monitore, cez zvuk z reproduktorov, ktory ovladaju mysou ¢i klavesnicou. Softvér je
to, ¢o im ulahCuje pracu, umoziuje zabavu ¢i spdsobuje problémy. Vd’aka softvéru sa
pocitaCe tak rozmohli. Softvér urCuje ich uzitocnost. Softvér vSak nevznika sam od
seba, ani mavnutim ¢arovného prutika, ale ide o naro¢ny proces vyvoja, za ktorym
stoja 'udia. Softvér je dielo softvérovych inzinierov.

Na toto inzinierske dielo a proces jeho vyvoja sa mdzete na nasledujucich
stranach pozriet’ oami autorov pitnastich eseji. Eseje zapadaji do piatich okruhov
podrla pribuznosti tém. Nasleduje kratky prehl'ad jednotlivych tém.

Tvorba a vlastnictvo softvéru

Softvérom su programy pre pocitace. Softvér nie je hmatatelny, hoci média, na ktorych
je ulozeny ano. Je ho mozné kopirovat’ bez poSkodenia z média na médium, a tak
programy I'ubovolne §irit. Ci uZ ide o $irenie vykonatelnych kodov alebo zdrojovych
textov programov, je tato ¢innost’ obmedzena platnou legislativou. Programy je mozné
tvorit’ len tak pre radost’, s neziStnym umyslom, alebo za G¢elom predaja. Predavat
a kapit’ sa daju programy, ktoré uz niekto vyrobil alebo je mozné si dat’ softvér
zhotovit’ na objednavku.

Eseje

Vztahy medzi ¢lenmi dodévatel'ského ret'azca
Softvér a udaje, majetok pre zdiel'anie
Komer¢né verzus nekomeréné metody vyvoja
Udrzovatelnost’ a Open Source Software

Problémy vyvoja softvéru

Zvlastnostou vyvoja softvéru je velmi vysoké percento neuspesnych projektov.
Vyplyva to pravdepodobne zo zlozitosti problémov, ktoré ma softvér
riesSit, abstraktnosti samotnych programov a znasledného nedorozumenia medzi
odberatel'om a dodavatel'skou softvérovou organizaciou. Preto je vel'mi dolezité zvazit’



rizika tvorby softvérovych projektov, pri Com ndm moéze napomoéct’ analyza Gspechu
nasadenych a neuspechu nedokoncenych projektov.

Eseje

Vplyv rizik softvérovych projektov na vysledky projektu
Co zarucuje uspech softvérového projektu

Znizovanie nakladov

Vyvoj komerc¢ného softvéru je ekonomickd Cinnost. Tvorcovia softvéru musia svoj
produkt predat, aby prezili. V konkurenénom prostredi je snaha ¢o najviac znizovat
naklady. Kedze pri vyvoji softvéru st najnakladnejSie l'udské zdroje, je nutné
zvySovat produktivitu vyvojarov ako aj celych vyvojovych timov. Niekedy je vyhodné
vyuzit’ cudzie zdroje a ¢ast’ vyvoja outsourcovat’.

Eseje

Zlepsenie produktivity prace softvérového timu.
Systematické vymeny zamestnancov
Obstaravanie v softvérovych IT projektoch

Timova spolupraca

Rozsiahlost’ softvérovych systémov si pri tvorbe vyzaduje spojit’ vacsi ¢i mensi pocet
vyvojarov do timov. Cim va¢si systém sa vyvija, tym doleZitejsie je spravne
zorganizovat timy, aby timova spolupraca priniesla svoje ovocie. Distribuované
projekty si vyzaduju funkéné zdielanie informacii medzi inziniermi, aby bola praca
efektivna. V zaujme vysokej efektivity a dobrej spoluprace je nutné aj riesit’ konflikty,
ktoré vznikajii medzi vyvojarmi v timoch.

Eseje

Vyvojové timy v softvérovom inzinierstve
Pristupy k zdiel'aniu informacii v distribuovanych projektoch
Manazment konfliktov medzi programatormi a testermi

Kvalita softvéru

Pocitace robia opakovane a rychlejSie Cinnosti, ktoré¢ by dokazal vykonavat aj clovek,
no rychlost’ a bezchybné vykonavanie instrukcii dovol'uju tymto strojom robit’ priam
zéazraky. Rozsiahlost’ a komplexnost’ procesov, ktoré vykonavaju programy, sposobuje,
Ze praca softvérovych inzinierov je zpohladu kvality neporovnatelna s inymi
inzinierskymi Cinnostami. Nie je mozné vytvorit’ bezchybny softvér, a tak je nutné



vytvorené diclo testovat’ a opravovat’ chyby, ktoré sa vyskytnt. Ako pri kazdej l'udske;j
¢innosti, aj pri vyvoji softvéru za kazda chybu niekto zodpoveda.

Eseje

Pocitanie riadkov zdrojového kodu
Podvedomy pristup k testovaniu softvéru
Kto je zodpovedny za chyby a bezpe¢nostné slabiny v softvéri ?






Vzt'ahy medzi ¢clenmi dodavatel’ského
ret’azca

PETER TRNOVSKY

Slovenska technicka univerzita
Fakulta informatiky a informacnych technologit
Ilkovicova 3, 842 16 Bratislava

Abstrakt. V poslednych Styridsiatich rokoch sa techniky, metody a procesy
dodavky softvéru zameriavali najmd na dodavatela softvéru. No s posunom
poziadaviek trhu na Cas, funkcionalitu a flexibilitu, je potrebny posun aj v oblasti
dodavky softvéru a to smerom k zadkaznikovi. Evolucia dodavatel'skych pristupov
v softvérovom inzinierstve spdsobuje posun od dodavky softvéru ako tovaru,
k dodavke softvérovych sluzieb. Je zaujimavé sledovat’ vyvoj dodavatel'skych
vzt'ahov ako stcast’ tejto evolucie. Nemozno vSak zabudat na Siroko rozsireny
spdsob dodavky zalozeny na vyuziti generického softvéru, pripadne na vyvoj
softvéru na zakazku. Nové pristupy k dodavke softvéru, vytvarané s ohl'adom na
otvoreny trh, prinasajii okrem zmeny organizacie dodavatel'skych vztahov aj
nové poziadavky na ich kvantitu. Sucastou novych pristupov st plne automa-
tizované vztahy pre koncového zékaznika ako v oblasti vyvoja softvéru a
komunikacie, tak aj v oblasti obchodu. Plne automatizované vztahy znamenaju
nielen prinos pre skvalitnenie vztahov v procese dodavky softvéru, ale v kone-
¢nom doésledku umoziuju zrychlit’ dodavkovy cyklus a evoluciu. Naopak klasické
pristupy su zaujimavé z pohl'adu sily vztahov a vzajomného poznania sa obchod-
nych partnerov. Silny vztah ma stale svoje opodstatnenie vo vzajomnej dovere,
zdielani informacii, ktoré umoziuju znizit’ riziko spojené s dodavkou softvéru.

Vztahy, dedi¢stvo minulosti

Dolezitost’ a fungovania vztahov medzi zakaznikom a jeho dodavatel'om su veci, ktoré
boli zname obchodnikom uZ pred niekol’kymi staro¢iami. Rovnaké vzt'ahy zostavaju
platné dodnes a to aj pre oblasti, ktoré svoj vek pocitaji v desiatkach rokov. Vztahy
medzi zdkaznikom a dodévatelom maji svoje opodstatnenie aj v procese dodavky
produktov a sluzieb v oblasti softvéru. Manazment vztahov v modernych dodava-
tel'skych procesoch ma rovnaké zaklady, ktoré vychadzaju z toku tovarov a sluzieb od
dodavatel'a k zakaznikovi [2, 4].

Organizécia zapojena do dodavatel'ského procesu si nevyhnutne vytvara vztahy
s dodavatel'mi a zakaznikmi. Prepojenim organizacii vznikaju Specifické dodavatel'ské
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retazce. Do retazca moéze byt zapojené velké mnozstvo organizacii. Kazda
z organizacii si vytvara vlastné vztahy, ktorych pocet akvalita je vlastna danej
organizacii. Vzajomné vztahy hraju doélezitd rolu v uspechu celého dodavatel'ského
retazca.

Klasicky dodavatel'sky retazec [5] je hierarchickd organiza¢na Struktura, ktorej
vrcholom je koncovy spotrebitel. Tento je prostrednictvom maloobchodného trhu
napojeny na siet dodavatelov. Vztahy medzi dodédvateImi si organizované
prostrednictvom velkoobchodného trhu. Na uplnom spodku klasického dodava-
tel'ského retazca sa nachadzaju primitivne vyrobky a sluzby. Tokom primitivnych
vyrobkov ku koncovému zakaznikovi postupne narastd ich pridana hodnota. Uvedeny
ret'azec je mozné najst’ aj v procese dodavky softvéru (obr. 1.).

Dodavatel

Zakaznik Zakaznik

HW Dodavatel SW Dodavatel

Zakaznik Zakaznik

Obr. 1. Prirodzeny dodavatel'sky ret'azec

Pri dodavke softvéru, ale aj v inych oblastiach, existuju vysoko dynamické, agilné
organizacie s vysokou mierou inovacii, kratkym produkénym cyklom a prisposo-
bovanim zalozenom na evolucii zakaznickych preferencii. U tychto je mozné
pozorovat klasicki dodavatel'sku retaz, ale tato je vzhladom na rychly vyvoj,
modifikovana pri kazdom jej pouziti. Preto sa zameriame hlavne na podstatu vztahov
v sieti dodavatel'ov v zavislosti od zvolenej vyvojovej paradigmy.

V poslednych Styridsiatich rokoch sa techniky, metédy aprocesy dodavky
softvéru zameriavali najmd na dodavatel'a softvéru. No s posunom poziadaviek trhu
kladenych na funkcionalitu, flexibilitu a ¢as, je potrebny posun aj v oblasti vyvoja
a dodavky softvéru. Radikalny posun je potrebny najmid od centrického modelu
zalozeného na poziadavkach, k modelu zalozenému na otvorenom trhu a softvérovych
sluzbach.
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Otvoreny trh

V absolutne flexibilnom svete ma zakaznik moznost dostat’ sluzbu kedykol'vek
potrebuje jej vykonanie. Medzi problémom a jeho rieSenim existuje neskoré¢ viazanie,
ktoré sa vykonava az v Case uspokojovania potreby. Predpoklada sa Siroka skala pre
vyber rieSenia problému, jednoduchd nahraditelnost’ rieSenia inym a bezprostredna
dostupnost’.

Idedlnu predstavu trhu v praxi nahradza pragmatickejSia predstava, v ktorej
s vyuzitim sil pdsobiacich na trhu vznikaju spojenectva dodavatel'ov. Tito poskytuji
mensSie mnozstvo, ale popularnych rieSeni. Existuje tu teda tlak na ich neustale
zlepSovanie. Tento stav je pozorovatelny vo viacerych odvetviach najmi v oblasti
sluzieb. Na podpore otvoreného trhu je v sucasnosti v softvérovom inZinierstve
zalozenych viacero vyvojovych postupov (napriklad aj v ramci ESA). D6vodom pre
podporu otvoreného trhu je najmi tlak na rychlu evoliciu rieSeni, ¢i vytvaranie
rozsiahlych globalnych trhov.

Softvér na zakazku

V sucasnosti beznym pristupom k dodavke softvéru je vytvaranie softvéru na zakazku.
Softvérom na zakazku budeme rozumiet’ vyvoj softvéru pre koncovu organizaciu, kedy
dodavatel'skd organizacia disponuje vSetkou potrebnou technolégiu, ateda jej
fungovanie zavisi len od malého mnozstva dodavatelov. Nosnd cast’ vytvaraného
rieSenia je dielom dodavatela softvéru. Pre dodavku softvéru si zdkaznicka organizacia
vybera jednu alebo malé mnozstvo dodavatel'skych organizacii.

Dodavka softvéru sa zvdcsa uskutociiuje dlh$i cas, apreto je tento pristup
charakteristicky silnym vztahom medzi zakaznikom a dodavatelom. Vztah medzi
zakaznikom a dodavatelom sa spravidla vytvara v priebehu viacerych faz. Fazy
zahfiiaju stretnutia so zakaznikom za ucelom Specifikacie poziadaviek, navrh systému,
implementaciu, nasadenie, zaucenie pouzivatel'ov, ladenie v ¢ase prevadzky a naslednt
technickd podporu. Vztah pri dodavke softvéru na zdkazku preto pretrvava zvicsa po
dobu dodavky viacerych produktov alebo verzii softvéru.

Dobré poznanie sa oboch stran znizuje riziko netspechu. Silny vztah je vyhodou
aj pri analyze sucasnych a buducich potrieb zakaznika a znizuje riziko uviaznutia
problému. Velkou nevyhodou dodavky softvéru na =zakazku je obmedzend
konkurencieschopnost’ v dobe po vybere dodavatel'a. Pre zakaznika nie je jednoduché
zmenit dodavatel'a alebo produkt v d’alSich fazach dodavky.

Velkym rizikom pre tspech projektu je nizka angaZovanost' I'udi na strane
zékaznika. Tento pristup je preto limitovany na pouzitie najmd vo velkych
zakaznickych organizaciach, ktoré st spoOsobilé poskytnit dostatoéné mnozstvo a
aktivaciu l'udskej sily.

Dalsou nevyhodou je obmedzeny pristup novych dodavatelov na trh. Pristup
k trhu maji najmi silné dodavatel'ské organizacie. Hlavnou prednostou tychto
organizacii je ich meno, ktoré sa spaja s vysokym Standardom kvality a garanciou
uspesného ukoncenia projektu.
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Genericky softvér

Inym pristupom k dodavke softvéru, je vytvaranie rieSenia s vyuzitim generického
softvéru alebo COTS komponentov (Commercial off-the-shelf). Pristup COTS je
zaloZeny na procese zostavovania kone¢ného produktu, vyberom z malého mnozstva
nastaveni. Stavebnou c¢astou pri pristupe COTS su rozsiahlejSie produkty alebo
softvérové celky, ktoré s prispdsobované na poskytovanie Specifickej funkcionality.
Takéto softvérové celky Casto poskytuju a vyuzivaju funkcionalitu v ramci znacnej
¢asti podnikovych informaénych systémov. Zakaznikmi pri dodavke tychto systémov
s priamo koncové organizacie.

Vyvojom procesu pre vytvaranie COTS systémov sa zaoberda mnoZstvo
vyvojovych skupin. Prikladom tspesnych procesov su procesy PORE [7] a PECA [3].
Stcast'ou procesov st aj postupy pre vytvaranie vztahov medzi dodavateI'mi COTS
produktov a organizaciami vyhl'adavajucimi COTS produkty.

Dodavka softvéru na zadkazku apristup COTS maji zhladiska vztahov
dodavatela a koncového zakaznika mnoho spolo¢ného. Pri tychto pristupoch vstupuje
koncovy zakaznik do dodavatel'ského vztahu sjednou alebo malym mnozstvom
dodavatel'skych organizacii. Medzi zakaznikom a dodavatelom vznikd silny vzt'ah.
Z pohl'adu oboch stran sa javi druha strana ako dlhodoby partner. Medzi oboma
stranami sa vytvara silnej$i vztah — partnerstvo. Aby bolo partnerstvo uspesné musia
byt vzadjomné vztahy budované na silnych zakladoch. Vztahy su budované zvicsa
dlhodobo a rozs§iruju sa s priebehom dodavky produktu alebo produktov. Vo vztahoch
je nevyhnutny vzajomny reSpekt a vol'a zdiel'at’ informaécie.

Ulohou zékaznika pri COTS pristupe je sledovanie technoldgie a udrzovanie
informacii pre vyhodnocovanie a expertizy. Pri pristupe COTS je pre zakaznika
ziaduce, aby bol schopny identifikovat a vyhodnotit’ alternativy a inych partnerov.
Udrzovanie tychto informacii kompenzuje silnu viazanost’ zakaznika na dodavany
produkt, pripadne na dodavatel'sku organizaciu.

Dodavatel' stustavne konzultuje so zakaznikom jeho aktudlne a budtce
poziadavky. Uprednostnenim osobnych kontaktov pred elektronickou komunikaciou si
moze utvrdzovat vztah so zékaznikom. Siroka vzajomna komunikécia s partnerom,
charakteristickd pre tieto pristupy k dodavke softvéru, umoziuje predist uviaznutiu
problému ¢i uz na strane dodavatela alebo zakaznika. Naopak velké mnoZzstvo
zdiel'anych informacii nesie so sebou riziko straty potreby sluzieb dodavatela. Preto
pre spravne fungovanie zdielania informécii je dolezité, aby zakaznik ubezpecoval
dodavatel’a, ze mu nehrozi vytlacenie z trhu samotnym zakaznikom.

Nevyhodou uvedenych pristupov je vysoka viazanost’ zakaznika na dodavatela.
Pre zakaznika moze byt velmi tazké zmenit' dodavatela alebo nahradit’ produkt. Pre
malé a stredné organizacie moze byt tazké dostat’ sa medzi dodavatel'ov produktu,
pripadne stat’ zakaznikom pre tieto produkty.

Jednou z osobitnych charakteristik dodavky softvéru na zdkazku a COTS pristupu
je moznost’ manipulovat’ s druhou stranou. Tato mozZnost’ je ako na strane zakaznika,
tak na strane dodavatela. Tuto moznost' vyuzivaju silné zakaznicke organizacie na
vytvaranie neprimeraného tlaku na svojich dodavatelov. Tieto organizacie st vSak
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taktiez schopné poskytnut’ vysoké nasadenie pracovnikov pre stretnutia s dodavatel'om,
¢i sledovanie demonstracii produktu.

Softvér zo suciastok

Softvérové inzinierstvo zalozené na komponentoch CBSE (z anglického Component
Based Software Engineering) je zalozené na vytvarani systémov z uz existujucich casti.
V tejto eseji nim budeme rozumiet’ proces vytvarania systémov z komponentov, ktoré
pochadzaji od nezavislych tvorcov, nezavislych dodavatel'ov a rozmiestnenia, pricom
spolupracuju na vytvoreni pozadovanej funkcionality.

Dodavatel'ska retaz v pristupe CBSE (obr. 2.) pozostava najcastejSie zo Styroch
skupin hracov:

— Navrhar systému alebo integrator komponentov — vybera a ziskava

komponenty. V CBSE pristupe predstavuje kone¢ného zakaznika.

— Dodavatel CBSE komponentov — vyvija komponenty pre pouzitie v pristupe
CBSE.

— Broker — vystupuje ako sprostredkovatel’. Vytvara automatizovany trh pre
dodavatel'ov a odberatel'ov CBSE komponentov.

— Tretia strana — vytvara pridant hodnotu CBSE komponentov. Tato méze byt
vo forme certifikatov alebo vyhodnocovania komponentov.

Dodivatel stéiastok Broker Navrhir systému,
0 -y @ integratok >
-

Tretia strana

Meranie kvality Certifikaty

Obr. 2. Organizacia vztahov pri pristupe CBSE
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Vztah medzi koncovym zakaznikom (tento raz navrhar systému) je spravidla
realizovany prostrednictvom sprostredkovatela. Tento poskytuje mnozstvo sluzieb
a najmi podporu pre rozhodovanie.

Dodavatel' suciastok vstupuje do vztahu so sprostredkovatelom s cielom
zaregistrovat svoju suciastku v katalogu suciastok, ktory vedie sprostredkovatel’.
Katalog obsahuje funkcionalne a nefunkciondlne vlastnosti suciastky a dalsie
informacie, ako napriklad obchodné informacie o dodavatel’'ovi alebo cene. Zakaznik si
vybera suciastky z katalogu a v spolupraci so sprostredkovatelom robi kompromisy
medzi ponukou stciastok a vlastnymi poziadavkami. Pri vybere mu pomahaja nastroje
pre usporiadanie a vyber suciastok, certifikaty, vizualizacia suciastok a vizualizacia
podobnosti  suciastok s poziadavkami. Vztah medzi koncovym zakaznikom
a dodavatel'om suciastok je preto takmer automatizovany.

Nevyhodou CBSE pristupu je riziko spojené s trhom. Zakaznik nema taky silny
vztah so svojim dodéavatelom ako v pripade dodavky softvéru na zakazku alebo
COTS. Zvysuje sa teda riziko, ze dodavatel’ prestane dodavat’ najdenu stciastku alebo
uplne odide z trhu. S tym je spojené riziko, ze zakaznik nebude vediet’ najst’ nahradu
suciastky.

Posun od pristupu COTS nastal najmd v miere zviazanosti produktu so
zékaznikom. Nahradenie softvérovej suciastky v pristupe CBSE je principialne
jednoduchsie ako vymena rozsiahleho COTS komponentu.

Inou nevyhodou CBSE pristupu je vysoka rézia spojend s registraciou suciastky.
Tato Cast’ by mohla byt v budiicnosti realizovana na vys$sej Grovni automatizacie.

Softvér ako sluzby

SBSE — softvérové inzinierstvo zaloZzené na softvérovych sluzbach (z anglického
Service Based Software Engineering) predstavuje evolucny krok z CBSE. Zakladom
pre SBSE pristup je myslienka zviazat’ a nastavit' sluzby na Specificki mnozinu
poziadaviek az v Case jej poskytnutia. Ako definiciu sluzby pouzijeme definiciu podl'a

[6]:

“Sluzba je posobenie alebo vykon pontukany jednou stranou druhej. Vykon méze
byt’ zviazany s fyzickym produktom. No v podstate je vykon nehmatatel'ny a spravidla
sa neprenasa do vlastnictva ziadneho faktoru produkcie.

Dodavka sluzby moze pozostavat’ z poskytnutia zakladnej sluzby, alebo CastejSie
poskytnutia sluzby pozostavajiucej z ¢iastkovych sluzieb. Za sluzby sa plati az priamo
pri ich poskytnuti. Sluzba nie je mechanicky proces, pretoze zapaja 'udsky manazment
dodavatel'skych vztahov. Dodéavka softvéru vo forme sluzieb umoznuje vytvarat,
zhromazd’'ovat’ a skladat’ sluzby spojenim velkého mnozstva dodavatel'ov, a to v dobe
vzniku poziadavky na vykonanie sluzby [1].
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Podobne ako v CBSE aj pri SBSE vystupuju tri typy hracov:

— Zakaznik — koncova organizécia, ktora bude sluzbu vyuzivat.

— Dodavatel’ SBSE sluzieb — na zéklade poziadaviek trhu vytvara a poskytuje
sluzby koncovému zakaznikovi.

— Broker — vystupuje ako sprostredkovatel’. Vytvara automatizovany trh pre
dodavatel'ov a odberatel'ov SBSE sluzieb.

Rovnako ako pri pristupe CBSE, dodavatelia registruj ponuku sluzieb v registri
vedenom sprostredkovatelom. Zakaznici pristupuju k registru v dvoch krokoch.
V prvom kroku zakaznik prehl'adava sluzby s cielom najst’ také, ktoré koreSponduju
s jeho potrebami. V druhom kroku zakaznik vybrané sluzby vyuziva. Vztah medzi
dodavatelom a zdkaznikom je vytvarany dynamicky v case poskytnutia sluzby.
V sucasnosti je dostupné mnozstvo alternativnych technolégii, ktoré umoznuju
podporu uvedeného modelu (NET, J2EE a mnoZzstvo konkurencnych aplika¢nych
Serverov).

Pocas navrhu sluzby, pouzivatel vyuziva prostredie pre navrh skladania sluzieb.
Vysledkom je popis zloZenej sluzby alebo Sablona. Navrh zlozenej sluzby je cast
procesu vyzadujuca si zapojenie ludskej aktivity. Popis zloZenej sluzby obsahuje
architektaru cCiastkovych sluzieb, popis ciastkovych sluzieb a podmienky na ich
kvalitu.

V cCase potreby vykonania sluzby je vyuzity systém dynamického poskytovania
sluzieb. Tento na zaklade popisu alebo Sablony vykona vyber potrebnych ciastkovych
sluzieb, automaticky dohodne podmienky, a to vratane obchodnych a zmluvnych,
s poskytovatel'mi sluzieb a zavola dohodnuté ¢iastkové sluzby. Spdsob viazania sluzieb
sa priblizuje kultra neskorému viazaniu, kedy sa zviazanie realizuje az pred
poskytnutim sluzby a je zruSené bezprostredne po jej zrealizovani. Zrejmou vyhodou je
jednoduchéd nahraditelnost’ Ciastkovej sluzby. Zakaznik je minimalne viazany na
konkrétneho dodavatela.

Ako bolo spomenuté, vztah medzi zdkaznikom a dodavatelom sluzby je
realizovany prostrednictvom sprostredkovatela. Tento plni viacero uloh a moze
pozostavat’ z viacerych organizacii. Tieto zabezpecuju registraciu sluzieb, platby za
sluzby, dohadovanie zmluvnych podmienok, monitorovanie kvality sluzieb ainé
¢innosti suvisiace s poskytnutim sluzieb.

Jednou znevyhod uvedeného pristupu je riziko spojené s velkou mierou
automatizacie vztahov. Ddovera medzi partnermi je ohrani¢ena. Déveru ohranicuje
najmi slabé poznanie sa partnerov. S nizkou mierou dovery je spojené riziko zlyhania.
Inou nevyhodou, podobne ako pri CBSE pristupe, je vysoka rézia suvisiaca
automatizaciou aktivit ako vyber dodavatela, dohadovanie zmluvnych podmienok,
zmena poziadaviek alebo monitorovanie kvality sluzieb.
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Zaver

Jednoznacnou prednost'ou poskytovania softvérovych sluzieb pred dalsimi uvedenymi
pristupmi je priblizenie sa k otvorenému trhu. No kazdy z uvedenych pristupov prinasa
do vzt'ahov svoje vyhody a Specifika. Na tieto nemozno zabtidat’ najma pri evolucii a
vytvarani novych pristupov k tvorbe softvéru alebo modelov dodavatel'skych vzt'ahov.

Pri pohl'ade do buducnosti je potrebné si uvedomit’ vyhody pristupu k dodavke
softvéru vo forme sluzieb najmi v kontexte vytvarania globalnych trhov, dynamickych
vzt'ahov v sieti dodavatel'ov, nezavislého rozmiestnenie malych ¢iastkovych sluzieb a
umoznenie rychlej evolucie ¢iastkovych sluzieb.
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Abstrakt. Softvér je modernym typom majetku v dnesnej, na vlastnicke vztahy
citlivej, spolo¢nosti. Rozvoj ludskej spolocnosti bol odpradavna ovplyvneny
zdiel'anim informacii ré6zneho druhu. Nerovnomernym rozsirovanim informacii
sa l'udia, ktori s vlastnikmi informacie, dostavaji do vyhody oproti ostatnym,
ktori informaciou nedisponuju. Aj takto teda vznikaju rozdiely medzi 'ud’'mi. Niet
Pahsieho sposobu rozSirovania informacii, ako je to v pripade softvéru. Priam
magické slovo ,kopirovat* je mozné najst v kazdom operacnom systéme, v
zivotnom prostredi pre softvér. Je samozrejmé, ze ten kto vlastni softvér sa
dostava do vyhody oproti ostatnym, ktori ho nemaju. Avsak do vicsej nevyhody
sa dostava autor, ktory sa zivi tvorbou softvéru, ked je jeho dielo volne, resp.
nelegalne rozsirované. V tejto eseji sa budem venovat mySlienkam, aky je to
vlastne nelegalny softvér, kedy, ako a preCo sa zdielanie softvéru stiva
nelegalnym a aky to ma vplyv na softvérové inZzinierstvo a na softvérového
inZiniera.

Uvod

Softvér je modernym typom majetku v dnesnej, na vlastnicke vztahy citlivej,
spolocnosti. Softvér je vo svojej podstate iba text napisany Clovekom v nejakom
programovacom jazyku, prelozeny do strojového jazyka, ktorému rozumie pocitac.
Algoritmus programu mozno zapisat’ nielen v rozli¢énych programovacich jazykoch, ale
aj viacerymi spOsobmi Vv tom istom programovacom jazyku, podobne ako pri
vyjadrovani mysSlienok. Softvér teda moZzeme prirovnat k rukopisu autora,
programatora [2]. Programy teda mézu v podstate fungovat’ a vyzerat' rozdielne, ale
mozu zabezpedovat’ rovnaki funkciu. Tu sa objavuje otdzka. Co a ako treba chranit,
samotnu formu, verziu, text programu, alebo jeho myslienku, funkciu?
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Zdielanie udajov

Udaje sluzia na prenos informacie. Rozvoj spoloénosti by nebol mozny bez zdielania
arozSirovania informacii. Posledné vyskumy hovoria [3] Ze psi ovela l'ahSie vedia
rozpoznat' vyznam informacii ako Simpanzy, preto je mozné Ze su lepSimi ,,priatel'mi‘
cloveka.

Spolocnost’ a technologie na prenos udajov sa vyvijali zaroven. Ti, ktori
disponujti informaciami sa dostavaju do vyhody oproti inym, ktori nemaju pristup
k informaciam. Napriklad ked’ jeden podnikatel ma Statistické informacie o ponuke
a o dopyte po nejakom tovare, méze vyhodne prispdsobit’ svoje podnikanie na svoje
obohatenie. Rovnaké principy moézu platit’ aj v pripade softvéru. Firma, ktord ma
k dispozicii kvalitny a efektivny nastroj na tvorbu softvéru méze vyprodukovat’ viac
softvéru, s menS§im mnozstvom chyb, ako spolo¢nost, ktorej vyvojari pouzivaji
zastarané vyvojové prostredia. Forma tdajov, v akej sa prenasali, sa menila v zavislosti
od rozvijajucich sa technolégii [3].

Vyvoj udajov

Prvou technolégiou na prenos udajov bol hovoreny jazyk. Udaje sa prenasali vyluéne
ustnou formou a ked’ze boli ulozené iba v l'udskej paméti, mali kratkodoby charakter.
Recou sa $iri predovsetkym myslienka, posluchaci si zapamitaju informdciu samotnt
a nie presnu formu, v akej bola podavana.

Dalsou technoldgiou na prenos tdajov bol pisany jazyk. Udaje v pisanej forme
maju niektoré velmi dolezité vlastnosti. St trvalé aje mozné reprodukovat ich
informacni hodnotu bez zmeny. Ma zmysel identifikovat pdvodného autora
informacie.

Dnes sa udaje prenasaju v elektromagnetickej podobe. Tato forma zjednodusuje
ziskavanie, ukladanie, uchovavanie, spracovanie, prenos a zobrazovanie informaécii.
Technologia umoziuje uchovat’ akukol'vek informaciu, v priam akomkol'vek mnoZzstve
a v akejkol'vek forme, ako st re¢, obraz, video, program, text a podobne.

Modernejsie technolégie umoziuju jednoduchsi prenos a rozsirovanie informacii.
Avsak na ochranu udajov su potrebné este modernejSie a sofistikovanejsie technologie.
Inymi slovami, technolégia na prenos a uchovanie informacii je vzdy krok dopredu
pred technoldgiou na ich ochranu. Preto je velmi komplikované ustrazit’ akékol'vek
kopirovanie udajov a narokovanie si autorskych prav.

Udaje ako majetok

Udaje uréitym spésobom reprezentuju myslienky, fakty, programy. Z pohl'adu ochrany
majetku sa udaje ochranuji ako konkrétna reprezentacia myslienky [3], tzv. copyright.
Prvy krat bola ochrana tdajov aplikovana na tla¢ knih v Anglicku, ktora vsak viedla
k vytvoreniu monopolu a k vydieraniu. Neskor boli prava na kontrolovanie kopirovania
rozsirené aj na umenie (mal’by, divadlo, hudba).

Ludovéa hudba bola volne kopirovana, dopiiiana a distribuovana [5] a malo to
pozitivny vplyv v prvom rade na jej zachovanie a v neposlednom rade aj na jej rozvoj.
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Anonymni autori vlozili do I'udovej muziky svoje hudobné bohatstvo z ktorého mohla
Cerpat cela spoloCnost’.

V pripade softvéru existuju tzv. open source projekty, do vyvoja ktorych zasahuje
mnozstvo vyvojarov ateda vSetci spolocne prispievaju kich vylepSovaniu. Z toho
moze, podobne ako z l'udovej muziky, Cerpat’ cela spolo¢nost.

Zdielanie softvéru

Autori softvéru, softvérovi inzinieri, programatori, v drvivej vécSine nevytvaraju
softvér vyluéne pre svoju potrebu. Softvér sluzi l'ud'om a teda musi sa k nim nejako
dostat’. RozSirovanie programov je velmi jednoduché. Magické slovo ,kopirovat™
mozno najst’ v kazdom opera¢nom systéme, zivotnom prostredi pre softvér.

Co je to softvér

Pod pojmom softvér [2] si vel'a I'udi predstavi programy ako MS Word, alebo Netscape
Navigator. Analogicky k tejto predstave mozno povedat, Ze Shakespearovo dielo
Rémeo aJulia je ,anglicky jazyk®. Na najnizSej urovni tvori softvér formalne iba
postupnost’ ¢isel (pozri Obr. 1), podobne ako jazyk je postupnost’ pismen a medzier.

00000330: cc7c fbf7 89=c 5dc3 4865 6cbe 6f20 776f . |....].Hello wo
00000340: 726c 6421 0a00 5589 =583 =c08 8324 £f0b8 r1d!..U.........
00000350: 0000 0000 29c4 <704 2438 B304 OBeB O6ff ....)...58......
00000360: f£fff bLBOO 0000 00c9 <390 9090 9090 92090 ... ... ... ...
ononn37n: 5589 =556 5331 dhef bhife fFFF h©ARAR 9404 T171..WE1 ... ... 8.

Obr. 1. Kdd programu Hello world v bindrnom tvare

Cisla z tejto postupnosti sa daju interpretovat’ ako instrukcie, elementarne prikazy
audaje s ktorymi program pracuje. Program je teda tvoreny zoznamom inStrukcii
(pozri Obr. 2), podobne ako recept v kucharskej knihe [2]. Pocita¢ ich Cita, interpretuje
a vykonava.



22 Eseje o manazmente v softvérovom inZinierstve

.LCOD:

.string "Hello world!\n"
.globl main

type main, @function

maimn:
pushl Ytebp
mowl tesp, %$ebp
subl 58, %esp
andl S—16, %esp
mowl 50, %Yeax
subl teax, %esp
mowl S.LCO, (%esp)
call printf
mowl 50, %eax
leave
ret

Obr. 2. Kdd programu Hello world v jazyku symbolickych instrukeii

Ludia si tvorbu programov zjednodusili tak, Ze vyvojari nemusia pisat’ programy
v Cislach, a vymyslat ¢islam vyznam, ani v inStrukciach pre kazdy typ procesora
zvlast, ale v abstraktnom, obmedzenom programovacom jazyku, ktory si sami
vymysleli a ktory sa ¢iasto¢ne podoba l'udskej reci (pozri Obr. 3).

#include <stdic.h>

int main(int arge, char** arcv, char** eovv) |
prinzf ("Helle world!\n");
return 0;

Obr. 3. Kdd programu Hello world v jazyku C [2]

Vyznam softvéru je v komunikacii

Vyznam, podstata softvéru je v odovzdavani informacii, teda v komunikacii [2].
Clovek komunikuje s po¢itatom ked’ vytvéra softvér. Ludia komunikuja medzi sebou,
zdielaju zdrojové kody a diskutujii o nich. Pocita¢ komunikuje s pocitacom pri prenose
a vykonavani programu. A nakoniec, pocita¢ komunikuje s clovekom o najlepSom
najdenom rieSeni problému.

Komunikacia teda sprevadza cely proces vyvoja softvéru, ako aj jeho pouzivanie.
Vymenou informacii, podla nasho predpokladu, dochddza k rozvoju spolocnosti,
v prvom rade spolo¢nosti vyvojarov softvéru, ktori si pomahaji zdielanim vlastnych
skasenosti a napadov, a v neposlednom rade aj spolo¢nosti pouzivatel'ov, pre ktorych
je softvér urceny. Pouzivanim softvéru maju k dispozicii informacie ktoré by bez neho
nemali.
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Nelegalny softvér

Z pravneho pohladu je softvér nehmotnym majetkom, autorskym dielom [6]. Na
disponovanie so softvérom je potrebny sthlas nositel'a autorskych prav na zaklade
licen¢nej zmluvy, ktord je sucastou dodavky softvéru. Nedodrziavanim licencnych
podmienok a volnym kopirovanim sa softvér z pravneho hl'adiska stava nelegalnym,
tiez nazyvany piratsky softvér.

Podla statistik bolo na Slovensku vroku 1998 az 50% softvéru nelegalne
pouzivaného [6], ¢o bol v porovnani srokom 1996 pokles o 16%. Softvérové
spolo¢nosti prisli o zisky vhodnote 11,2 milionov USD (400 miliénov Sk).
V celosvetovom pohlade bolo pouZzivanych 38% nelegalneho softvéru, co predstavuje
stratu 11,4 miliardy USD.

Odhalenie tejto trestnej cCinnosti je velmi zlozité. Postupne vSak dochadza
k zlepSovaniu situacie jednak uvedomovanim si etickych principov pouzivateI'mi
softvéru a aj upravou prislusnej legislativy. Vznikaju organizacie dohliadajice na
pouzivanie legalneho softvéru predovSetkym vo firmach, ale aj v domacnostiach.
Znamy je pripad Jiftho Herolda, ked’ neznama osoba podala oznamenie o nelegalnom
pouzivani softvéru na firmu Ceskomoravska lekarnicka platebna, a.s., alebo pripad
z 14.januara 1998 ked’ sud vyniesol vobec prvy rozsudok nad obchodnikom na
Slovensku, ktory vyrabal a distribuoval piratsky softvér spolocnosti Autodesk,
Microsoft a Novell a dosiahol zisk vo vyske 400 000 Sk. Obchodnik bol odsudeny na 8
mesaény podmienecny trest odnatia slobody a boli mu odobrané CD nosi¢e a dva
osobné pocitace.

Zdielanie softvéru v kazdodennom Zzivote

Ako to vyzerd vkazdodennom zivote? Bezny pouzivatel sa dozvie o novom,
vybornom softvéri a hned’ zatazi si ho vyskusat’. Najprv sa pokusi ziskat’ tento softvér
legalnou cestou, teda presved¢i sa, ¢i nie je nahodou volne pristupny, v podobe
freeware, shareware, alebo open source na web stranke autora softvéru. Ak nenajde,
pokusi sa ziskat' asponi nejaku skuSobnu, obmedzent verziu programu. Ak sa mu
program zapaci, svedomie ma v poriadku a je ochotny don investovat, program si kiipi.
Ak po plne funkénom programe zatuzi eSte viac anema potrebni sumu, alebo
jednoducho nie je ochotny zaplatit’ za program snazi sa ziskat plna verziu programu
spdsobom, ktory mozeme oznacit’ za nelegalny. Priamo na internete existuje mnozstvo
stranok, ktoré poskytuju informacie o sériovych cislach (najbeznejsi spdsob ochrany
softvéru) mnozstva bezne pouzivanych programov, ktorymi je mozné odomknut
skasobnll verziu programu. Ak je program chraneny sofistikovanejSie, tento nas
pouzivatel' potrebuje pouzit' sofistikovanejSie prelomenie tejto ochrany, vo forme
malého programu (tzv. crack alebo patch), ktory zvicsa pozmeni kod, t.j. prelomi
algoritmus ochrany, samotného programu, ¢im ho zbavi obmedzeni skisobnej verzie.
Tieto malé programy je mozné podobne ziskat’ z internetu. Potom uz moéze program
l'ubovolne pouzivat a aj kopirovat’.

Ak program nie je pristupny na internete v skiiSobnej verzii, na§ mimozakonny
pouzivatel’ sa pokusi ziskat’ tento softvér od znameho, alebo z pocitacovej siete, kde
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viaceri pouzivatelia zdiel'aji idaje r6zneho druhu. Ak hl'ada bezne pouzivany program,
takmer urcite ho u niekoho najde a skopiruje si ho.

V neposlednom rade informuje svojich znamych, Ze sa mu podarilo ziskat’ tento
vyborny softvér ada im ho kdispozicii, ¢im umozni dalSie nelegéalne Sirenie
programu.

Ako sa softvér rozsiruje nelegilne

Ako som uz naznacil, Sirenie softvéru je z technického hl'adiska az prili§ jednoduché.
Ak aj softvér obsahuje nejaki ochranu, teda pre jeho pouzivanie nestai iba Cisté
skopirovanie programu, takmer vzdy je mozné dopracovat’ sa k idajom na prelomenie
tejto ochrany. Potom uZz nelegalnej képii programu naozaj ni¢ nestoji v ceste k novym,
nelegalnym pouzivatel'om.

Bud’' jedna osoba priamo poskytne svoju nelegalnu, alebo aj legalnu kopiu
softvéru inej osobe, alebo pouzivatel' ziska softvér anonymne. V sucasnosti existuji
v prostredi internetu vel'ké P2P (point to point, teda spajaju klientske pocitace priamo)
siete, ako napr. KaZaA, alebo Napster a podobne. Oficialne tieto siete nepodporuji
zdiel'anie nelegalneho softvéru a udajov, ale na druhej strane vyhlasuji, Ze nenesu
ziadnu pravnu zodpovednost’ za udaje, ktoré si pouzivatelia medzi sebou prenasaju.
Niektoré z tychto sieti boli zrusené, prave kvoli §ireniu nelegalneho softvéru a inych
udajov ako nelegalnej hudby, filmov a podobne. Proti inym prislusné organy aktivne
bojujii, zatial Co spokojni nelegalni pouzivatelia vyuzivaju ,lacny“ pristup
k informécidm.

Softvérovi pirati

Nelegalny softvér kopiruji predovsetkym l'udia, ktori nemaju prostriedky na zakpenie
plnej verzie, I'udia, ktori vébec vedia najst’ a vyuzit' tento nelegdlny softvér. Vacsiu
vinu zodpovednosti maju vSak ludia, ktori obchadzaju zabezpeCenia programov
a davaji nelegalny softvér k dispozicii inym l'udom. NajvacSmi vSak stoja mimo
zakona l'udia, ktori kopiruju, distribuuji a predavaji nelegalny softvér pre vlastny zisk.
Vtedy uz skutocne mozno hovorit’ o okradani autora softvéru, pretoze niekto iny
nepravom inkasuje za rovnaky produkt nezodpovedajicu sumu. Tito ludia st
oznacovani ako softvérovi pirati a softvérova policia najviac patra prave po takychlo
Tud’och.

PohPad softvérového inZiniera

Gazda, ktory pred dazd'om nepozhina a neskryje seno, ktoré sa mu susi pre kravu, len
preto, ze je lenivy, moZe na to doplatit’ [6]. Mo6Ze prsat’ niekol’ko dni a seno mu zhnije.
Ked ma sena malo, v zime sa mu to vypomsti. Zdochne mu krava, ktora nema ¢o zZrat’.
Uspokojil svoje momentalne ,,potreby®, ale zabudol na buducnost’. Podobne je to aj so
softvérovymi inZiniermi. Ak pouZzivaju nelegalny softvér st sami proti sebe. Naklady
vyrobcu sa odrazaju v cene softvéru. Za softvér, ktory pouziva, vyrobcovi nezaplatil.
Ak vyrobca preda malo kusov svojho produktu, cena jednej kopie programu bude
vyssia ako keby ich predal viac. Pri vysokej cene to odradi mnoZstvo potencialnych
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zakaznikov. Vyrobca sa snazi znizit' svoje naklady na minimum aby cena softvéru bola
s chudobnejsou funkcénostou, alebo nizSou kvalitou. Na tvorbu softvéru s mensou
funkcnostou treba menej a aj menej kvalifikovanych softvérovych inzinierov. Preto
klesa dopyt zo strany vyrobcov po softvérovych inZinieroch, ¢o ma za nasledok niz$iu
trhova hodnotu softvérového inziniera. Potom sa teda necudujme, ak nam s$éf nebude
chciet’ zvysit plat.

Ochrana softvéru

Softvérovy patent

Patent [1] je legalny sposob ochrany nejakého vynalezu, postupu, myslienky. Samotny
patent je verejne pristupny, teda kazdy si moze zistit’ ako novy vynalez funguje a ako
ho zostrojit’. Ale jedine drzitel’ patentu a ten, komu drzitel’ patentu predal prava, mdze
tento vynalez vyrabat' a predavat po dobu 20 rokov. Patent teda zarucuje ochranu
intelektualneho bohatstva a umoziuje autorovi zivit’ sa predavanim svojho vynalezu.

Povodne boli patenty zavedené pre priemyselné vynalezy. Preto je na mieste
otazka, ¢i ma vébec zmysel pouzivat’ patenty pre softvér. Softvérovy patent zahina tzv.
biznis model programu [1], teda to ¢o program robi a ako to robi. Patent definuje ako
program cita vstupy a ako zapisuje vystupy a ako spolupracuje s inymi programami.
V 70. rokoch bolo rozhodnuté [1], ze softvér bude chraneny zdkonom na ochranu
intelektualneho bohatstva. Proces rozsirovania patentov aj na softvér trval v Spojenych
Statoch v priebehu 80. rokov az po koniec 90. rokov minulého storocia. Nasledne sa
pripajaju aj ostatné krajiny. Softvérové patenty maju z ekonomického hl'adiska takéto
vplyvy [1]:

—  Mali producenti: nizke $ance na zisky, potencialne vysoké naklady kvoli
vyuZzivaniu patentov

—  Velki producenti: nizke Sance na zisky, nizke naklady, vSeobecne kvoli
krizovym licenciam
—  Drzitelia patentov: velké Sance na zisk, ziadne naklady

—  Pouzivatelia, vratane vyvojarov softvéru: platenie vyssej sumy za softvér
obsahujuci patenty

Spomenuli sme, Ze softvér je akousi formou komunikacie, rukopis autora,
umelecké dielo. D4 sa vobec umenie patentovat'’? Predstavme si napriklad, ze by bol
patentovany obraz Mona Lisa, znamenalo by to Ze poCas doby drzania patentu by nikto
nemohol vytvorit’ rovnaké dielo [2]. Tento patent by vSak nezabranil reprodukovaniu
tohto diela, vyrobeniu plagatu, alebo pohladnice aich predavanie, pouZivaniu diela
v televiznej relacii, radiu, alebo vystavovaniu podoby obrazu na internete. Podobne,
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patent na automobil Dodge Viper nezabrani vytvoreniu fotografie, na ktorej bude
dokonca mnozstvo patentovanych prvkov. Patenty, podla [2] nie st vhodnym
nastrojom ochrany pre softvér. Patentovanie softvéru je ako patentovanie kucharskeho
receptu, nie predmetu receptu, ale samotného textu receptu, o moéze vyznievat mozno
az trochu absurdne. Nanes$tastie, patenty su priznavané na funkcii kodu, napr. slavny
patent Amazon.com ,,nakupovanie na jedno kliknutie®. Tento patent nema nic¢ spolo¢né
s kddom softvéru spomenutej spolo¢nosti, zahina cely koncept nakupovania na jedno
kliknutie. Zatial' ¢o klasické patenty zahffiaji presny popis komponentov, tvarov
a vztahov jednotlivych objektov, softvérové patenty su definované velmi Siroko,
pokryvajuc celé koncepty. Na druhej strane, softvérové patenty nepokryvaju tzv.
synonymné programy, t.j. programy, ktoré vykonavaju principialne rovnak( ¢innost’,
napriklad webové servery ako Microsoft IIS a Apache.

Hlasy proti softvérovym patentom disponuji silnymi argumentmi [4]. Takato
ochrana intelektudlneho bohatstva je znacne neprakticka. Digitadlna reprezentacia
programov, alebo inych textov mdze byt kopirovand a manipulovana s trivialnou
namahou. Snaha chranit' prenos udajov v digitalnej podobe pdsobi vysmesne.
Vaznej$im argumentom je fakt, Ze zakon o intelektualnom bohatstve je zalozeny na
ochrane vSeobecného dobra a softvérové patenty, alebo copyright jednoducho
nezarucuje dobro pre celu spolocnost. Navyse volné Sirenie softvéru zarucuje staly
rozvoj, znovupouZitelnost napadov, overenych rieSeni, dostupnost pre vsetkych
a prinos pre celi spolocnost.

Copyright a trademark na softvér

Copyright, alebo pravo kontroly nad kopirovanim produktu. Toto pravo chrani
reprezentdciu softvéru, nie samotni myslienku softvéru. Trademark zabezpecuje
jednozna¢nu identifikaciu vyrobcu produktu. Obe techniky maji zabranit
nespravodlivému obchodovaniu [4]. Aplikovanim na softvér vSak vobec nie je
zarucengé, ze autor programu je spravne identifikovany, a uz vébec nie je zarucené Ze
softvér sa nebude kopirovat' v zmysle rozsirovania konkrétnej verzie vykonatelného
koédu. V pripade kopirovania zdrojovych textov softvéru je situacia ina. Prax je taka, ze
vacSinou potrebujeme Cast zdrojového kodu, aby sme mohli vyuzivat
znovupouzitelnost’ softvérovych suciastok. V tomto pripade moéze byt copyright
ucinnou ,,brzdou‘ pri vyvoji softvéru.

Zaver

Softvér je umelecké dielo, maly svet, zazrak. Autor mu dal zivot a podpisal sa na niom
vlastnym rukopisom. Softvér je ako recept, postup pre servirovanie tych najlepsich
informacii pre pouzivatel’a, zapisany jednym z tisic moznych sposobov.

Dva rozdielne pohl'ady na softvér. Na jednej strane myslienka, napad, funkcia,
zmysel programu a na druhej strane $tyl, forma, sposob zapisania. Oba pohlady st
nemenej dolezité a do istej miery treba softvér chranit’ z oboch stran. V kazdom
pripade by vSak mala mat osoh zo softvéru celd spolo¢nost, nie monopolna firma,
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ktora predava svoje produkty vysoko nad cenu a spOsobuje tak nepriamo rozvoj
nelegalneho kopirovania a pokles etiky pouzivatelov softvéru. Osoh by mali mat
vyvojari, mali by mat moznost spoznat apodelit sa snovymi technikami,
origindlnymi né&padmi arieSeniami aby mohli tieto poznatky pouzit v d’alSich
softvérovych projektoch. PouZivatelia by mali mat’ v rukach kvalitny softvér pracujici
podl'a poziadaviek, s technickou podporou v pripade problémov a v neposlednom rade
mali by byt odmeneni autori softvéru. Rovnovaha sa hl'ad4 vel'mi tazko, ale ak by sa
dosiahla, boli by sme o krocik blizsie k dokonalej a §t'astnej spolo¢nosti.
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Annotation

Software and data, the property for sharing

This paper refers to issues on sharing software and data as property. It tries to describe what
software is, what means sharing for the society and the contrast of benefits and negative aspects
of free sharing of data and programs. It deals with illegal software gaining and the reasons why
people do that. Paper describes ways how the software is protected, which is neither suitable for
the software completely. On the other hand it proclaims sharing programs and source codes as a
good proposion and tries to draft a fair balance of collaboration of developers and users of
software.
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Abstrakt. Vyvoj softvéru je dlhy a naroény proces. Pre komerény vyvoj softvéru
boli vyvinuté rozne metddy, ktoré maju za tlohu zvySovanie efektivity vyvojarov
a manazérov a znizovanie nakladov potrebnych na vyvoj softvérového produktu.
Postupom casu sa vykrystalizovali rozne metddy vyvoja aj v nekomerénej sfére.
Prekvapenim mdze byt, Ze niektoré metody pouzivané Open-Source komunitami
(nekomercna sféra) st casovo efektivnejSie, l'ahSie manazovatelné a menej
nachylné na chyby ako mnohé komeréne vyuzivané metody. Ich pouzitie vSak nie
je vobec limitované na nekomeréni sféru. V tejto praci st porovnané
najpouzivanej$ia metédu nekomerénej sféry s metdodami komerénej sféry z
hl'adiska manazovatelnosti, efektivity a celkovej pouzitelnosti.

Uvod

Vyvoj rozsiahlych softvérovych produktov nie je vobec jednoducha zalezitost. Hlavne
vyvoj vacsich a zlozitejSich systémov prinasa so sebou mnozstvo problémov, ktoré sa
pri vyvoji mensSich produktov nevyskytuju. Medzi takéto problémy patria hlavne
problémy s manazZovatelnost'ou projektov, sprava verzii (testovacia verzia, verzia pre
zakaznika, ...) a mnoh¢ iné.

Pri komer¢nom vyvoji sa vyuzivaju metddy, ktoré sa snazia predist, resp.
minimalizovat’ spominané problémy. Okrem komerc¢nej sféry je vSak softvér vyvijany
aj nekomercne, zdrojové kody su verejne dostupné a ktokol'vek moéze prispiet’ pri
vyvoji. Takyto spdsob vyvoja softvéru sa nazyva vyvoj s otvorenym zdrojovym kdédom
programu (Open-Source). Uz na prvy pohlad je jasné, ze pokial’ by ktokol'vek mohol
bez akejkol'vek kontroly pridat’ l'ubovolny kod do zdrojovych kédov, bol by projekt
vel'mi rychlo odsudeny na zéanik. Preto sa casom vyvinuli a zauZzivali metédy vyvoja
Open-Source projektov, pri ktorych je kazdy pridavany kod kontrolovany, ¢im sa
taktiez odhali vacsina chyb este pred ich pridanim do zdrojovych kodov.

29
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V tomto dokumente opiSem model vyvoja softvéru pouzivanom pri Open-Source
projektoch, porovnat’ ho s metédami pouzivanymi v komercnej sfére a zhodnotit’ jeho
kladné a zaporné stranky.

Organizacia projektu

V komer¢nej sfére sa najéastejSie pouziva hierarchicky model organizacie projektu.
Projekt je rozdeleny na mensie podprojekty, kde za kazdy podprojekt je zodpovedna
ind osoba. Vicsie podprojekty sa podobnym spdsobom rozdelia na eSte menSie
podprojekty, kde sa zodpovednost taktiez rozdeli na skupinu ludi. Ked uz su
podprojekty rozumného rozsahu, za¢nu timy vyvojarov pracovat’ na projekte. Postupne
ako pribuda funkcionalita jednotlivych podprojektov, stava sa funkénym aj celkovy
projekt. Vyvojari su zodpovedni za funkcnost’ vyvinutych sucasti, zatial' ¢o veduci
timov a manazéri si zodpovedni za spravnost’ a funkénost’ celého podprojektu, ktory
maju na starosti.

Pri pouziti takéhoto modelu je vel'mi dobra manazovatelnost, nakol’ko za kazdy
celok, za kazda sucast’ je zodpovedny niekto konkrétny, kto priebezne informuje
o tom, ako postupuje vyvoj. Trochu problematickejsia je vSak komunikacia medzi
jednotlivymi timami. Nie je zriedkavé, Ze tim vyvojarov zodpovedny za vyvoj jednej
Casti zisti chybu v inej Casti projektu, za ktord nie su zodpovedny, ale spolupracuji
sfiou. Alebo v pripade, Ze potrebujii, aby bola vinej Casti projektu pridand nova
funkcionalita potrebna pre vysledny produkt resp. jeho casti. V takychto pripadoch
oznamia vyvojari svoju poziadavku vedicemu timu, ktory ju oznami vedicemu
vyvijaného celku, ten ju nasledne oznami osobe zodpovednej za cely podprojekt a tak
dalej, az sa sprava dostane k osobe, ktora je zodpovedna za obidva celky. Ta ju
nasledne odovzda svojmu podriadenému, ktory je zodpovedny za spominany celok, ten
svojim podriadenym aZ sa sprava dostane k druhému timu vyvojarov. Takyto spdsob
komunikécie je uz na prvy pohlad neefektivny a zdihavy. V praxi sa asto tento spdsob
komunikacie obchadza atimy komunikuji priamo. Tym sa vSak znizuje
manazovatelnost’ projektu, nakolko nadriadeni, zodpovedni za celok sa dozvedia
o zmenach az dodatocne, pripadne vobec. Tym sa taktiez ohrozuje funkénost’ celého
projektu, nakolko vyvojarsky tim nemusi vediet podrobnosti o ostatnych cCastiach
a samoiniciativnymi upravami mozu napachat’ viac Skody ako uzitku.

Pri Open-Source projektoch neexistuje ziadne hierarchické usporiadanie, ale
taktiez nie vSetci maju rovnaké moznosti ovplyvnit, akym smerom sa bude projekt
uberat. Ktokol'vek sa moéze pridat ktimu vyvojarov a mdéze navrhovat zmeny
zdrojovych kodov. Zmeny v§ak méze iba navrhovat, nemdze ich vSak presadit’. Kazdy
navrh na zmenu je zverejneny spolonym komunikacnym kanalom, napriklad mailing-
listom. Pocas istého ¢asového intervalu sa moze ktokol'vek vyjadrit’ k funkcnosti,
efektivnosti, bezpecnosti, programatorskému Stylu, pripadne ¢omukol'vek ohladne
navrhovanej zmeny. Navrhovatel' zmeny moéze prijat’ konstruktivnu kritiku a upravit’
navrh svojej zmeny tak, aby spifial vietky predpoklady na spravny, funkény, efektivny
a dobre napisany kéd. Ani ked’ nikto nevyjadri negativny postoj k navrhu, nie je isté,
ze zmena bude akceptovana apridana do projektu. Rozhodujice slovo ma osoba
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zodpovedna za cely projekt, pripadne za Cast’ projektu. Pokial’ sa rozhodne potvrdit’
upravu, je navrh prijaty a vykona sa uprava zdrojovych kédov projektu. Pokial sa vSak
rozhodne neprijat’ tipravu, tak sa iprava nedostane do vysledného kédu projektu.

Principy Open-Source metody

V tejto kapitole opisem zakladné principy metod vyvoja pouzivanych v Open-Source
projektoch podla [1].

Malé vdpravy

Zakladom metody vyvoja pouzivanej pri vyvoji nekomerénych projektov su malé
upravy. Malé zmeny su vykonavané vo forme malych tprav, velké zmeny su taktiez
vykonavané vo forme viacerych malych tprav.

Vyhodou malych uprav je dobra prehladnost, dobra kontrolovatel'nost’
pridavanych uprav a mald pravdepodobnost’ spdsobenia vel’kej, zavaznej chyby. Malé
upravy sa lahko kontroluju ana ich pochopenie nie je vicSinou potrebny dlhy cas.
Tento ¢as je eSte mozné znizit vhodne zvolenymi komentarmi, dokumenticiou
a vhodne volenymi nazvami premennych, funkcii a podobne. Co sa tyka chybovosti,
tak pri kontrole malych Gprav je ovel'a l'ahSie v§imnut’ si chybu alebo nedostatok, nez
pri vel'kych upravach.

Rozdelenie uloh

Ako som uz spominal v Casti Organizdcia, i napriek tomu, Ze v Open-Source metédach
sa nepouziva Standardny hierarchicky model, existuje tu isté rozdelenie uloh [2].
NajpocetnejSou a z hl'adiska vyvoja produktu nezanedbatenou skupinou je tim
vyvojarov. Vzhl'adom na povahu Open-Source projektov sa méze hocikto zaradit’ do
skupiny vyvojarov a pomahat’ pri vyvoji. Vyvojari sa neformalne delia na dve skupiny,
z ktorych jedni vytvaraji a pridavaji nové funkcnosti, zatial ¢o druhi pracuji na
odstraneni zndmych chyb.

Druhou skupinou, délezitou hlavne z dovodu zabranenia Sirenia chyb v projekte
je skupina kontrolorov. Téato skupina ma za ulohu kontrolu navrhovanych zmien.
V pripade, Ze vyvojar povazuje svoju Upravu za pripravenu na vlozenie do produktu,
zverejni ju prostrednictvom spolo¢ného komunikaéného kanala a vtedy prichadzaji na
radu kontrolori. Kontrolori preskimaji navrhovanl Gpravu z hladiska spravnosti,
funk¢nosti, bezpecnosti, prehl'adnosti a podobne. Svoje pripomienky zverejnia v uz
spominanom spolo¢nom komunika¢nom systéme. Vyvojar mdze uznat vhodnost
pripomienky a prepracovat’ svoj navrh na upravu.

Tret'ou a poslednou skupinou je skupina potvrdzovatel'ov. Potvrdzovatel je osoba
zodpovedna za cely projekt, pripadne jeho cCast a ma rozhodujuce slovo, ¢i bude
uprava prijata do projektu, alebo nie.
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Jednotlivé skupiny uloh nie sl navzajom sa vylucujuce. To znamena, ze vyvojar
moze byt aj kontrolor, kontrolor moze byt vyvojar ba dokonca jedna osoba mdze byt
vo vsetkych troch skupinach sti¢asne.

V Open-Source projektoch je Standardné rozdelenie uloh také, Ze osoba
zodpovedna za projekt (ktora projekt vymyslela, zalozila, stard sa o projekt a pod.)
pripadne osoby, ktoré tym poverila su v pozicii potvrdzovatelov. Skupiny vyvojarov
a kontrolorov su verejné, ¢o znamena, ze hocikto ma moznost’ pridat’ sa do 'ubovolnej
z nich, pripadne obidvoch.

Kontrola kédu

Velmi dobrym a spolahlivym spdsobom hladania a odstraiiovania chyb je kontrola
koédu. Pri kontrole kédu sa podla statistickych vyskumov odhali 60-90% vsetkych
chyb, Co je urCite nezanedbatel'né mnozstvo.

Kontrola kédu znamena, Ze niekto iny, ako autor kodu sa pokusi pochopit’, ¢o
a ako ma kontrolovany kod robit,, pri ¢om sa snazi zobrat' do uvahy vSetky pripady,
ktoré mozu nastat’ a kontroluje, ¢i sa v kdde nevyskytne chyba.

Cim viac T'udi kontroluje kod, tym je vi¢sia pravdepodobnost’ odhalenia chyb.
V Open-Source projektoch v zavislosti od rozsiahlosti projektu kontroluje kéd radovo
par desiatok az par desiatok tisic 'udi. VSetci maji moznost vyjadrit sa ku
kontrolovanému kodu, pripadne navrhnut’ jeho zmeny, Gpravy a modifikacie.

Potvrdzovanie Gprav

Upravy sa do vysledného produktu dostdvaju az potvrdenim. Potvrdenie je proces, kde
osoba zodpovedna za projekt (potvrdzovatel') potvrdi vhodnost’ a spravnost” upravy
a prida ju do vysledného produktu.

Co sa tyka vykondvania zmien vysledného produktu, ma vzdy posledné slovo
potvrdzovatel’. I v pripade, Ze navrhovana Uprava prejde kontrolou kodu bez vaznejsich
pripomienok, ma potvrdzovate]! moznost rozhodnit sa nezaradit upravu do
vysledného produktu.

Vidy funkéna verzia

Dolezitym faktorom je, aby vysledny produkt bol vzdy funkény. Toto je mozné
dosiahnut’ vdaka uz spominanym malym Upravam. VSetky upravy musia mat taky
charakter, aby neobmedzili celkovi funk¢nost’ vysledného produktu.

Tym sa zabrani tomu, aby bola posledna aktualna verzia produktu nepouzitel'na,
lebo je potrebné pridat’ este d’alSie nedorobené sucasti. Je lepSie mat’ funkénu verziu,
ktora este neponuka vSetky moznosti, ako mat’ verziu, ktora pontika vSetky moznosti,
ale je z nejakého dévodu nepouzitelna.
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Podrobna dokumentacia

Dokumentacia je neoddelite'nou stcastou vyvoja a bez dobrej dokumentacie je projekt
pravdepodobne odsudeny na rychly zanik.

Kazda vykonana uprava musi byt riadne okomentovanid a zdokumentovana.
Kazda uprava v zavislosti od zavaznosti Upravy ovplyvni subverziu, pripadne verziu
komponentu, resp. celého produktu. V pripade uvolnenia vydanej verzie je potrebné
podrobne zaznamenat verzie vsetkych stcasti a komponent, z ktorych sa vysledny
produkt sklada.

Paralelny vyvoj

Cas su peniaze. Tato myslienku moZno smensou obmenou aplikovat’ aj na
nekomeréné Open-Source projekty. V Open-Source projektoch nejde o peniaze, ale
projekty, ktoré su vyvijané tak dlho, ze ked’ konec¢ne uzrt svetlo sveta, su uz k nicomu,
su zbyto¢ne vynaloZenym usilim.

Hlavnym faktorom ovplyviiujucim rychlost’ vyvoja projektu je pocet l'udi, ktori
na projekte pracuju. Pokial vS§ak nemdzu pracovat’ paralelne, tak projekt postupuje
velmi pomaly. Prave vdaka uz spominanym malym zmendm je mozné, aby na
projektoch vyuzivajicich Open-Source metédy vyvoja pracovalo viacero T'udi
sucastne.

Ak sa jeden vyvojar, resp. tim vyvojarov rozhodne zasadne prepracovat’ cast
projektu, tak do okamihu ako vytvoria pouzitelny koéd, nemoézu ostatni pracovat’ na tej
istej Casti. AvSak vzhl'adom na to, ze vSetky upravy st vykonavané vo forme malych
a Castych uprav, je Cas zdrzania pri paralelnom vyvoji zanedbatel'ny.

Iterativny a inkrementalny vyvoj

Ako uz bolo spominané v Casti rozdelenie uloh, vyvoj sa skladd z pridavania novej
funk¢nosti (inkrementalny vyvoj) a z opravy znamych chyb (iterativny vyvoj).

Iterativnym vyvojom sa vyvojari snazia dosiahnut' bezchybnt a plne funkénu
verziu produktu. O tom, ¢i je mozné, alebo nie je mozné dosiahnut’ 100% bezchybni
verziu sa da polemizovat. Podstatné je vSak, ze je mozné sa iterativne (postupnym
priblizovanim) priblizovat’ bezchybnej verzii. Vyvojari pracujuci na odstraiiovani chyb
vyuzivaju zoznam chyb, nazyvany bug-list. V tomto zozname st uvedené vsetky
zname chyby a méze tu byt uvedend aj zavaznost’ chyby. Je logické, ze najskor sa
pracuje na odstraneni zavaznych chyb a az potom sa venuje ¢as odstraiiovaniu chyb
menej zavaznych.

Inkrementalny vyvoj slizi na pridavanie novej funk¢nosti do projektu. Podobne
ako pri iterativnom vyvoji, aj v inkrementalnom vyvoji existuje zoznam uloh, na
ktorych by bolo vhodné pracovat. Tento zoznam sa nazyva Todo-list. Todo-list je
vytvarany prevazne na zaklade ohlasu spotrebitela produktu, pripadne na zaklade
ohlasu vyvojarov.
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Vyhody

V predchadzajicej kapitole som naznacil isté vyhody modelu vyvoja pouzivaného pri
Open-Source projektoch. V tejto kapitole su zosumarizované najdolezitejsie vyhody st
popisané, do akej miery sa mozu odrazit’ na uspesnosti softvérového projektu [2].

Casova uspora

Cas je jednym zrozhodujicich faktorov Gspenosti projektu. Vo viéine pripadov
plati, ze ¢im skor je projekt hotovy, tym lepSie. Taktiez v komerénej sfére v zasade
plati, Ze ¢im dlhSie sa pracuje na projekte, tym je projekt drahsi.

Casova uspora opisovanej metody spoéiva prevazne v tom, Ze vacSina chyb sa
objavi vo vel'mi skorom S$tadiu. V zavislosti od poctu kontrolérov kodu sa pri kontrole
odhali 60 — 90% vsetkych chyb. A pri vyvoji softvéru plati, ze ¢im skor sa chyba
objavi, tym menej Casu a usilia treba na jej napravu. Podl'a prieskumu uvedenom v [1]
vyplyva, Ze i v pripade, ze kazdl Gpravu kontroluju d’alsi traja l'udia, celkovy vyvoj
vyjde lacnejSie, ako v pripade, ked’ sa kod nekontroluje.

Rychle odozvy na pozZiadavky

Dalsim délezitym faktorom je pruznost projektu. Pruznost’ zavisi od toho, ako rychlo
je projekt schopny reagovat’ na poziadavky.

Ked'Zze pri spominanej metdde je stale udrziavana funkcéna posledna verzia a st
vykonavané iba malé, ¢asovo nenaro¢né upravy, je mozné v pripade potreby velmi
pruzne zareagovat na poziadavku s vysokou prioritou. Prikladom méze byt napr.
oprava zavaznej bezpeCnostnej chyby, ktora ma bezpochyby vysok prioritu.
V pripade, Ze by neboli vykonavané drobné upravy, ale velké upravy a chyba by sa
vyskytla prave v Casti, ktora sa preraba, bolo by potrebné s novou, opravenou pockat’
na dorobenie celej Casti. Pri drobnych upravach vSak nie je potrebné cakat’ na
dokoncenie celého celku a je mozné chybu opravit’ takmer okamzite.

Chyby sa nedostanu do vydanej verzie

Chyby st vel'mi zlou vizitkou celého projektu a spésobujii velmi vela problémov.
Idealny stav = nerobit’ Ziadne chyby sa prakticky neda dosiahnut’. Ked’ze sa chybam
nedad vyhnut, otazkou je iba to, kedy a ako chyby zistime. Pre dobré meno projektu je
urcite lepSie, ked’ chybu odhalia vyvojari, pripadne kontroléri, ako keby mal chybu
najst’ zakaznik / pouzivatel’ produktu.

Cim neskor zistime chybu, tym viac ¢asu a usilia musime vynaloZit' na to, aby
sme ju odstranili. Open-Source metéda sa v znacnej miere sustredi na skoré
odhalovanie chyb. Prave vdaka kontrole koédu, ktora je vykondvana nad kazdou
navrhovanou zmenou sa prevazna vacSina chyb zisti a odstrani este pred tym, nez je
pridana do vydanej verzie.
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Kontrola Sirenia chyb

Ak sa predsa len vol'ajaka chyba dostane do vydanej verzie, je vel'mi uzito¢né vediet,
ktorych verzii sa chyba tyka a ¢o vSetko mohla chyba ovplyvnit.

Pokial’ mame zdokumentovanu kazdu vykonanu uUpravu, je relativne jednoduché
zistit', do ktorych verzii sa chyba rozsirila. Naslednou kontrolou uprav vykonanych po
vzniku chyby je mozné zistit’, ¢i sa vplyv chyby nerozsiril aj do inych casti projektu.

Nevyhody

Okrem vyhod ma spominanad metéda samozrejme aj nevyhody. V tejto kapitole sa
zameriam na najdolezitejsie z nich [2].

Prototyp / vydanie

Kedze vzdy je k dispozicii funkénd verzia, je potrebné rozhodnut, kedy bude verzia
oznacena za vydanu verziu, oznacit’ ju prislusnym ¢islom verzie a dat’ ju k dispozicii
pouzivatel'om.

Nie vzdy je l'ahké zhodnotit’ a rozhodnit, kedy nastal pravy ¢as na oznacenie
verzie za vydanu. Je potrebné zhodnotit’ zadvaznost’ a mnozstvo vykonanych tiprav.

Nepodareny kod

Pri kazdom viacSom projekte je potrebné velmi dosledne sledovat' a kontrolovat’
vykonavané upravy a zmeny kdédu, pripadne novy pridavany kod.

Okrem funkénosti a efektivnosti je dolezity aj programatorsky $tyl pouzity pri
vyvoji. Pokial’ na vyvoji pracuje vel'ké mnozstvo vyvojarov, a ked’ze kazdy rozmysla
mierne odliSne, mdéze sa velmi lahko stat, ze kdd sa postupne stane neprehladny,
neohrabany a velmi tazko modifikovatelny. A prave potvrdzovatel ma za tulohu
zabranit’ vzniku takéhoto nepodareného kodu. Aby sa zabranilo vzniku nepodareného
kédu ma potvrdzovatel moznost’ rozhodnut, Ze zmena sa do projektu neprida i napriek
tomu, ze funguje.

Velké projekty

Opisovand metdda je takmer idedlna pre malé projekty, pri vacSich vSak mézu nastat’
problémy s manazovatel'nostou celého projektu.

Pokial’ je potvrdzovatel’ iba jeden, pripadne mala skupina spolupracujucich osob,
nie je s manazovatelnostou projektu velky problém. Pokial’ je vSak projekt takého
rozsahu, ze mald skupina l'udi nezvlada potvrdzovat’ vSetky vykonavané upravy, je
potrebné vytvorit’ v skupine potvrdzovatel'ov hierarchicku $truktiru.
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Zaver

I napriek tomu, ze Open-Source je vel'mi Casto vyvijany zadarmo, nie je vyvijany iba
nadsencami, amatérmi a Studentmi. Vel'ké mnoZstvo vyvojarov pracujucich na Open-
Source projektoch st profesionalni vyvojari vyvijajici softvér aj v komerc¢nej sfére.
Spominanad metoda vSak nie je obmedzena iba pre pouZitie v Open-Source
projektoch, ale s men§imi Gipravami je pouzitel'na i v komercnych projektoch.
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Annotation
Commerce versus non-commerce software development methods

Software development is long and difficult process. There are many methods for commerce
software development. They helps to increase developers and managers efficiency and
decreasing software development costs. By the time, some methods were developed also in
non-commerce sphere. Some methods used by Open-Source communities are more efficient,
easier to manage and more error proof than some methods used in commerce sphere. Usage of
this methods is not limited only for non-commerce projects. This paper try to compare mostly
used non-commerce method with other, commerce methods.
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Abstrakt. Cielom tejto eseje je poukazat na udrzovatelnost softvérovych
produktov a faktory vplyvajice na udrZovatelnost softvéru. Porovnava sa
udrzovatelnost’ medzi softvérom s otovrenym zdrojovym koédom a softvérom
s uzavretym zdrojovym kodom. Analyzuju sa moznosti merat’ udrZovatelnost,
existujuce metriky, kompozitné metriky. Hodnotia sa vykonané merania v
realnych softvéroch v tejto oblasti.

Uvod

Podnetom pre tuto esej bola praca autorov loannis Samoladas, loannis Stamelos,
Lefteris Angelis a Apostolos Oikonomou snazvom ,Open source software
development should strive for even greater code maintainability* [1]. Autori sa venuji
problematike merania udrzovatelnosti Open Source Software, konkrétne piatich
popularnych projektov.

V tejto eseji chcem bliZSie rozobrat’ moznosti merania udrzovatelnosti, uviest
vhodné metriky a priblizit' d’alSie merania konkrétnych softvérovych projektov. Tiez
uvediem vSeobecné zasady na tvorbu dobre udrzovatelnych programov.

V prvej Casti eseje je definovand udrzovatelnost’ a udrzba softvéru. Druha cast’
rozobera Open Source Software. V tretej Casti sa hovori o rozdieloch medzi Open
Source Software a Closed Source Software. Stvrtd ¢ast’ analyzuje moZnosti merania
softvéru. V piatej Casti st uvedené vysledky merania softvérov a v Siestej Casti su
zasady tvorby dobre udrzovatelnych programov.

Co je to udrzovatelnost’

Jedna z definicii udrzovatelnosti je: Usilie, ktoré treba vynalozit' na dalsi vyvoj
a udrzbu vyrobku podl'a meniacich sa potrieb zakaznika a aj meniaceho sa okolia. [2]

S udrzovatelnostou uzko suvisi samotnda udrzba softvéru. Ak je dobra
udrzovatel'nost, lahsie a rychlejie sa vykonava tidrzba. Udrzbu rozdel'ujeme na [3]:

37
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— opravnu (corrective maintenance): odstrafiovanie vSetkych chyb, ktoré
pretrvavaju v systéme (chyby $pecifikacie, navrhu, implementacie,
dokumentacie).

— prispdsobovaciu (adaptive maintenance): menenie softvéru v zavislosti od
zmien okolitého prostredia, tiezZ zmeny Casti softvéru v dosledku modifikacie
inej Casti.

— zlepSovaciu (perfective maintenance): vylepsovanie vlastnosti produktu, ktoré

neboli zahrnuté do Specifikacie pdvodného systému, tiez zmeny v zavislosti
od zmien problémovej oblasti a poziadaviek pouZzivatel’a.

— preventivnu (preventive maintenance): modifikacie produktu s cielom
zlepSenia d’alSej udrzby.

AKYy softvér zarad’ujeme k Open Source Software

Existuje aj viac definicii systémov s otvorenym zdrojovym textom programu (d’alej
OSS — Open Source Software). NajcastejSie pouzivana definicia sa nachadza na stranke
Open Source Iniciativy [4]. Je rozpisana v bodoch, ktoré sa venuju vol'nej redistribucii,
zdrojovému kodu, odvodenej préci, integrite zdrojového kodu autora a pod. Tu st vSak
zdoraznené iba poziadavky na licenciu OSS (umozZnenie bezplatného pristupu
k danému softvéru ajeho zdrojovym textom, kazdému zaujemcovi umozZnit
modifikaciu daného softvéru, ...). Prikladom OSS licencii je GPL, BSD, apache
license, Mozilla Public License. Pre ucely tejto eseje bude vhodnejsie chapat’ OSS ako
softvér, pri ktorého vyvoji sa pouzil Specificky proces, najcastejSie nazyvany ako
Katedrala a Bazar [5].

Rozdiely medzi OSS a CSS z pohPadu udrzovatel’nosti

Obyc¢ajny zaciatok OSS projektu: vyvojar alebo malad skupinka vyvojarov napise prvi
verziu softvéru, tato sa poskytne na Internet, a pozvua sa d’alsi vyvojari, aby prispievali
ktskami kédu. Niektori vyvojari maju hlavné slovo, ktori riadia, akym smerom sa bude
vyvoj uberat’, aké upravy kodu sa uskutocnia, casovy plan releasov.

Obycajny zaciatok CSS projektu: manazéri softvérovej spolo¢nosti sa rozhodnu
vyvijat’ urcity produkt (napr. na zaklade ponuky trhu, poziadaviek zakaznika), vytvori
sa tim vyvojarov, dohodne sa ¢asovy plan a s uritym balikom penazi sa za¢ne vyvijat
projekt.

Stava sa, ze CSS vyvoj sa zmeni na OSS, napr. aby sa dosiahli vyhody takéhoto
vyvoja. TaktieZ sa stava, ze OSS sa zmeni na CSS, zvycajne vSak pre iné priciny.

V CSS nastava podl'a mia casto nasledujuca situacia. Pride zékazka na vyvoj
softvérového produktu, stanovi sa pomerne kratka doba, za ktora je potrebné produkt
vytvorit. Programatori v snahe splnit’ poziadavky vyprodukuju vysledok rychlo, ale uz
sa nemysli vel'mi na nasledujicu udrzbu produktu. Mo6ze existovat podvedomé
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odmietanie pisanie prehladného kodu — Ja si tuto Cast’ programujem, ked’ bude treba
spravit’ zmenu, ja ju budem opravovat, tak naco pisat’ nejaké d’alSie komentare, ved’ ja
tomu rozumiem. Pri OSS projektoch programatori rataji (alebo by mali ratat’) s tym, ze
ich kod bude urcite Citat’ aj niekto iny, takze je tu vacsi predpoklad, ze sa kod napise
prehladnejsie. Tazko to viak presne potvrdit’ a uz vobec sa to neda zovieobecnit’,

V OSS je ¢asto nekompletna dokumentécia (mozna vyhovorka — daju sa pozriet
zdrojové texty) alebo neexistujuca technickd podpora (hlavne u mensich projektov sa
vyskytuje pristup - dorob si sam). Casto sa ale vyskytuju aj opaéné pripady, napriklad
z vlastnych skusenosti - ak som mal problémy s pouzivanim niektorych open-source
programov, vel'akrat som dostal rychlu odpoved’ na mailing-liste.

Meratel’'nost’ udrzovatel’nosti

Dostatoéne presnym meranim udrzovatel'nosti by bolo merat’ strednti dobu potrebni na
opravy chyby, strednu dobu potrebni na pochopenie logiky modulu a stredni dobu
potrebnu na spristupnenie prislusnej informacie v dokumentacii.

Takéto meranie by ale bolo v praxi vel'mi nepohodIné, pretoze by si programatori
museli zapinat’ a vypinat’ stopky pri beznej Cinnosti. Taktiez by sa nedalo takéto
meranie urobit’ externe nezicCastnenymi osobami. Vyhodnej$im pristupom sa javi
hodnotit’ samotny zdrojovy text softvéru, pretoze ten vel'a hovori o samotnom softvéri.
Vlastnosti ako $tyl programovania, jazyk, komentare, samoopisnost’, zloZitost’ vplyvaja
na samotné vlastnosti softvéru. V modernom softvérovom inZinierstve plati
domnienka, Ze externé -charakteristiky kvality siu vo vztahu k internym
charakteristikdm kvality. To znamend, Ze merania v zdrojovych textoch mézu do
ur¢itétho rozsahu predpovedat externé charakteristiky kvality systému, ako su
udrzovatel'nost’, spol'ahlivost’, rozsiriteI'nost, alebo prenosnost’.

Autori McCall a kolektiv uz v 70 rokoch definovali takéto faktory ovplyvnujlice
udrzovatelnost’: jednoduchost’, presnost’, samoopisnost’, modularita.

V suvislosti so zlou udrzovatel'nostou mézu vznikat’ problémy pri tidrzbe [3]:

— Tazkosti so sledovanim, riadenim vyvoja softvéru, ktory existuje v mnohych
verziach.

— Problémy s porozumenim programov ,,niekoho iného®.

— Na udrzbu sa ¢asto nasadzuji neskuseni softvérovi inzinieri, podcenovanie
udrzby.

— Udrziavané programy vznikli ¢asto pred vel'a rokmi, nepouzili sa moderné
techniky, nie su Struktarované, okomentované.

— Zmeny Casto sposobujui chyby a nasledne d’alSie zmeny.
— Degradacie Struktury meneného softvéru
— Vo v8eobecnosti nizka kvalita dokumentacie

— Udrziavany systém ¢asto nemozno vysadit’ z prevadzky
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Autori ¢lanku [1] pouZivaju tieto metriky pre meranie zdrojovych kédov:

pocet riadkov textu programu (LOC) — meria fyzicku velkost programu bez
prazdnych riadkov a komentarov. (Tato metrika moze vyjadrovat’ celkovi
zlozitost’ systému, ¢as potrebny na pochopenie systému)

Percento riadkov komentarov vzhl'adom na pocet riadkov textu programu
(PerCM). Vyjadruje ,,samoopisnost™ zdrojového textu.

Metrika ,,Halstead Volume* (V). nl = pocet odliSnych operatorov, n2 = pocet
odlisnych operandov, N1 = celkovy pocet operatorov, N2 = celkovy pocet
operandov, n = nl + n2 (slovnik programu), N = N1 + N2 (dizka programu).
Nakoniec V=N * (log, n) je vysledna zloZzena metrika. Poskytuje
alternativny pohl'ad na velkost’ programu.

Cyklomatické ¢islo V(g). Tato metrika sa zaklada na pocte nezévislych ciest
v grafe riadenia programu. Jeho hodnota zavisi na pocte vetiev vytvorenych
vetvenim programu (if-else konstrukcie). Meria $trukturalnu zlozitost’
programu.

Podl’a stiidie 25 miliénov riadkov kodu v National Security Agency [6], metriky
na meranie udrzovatelnosti a Citatelnosti boli pouzité tieto:

Pocet riadkov kodu. Nema prekrocit’ 62 riadkov kodu na jednu funkciu.

Pocet vykonavatel'nych prikazov. Nema prekro¢it’ 50 vykonavatelnych
prikazov na jednu funkciu.

Pocet riadkov komentarov. Mal by byt najmenej 60% na funkciu. Toto moze
trochu udivit’, ale NSA ma vel'mi vela zastaraného kodu, ktory sa niekedy
pouziva aj desiatky rokov. Slabo komentovany kod je tazké pochopit’ a horsie
sa meni.

Rozpitie odkazu na premennu. Najvacsi priemerny pocet riadkov medzi
priradenim hodnoty do premennej a pouzitim premennej vo funkcii. Nemal by
byt’ vacsi ako 10-12 riadkov z réznych bezpecnostnych dovodov.

Autori ¢lanku [7] skimaju 2 merateI'né veli¢iny

Globalna zviazanost'. Zviazanost’ je miera previazanosti suciastok, idealne
ked’ je minimalna. Globalna zviazanost’ je jav, ked’ sa stc¢iastky (moduly)
odvolavaju na spolo¢né udaje. Je to neprijemny jav, pretoze chyba v jednej
suciastke moZe sposobit’ nespravne spravanie v inych stéiastkach. Tazko sa
urcuje kto a kedy modifikoval spolo¢né udaje. Priame vizby medzi
suciastkami st skryté, z toho vyplyvaji problému pri zmenach a udrzbe. Je
'ahké si predstavit, Ze vdc¢sia globalna zviazanost’ ma nepriaznivy vplyv na
udrzovatel'nost’. Metrika sa urcila ako pocty odkazov na globalne premenné
(nie konStanty), pricom v ramci jedného modulu sa viacnadsobny odkaz na ti
ista premennu pocital iba raz.

Pocet riadkov kédu (LOC).
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Merania zdrojovych textov produktov OSS

Autori [1] cheeli pouzit’ kompozitni metriku, ktora by vyjadrovala jedno ¢islo, ktorym
by sa 'ahko porovnavali r6zne softvéry. Pouzili kompozitni metriku — Maintainability
Index (MI), ktora bola navrhnuta SEI v [8] ako najviac vhodny néstroj na meranie
udrzovatelnosti pre systémy, na ktoré sa kladii vysoké naroky na kvalitu. Koeficienty
na vypocet tohto indexu boli kalibrované podl'a mnohych systémov, ktoré udrzoval
Hewelt Packard:

MI = 171 - 52In(avgV) - 0.23avgV(g) - 16.2In(avgLOC) +
50sin(sqrt(2.4avgPerCM))

avgV znamena priemerné Halstead Volume na modul, a podobne aj avgV(g),
avgLOC a avgPerCM. Vyssie hodnoty MI znamenaju vysSiu udrzovatel'nost. Vzorec
berie do Givahy velkost’, zlozitost’ a samoopisnost’ zdrojového textu.

Scitanec 50.sin(...) znamena funkciu, ktord ma lokdlne maximum v pripade
avgPerCM=1,028. VysSie hodnoty MI tiez ziskame, ked’ avgV bude nizSie (menSia
zlozitost’ podl'a Halstead-a), ked’ avgV(g) bude nizSie (mensie cyklomatické ¢islo)
a ked’ avgLLOC bude nizsie (mensia velkost systému).

Predbezné zavery autorov [1]:

1. Pouzitim nastrojov ako MI na meranie, kvalita OSS kodu vyzera byt rovnaka,
pripadne lepsia ako kvalita CSS kodu. Moze to byt zapricinené motivaciou
skusenych OSS programatorov konkurovat’ CSS programatorom. Vysoka
motivacia méze byt povazovana za vel'ka vyhodu v OSS.

2. OSS projekty potrebuju obozretnt individualnu analyzu kvoli ndhlym
zmenam medzi réznymi verziami softvéru, pre ktoré sa rozhodli koordinatori
OSS projektu. Takéto zmeny maji vel’ky vplyv na usporiadanie OSS softvéru.
Strukturalna analyza kédu moze poukazat’ na komponenty, ktoré si najviac
rizikové a mo6Zzu zapricinovat’ najviac problémov. Takéto komponenty sa daju
identifikovat’ pomocou uvedenych merani.

3. Kvalita kddu OSS trpi tymi istymi problémami ako kvalita kodu CSS.
Znehodnocovanie udrzovatel'nosti casom je typickym fenoménom a vznikaju
tym zastarané CSS systémy. Je logické, Ze to isté sa bude diat’ s OSS
systémami. To znamena, ze v OSS projektoch je taktieZ nutna vhodna
preventivna udrzba a pripadna restrukturalizicia.

Zavery merania udrZovatel’nosti linuxového jadra [7]:

— Pocet riadkov kodu narasta so vzrastajicimi verziami jadra linearne. Kazda
d’al$ia verzia jadra pontka novu funkcionalitu, preto je logické, Ze sa pocet
riadkov zvicsuje. Fakt, ze velkost’ jadra vzrastd iba linearne, by mohla byt
indikécia, Ze jadro a jeho moduly st dobre navrhnuté — iba malé mnozstvo
pridavného kodu je nutné vlozit' do rozhrania jadra a modulov, aby sa
dosiahla nova funkcionalita.
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— Mnozstvo vyskytu globalnej zviazanosti narasta so vzrastajucimi verziami
jadra exponencialne. Da sa predpokladat’, Ze takyto rast sa nezastavi pokial sa
linux kompletne nezmeni $truktiru na minimalne pouZzivanie globalne;j
zviazanosti. V opacnom pripade sa da oCakavat’ casom zhorsujuca sa
udrziavatelnost’.

Pre programatorov

Existujii vSeobecné zédsady, ktorymi by sa mal riadit’ vyvojari, aby dosiahli dobrt
udrzovatelnost’ zdrojovych textov:

— ak je telo funkcie niekol’ko desiatok riadkov dlhé, treba uvazovat’ nad
rozdelenim funkcie do viacerych

— aj je ten isty kod napisany len s miernymi modifikaciami dvomi alebo
viacerymi spdsobmi, pravdepodobne sa to urobilo nevhodne (treba
pouvazovat’ nad jednou funkciou s parametrami)

— pouzivat’ Sablony namiesto opakovania kodu (ak to programovaci jazyk
dovoluje)

— pouzivat konsStanty v ¢o najvacsej miere (ak to programovaci jazyk dovoluje)
— pouzivat’ objekty poli namiesto poli definovanych na mieste pouzitia
— ak sa viaceré premenné pouzivaju ¢asto spolo¢ne, zapuzdrit’ ich do objektu

— ak viaceré funkcie pracuju iba s jednym typom objektov, urobit’ v objekte
tieto funkcie metddami

— uz len zakladna refaktorizacia urobi zdrojovy text CitateI'nejSim a
organizovanejSim

Zaver

V tejto eseji sa blizSie rozobrali moznosti merania udrzovatel'nosti, uviedli sa vhodné
metriky a priblizili sa d’alSie merania konkrétnych softvérovych projektov. Verim, Ze
¢itatel'om ponukli lepsi prehl’ad v tejto problematike.

Co sa tyka udrzovatelnosti OSS projektov verzus CSS projektov, podl'a miia
zavisi hlavne na konkrétnom projekte, na konkrétnej situacii a na konkrétnych I'ud’och.
Existuje vela projektov, ktoré maju mizernti kvalitu a udrzovatelnost’ a st projekty,
ktorych zdrojové kody je radost’ ¢itat’ a clovek ma po chvili dojem, Ze tomu rozumie.
Rovnako pre OSS, rovnako pre CSS.
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Annotation

Maintainability and Open Source Software

The aim of this essay is to mention maintainability of software products and factors which
influence maintainability of software. I compare maintainability between Open Source Software
and Closed Source Software. I analyse possibilities of measuring maintainability, existing
metrics and composite metrics. Measurements of real software products are evaluated in this
section.
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Abstrakt. Predkladany dokument sa zaobera roznymi pohl'admi na analyzu rizik
v softvérovych projektoch a ich ucinok na vysledky samotného produktu ako aj
procesu jeho tvorby. Text vysvetluje kategorizaciu rizik na zaklade
predpokladanej zavaznosti rizikovych faktorov a ofakavanych moznostiach ich
riadenia zo strany manazéra. Podla tychto kritérii su rozobrané vplyvy
jednotlivych skupin rizik na vysledky projektu aich vzajomné interakcie.
Podcenovanie riadenia rizik pri vyvoji softvérového projektu je Castym dovodom
jeho zlyhania. Clanok poukazuje na zakladné aspekty dolezitosti riadenia rizik.
Jedna kapitola je venovand analyze rizik timového projektu September Project
Partnership. St identifikované rizika, ktoré projekt ovplyvnili, analyza ich dopadu
a spOsoby rieSenia. Zaver textu sa venuje struénému popisu metod analyzy rizik,
ako s ,,RIPRAN*, rozhodovaci strom, DELPHI.

Uvod

Mnoho softvérovych projektov konéi neuspechom. Aby bolo mozné vykonat’ napravné
kroky, je potrebné identifikovat’ faktory, ktoré vplyvaji na uspesnost’ projektu a jeho
vysledky. Mnohé stadie poukazujui na fakt, ze za velkou ¢ast’ou neuspesnych projektov
stoji nedostato¢na analyza a riadenie rizik.

Cielom tejto eseje je spristupnit’ rézne pohlady na analyzu a identifikaciu rizik.
Préve na identifikdciu r6znych rizik v projektoch bolo v poslednych rokoch vynalozené
velké usilie a mnozstvo prostriedkov, avSak na analyzu ich vplyvov na vysledky
projektu len minimum.

Zlyhanie pri pochopeni ariadeni suvisiacich rizik projektu méze Casto viest
k zlyhaniu celého projektu. Manazéri mézu len ziskat lepSim pochopenim toho, ako
rizika softvérového projektu vplyvaji na jeho celkové vysledky, a menej projektov tak
modze koncit’ neuspechom.

45
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Identifikacia rizik

Prvou etapou pri manazovani rizik je ich identifikacia. V nej je potrebné presne
definovat’ vsetky faktory, ktoré mozu nepriaznivo vplyvat’ na projekt, ¢im sa rozumie
popis ich charakteristik. Pre identifikovanie rizik bolo vyvinutych viacero metdd,
ktorych vhodnou kombindciou je mozné dosiahnut’ popis Sirokej bazy rizikovych
faktorov.

Zakladnou metéodou je zoznam rizik, ktory sa tvori prevazne na zaklade
skasenosti z predchadzajucich projektov. Ako dalsi krok je potrebné analyzovat
predpoklady, ked’ najmé optimistické moézu predstavovat riziko. Rovnako tak je
potrebné analyzovat' vSetky rozhodnutia, ktoré boli prijaté napriklad z politickych
dévodov. Na tvorbu zoznamu rizik sa casto pouzivaju dotazniky alebo interview.

Kategorizacia rizik

Identifikovanie rizik komplikujucich vyvoj softvérovych projektov a ich zapracovanie
do koherentnych stratégii manazovania rizik nie je jednoduchou tilohou. Pokym boli
navrhnuté viaceré zoznamy rizikovych faktorov, ktoré by mali byt riadené, pomerne
malo Usilia bolo venovaného na samotnll organizaciu rizik a stadiu efektov, ktorymi
moézu vplyvat na celkové vysledky projektu. Vysledkom je, Ze softvérovi manazéri
maju malo formalnych procedur, ktoré by ich viedli pri praci. Po identifikacii je d’alsim
krokom k uspe$nému riadeniu rizik ich kategorizacia.

Jeden zprvych pohladov na tvorbu uzitocného néstroja pre riadenie rizik je
prezentovany v [2]. Tak ako to ukazuje Obr. 1, vSetky identifikované rizika si
rozdelené podla ich predpokladanej vyznamnosti a predpokladanych moznosti
riadenia, ktoré ma manazér k dispozicii.

vysoka
Predpokladana
vyznamnost rizik

stredna Q3
nizke vysoké
Predpokladané

moznosti riadenia

Obr. 1. Kategorizacia rizik

Opisme si blizsie jednotlivé kvadranty tohto rozdelenia.
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Q1 predstavuje rizikové faktory vzt'ahované na zakaznika. Je zrejmé, Ze problémy
v tejto oblasti budi mat’ zasadny vplyv na tspech celého projektu. Zahtiia nedostatky
najvysSiecho manazmentu a neadekvatne angazovanie pouzivatela. Tieto faktory su
¢asto mimo kontroly manazéra, a preto ich povazujeme za kritické.

Q2 sa zameriava na rizikové faktory spojené s neschopnostou manazéra pri
posudzovani rozsahu projektu a konkrétnych poziadaviek v danej problémovej oblasti,
zahfia rizikd spojené s pozadovanou funkcionalitou. V tejto oblasti by projektovi
manazéri mali byt schopni riadit’ va¢sinu rizik.

Q3 je spojeny s konkrétnou realizaciou projektu. Obsahuje najmai rizikd spojené
s neadekvatnym obsadzovanim projektu, nevhodnou metodologiou vyvoja,
nedostatoénym definovanim roli a zodpovednosti, slabym planovanim a riadenim
projektu. Velka vicsina tychto problémov by mala byt relativne 'ahko riesitelna, preto
ich zarad'ujeme do strednej triedy zdvaznosti.

Q4 rovnako zarad'ujeme do strednej triedy zdvaznosti. Zameriava sa na rizikové
faktory vexternom aj internom prostredi. Cast problémov zahrnutych v tomto
kvadrante prameni z organizacnych zmien, pripadne politickych zmien, ktoré mézu
vplyvat na projekt. Je zrejmé, Ze moznosti riadenia v tejto oblasti si vel'mi malé.

Predlozenu kategorizaciu mozno pokladat’ za intuitivnu, avSak je potrebné
odpovedat’ na otazku, ¢i aako ovplyviiuju rizikd predstavované jednotlivymi
kvadrantmi celkové vysledky projektu, ¢i sa niektoré kvadranty v jednotlivych rizikach
neprekryvaju. Je teda potrebné blizSie popisat’ roézne typy rizik a ich mozné vzajomné
interakcie.

Aké faktory teda prisluchaju jednotlivym kvadrantom ?

nedostato¢na spolupraca pouzivatela, neakceptovanie zmien,
Q1 konflikty medzi pouzivatefmi, pouzivatelia s negativnymi
oCakavaniami, nedostatona podpora vysSieho manazmentu

nedefinované kritéria pre Uspech projektu, konflikty v jednotlivych
poziadavkach systému, neustale sa meniace poziadavky resp.
rozsah, nejasné a neadekvatne definované poziadavky, zlozité
identifikovanie vstupov a vystupov systému

Q2

neadekvatne Skoleni alebo neskuseni Clenovia timu, Casté konflikty
medzi ¢lenmi timu, zla metodoldgia vyvoja, zlé planovanie projektu,
negativne oCakavania ¢lenov timu, projekt zahffia pouZitie novej
Q3 technologie, vysoka uroven technickej komplexnosti, nedostatocné
monitorovanie procesu tvorby produktu, neadekvatny odhad
rozpoctu, neefektivny manazment projektu, neskiseni manazéri,
neefektivna komunikacia

organizané zmeny zahffiajuce presun fudi a prostriedkov, politické
Q4 zmeny, zavislost’ od vonkajsich dodavatelov, vela externych
zdrojov podielajucich sa na vyvojovom procese

Tab. 1. Rizikové faktory rozdelené do kvadrantov
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Posobenie rizik na vysledky projektu

Pri analyze typov rizik uvedenej v [1] bolo zistené, Ze len rizika kvadrantov Q2 a Q3
maji vyznamny vplyv na to, ¢i bude projekt ukonceny nacas a v danom rozpocte,
pricom nebola identifikovana ziadna interakcia medzi tymito dvomi kvadrantmi. Tieto
vysledky davaju intuitivne zmysel, ked’ze chabo riadené projekty ako aj projekty
zaoberajuce sa nestabilnou oblast'ou, kde sa poziadavky mozu casto menit, spravidla
prekracuju Casové plany irozpocet. Zistilo sa tiez, ze rizika realizacie projektu su az
dvakrat vyznamnej$ie ako rizika rozsahu a poziadaviek. Kedze riziko realizacie
reprezentuju faktory spojené s projektovymi timami, projektovou komplexnostou
ariadenim projektu, musia sa manaZzéri viac zamerat na zaleZitosti rozpoctu
a casového planu.

Statistické analyzy ukézali, Ze najmi kvadranty Q1, Q2 a Q3 maju vyrazny vplyv
na vysledky projektu, naproti tomu kvadrant Q4 nie je tak vyznamny. Rizika
prostredia, ktoré sa s tymto kvadrantom spajaju su relativne ojedinelé a takmer vzdy su
nepredvidatelné. Mnohi projektovi manazéri v tejto suvislosti dokumentovali ich
skusenosti s mnohymi rizikovymi faktormi prostredia so zaverom, ze ich vyznamnost
je mozné vyrazne potlacit’ najmé presne definovanymi poziadavkami a vynikajucou
realizaciou projektu. Najmid pre mali pocetnost vyskytu rizik prostredia tieto
identifikujeme ako menej vyznamné pre celkové vysledky projektu.

Medzi jednotlivymi kvadrantmi boli identifikované viaceré vzajomné vztahy
podielajiice sa na vysledku projektu. NajdblezitejSim spozorovanym faktom je, Ze
znizenie rizik realizacie prindSa aj vyrazne znizenie vplyvu rizik ostatnych dvoch
kvadrantov na celkové vysledky projektu. Na druhej strane, ak ostane riziko realizacie
vysoké, efekt ostatnych dvoch kvadrantov sa moze az dvojnasobne zvysit. Ak teda nie
je mozné znizit' rizika spojené s realizaciou, je nutné vyrazne sa zamerat na rizika
spojené s rozsahom, poziadavkami a pouzivatelom. Je teda potrebné si zapamétat’, ze
ak sa nam podari znizit' rizikad realizacie, vyrazne sa znizia aj rizikd pouzivatela,
rozsahu a poziadaviek.

Ak chceme produkovat’ spesnu aplikaciu, musime sa ako softvérovi manazéri
naucit’ riadit’ rizikd realizacie. Ak su tieto riadené efektivne, minimalizuje sa vplyv
ostatnych rizikovych faktorov na celkové vysledky projektu.

Analyza rizik timového projektu September Project Partnership

V tejto kapitole by som rad analyzoval rizika a ich vplyv na vysledky projektu timu
September Project Partnership, ktory mal za ulohu upravit aplikdciu pre podporu
pridelovania, odovzdédvania a posudzovania projektov na nasej fakulte. Kedze sa
jednalo o pokracovanie v uz existujucom projekte, o rizikové faktory nebola nudza.
V tejto kapitole by som chcel zhrt rizikd, s ktorymi sme sa stretli a analyzovat’ ich
vplyv na vysledky projektu.

Hned na uvod musim poznamenat, ze skupina rizik, ktorG sme
v predchadzajucich kapitolach identifikovali ako najkritickejsiu (Q1), sa ndm vo velkej
miere vyhla. Spolupraca zakaznika bola na vysokej urovni, ked’ze jeho zaujmom bolo,
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aby vysledna aplikacia bola pouzitel'na. Zakaznik mal vedomosti o vyvoji produktu
zjeho minulych rokov, takZze wvedel, aké poziadavky moézu byt splnitelné
a k vysledkom projektu sa staval optimisticky. Toto bol hlavny zaklad uspechu celého
projektu.

Rovnako z hladiska druhého kvadrantu mozno pracu timu oznacit’ za vyhovujicu
pre eliminaciu rizik spojenych s funkcionalitou. Uz na jednom z prvych stretnuti sme
jasne definovali, zZe ispechom projektu bude jeho nasadenie pri odovzdavani projektov
na konci letného semestra Skolského roku 2004/2005. Zakaznik mal s produktom
bohaté skusenosti, ¢o prispelo k presnému definovaniu poziadaviek. Niektoré z nich sa
sice menili, ale po dokladnej analyze alternativ sa vzdy vzniknuté rozpory podarilo
v adekvatnom case vyrieSit. Zakladnym problémom boli niektoré mensSie zmeny
v databaze, ktoré sa pocas analyzy javili ako vhodné, avSak najmé z Casovych posunov
v plane projektu, ktoré vznikli najmé rizikami tretiecho kvadrantu, sme od tychto zmien
ustapili. Tu teda mozno vidiet, ako rizikd treticho kvadrantu ovplyvnili rizika
kvadrantu druhého. A ktoré to teda boli ?

V projekte September Project Partnership by som za zdroj najvacsich rizik oznacil
treti kvadrant. Dévodom je najmé, Ze sme pokraCovali v uz existujicom projekte.
Znamenalo to, Ze produkt bolo najprv potrebné nastudovat. Coskoro sme zistili, Ze
skusenosti clenov timu s pouZzitymi technolégiami tiez nepostacuju poziadavkam tohto
projektu apreto bolo nutné aj ich S§tidium. Vyzdvihnat treba dobré planovanie
projektu a vzornu timovl spolupracu, ¢im sme vzniknuté rizikd dostato¢ne eliminovali.
Pomerne velky ¢asovy posun spdsobil fakt, Ze k projektu, v ktorom sme pokracovali,
nebolo mozné ziskat zdrojové texty aktudlne pouzivanej verzie. S tymto sme
samozrejme pri planovani neratali. Dekompilaciou projektu sme napokon ziskali
zdrojové texty, ktoré vsak neobsahovali komentare autorov a to spdsobilo predizenie
Casu ich stadia. Este raz by som chcel vyzdvihnat' timovy pristup vsetkych ¢lenov,
efektivnu komunikaciu a optimisticky pristup pocas celého procesu vyvoja.

Kvadrant Q4 nas so svojimi rizikami nast’astie obisiel. ZloZenie timu sa nemenilo.
Rovnako nas pri rieSeni neovplyvnili Ziadne politické zmeny. Pocas projektu zakaznika
zastupovali dve osoby, ¢o vSak bolo skor vyhodou, pretoze sa svojimi poziadavkami
vhodne dopliiali. Niektoré odlisné nazory sme prekonzultovali na pravidelnych
stretnutiach timu so zakaznikmi.

Celkovo hodnotim projekt September Project Partnership ako uspesny. Z hl'adiska
analyzy rizik k tomu prispelo najmd takmer Uplné eliminovanie rizik druhého
kvadrantu. Kvadranty Q1 a Q4 sa nam so svojimi rizikovymi faktormi v podstate vyhli
atak bolo hlavnou tlohou vysporiadat' sa s rizikami treticho kvadrantu. Timovym
a zodpovednym pristupom sa ndm podarilo potlacit’ vzniknuté problémy a doviest’
projektu k vyty¢enému ciel'u.

Metody analyzy rizik

Po identifikacii rizik (napr. metédami ako zoznam rizik, dekompozicia, analyza
rozhodnuti, analyza predpokladov, interview) je potrebné tieto rizikd nejakym
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sposobom klasifikovat’ a analyzovat. Vol'ba vhodnej metoédy analyzy rizik je prvym
krokom k ich efektivnemu a ispe$nému riadeniu.

RIPRAN

Vel'mi u¢innou metédou analyzy rizik je metdéda RIPRAN ( Rlsc PRoject ANalysis),
vyvinuta v prostredi FSI CVUT v Brne, ktorej cielom je poukézat’ na potencionalne
prekazky tspesnosti projektu. Tato metéoda definuje procesy pre identifikaciu rizika,
jeho kvantifikaciu anavrh opatreni na zniZzenie rizika. Vplyv jednotlivych
identifikovanych rizikovych faktorov urCuje na zaklade ich odhadovanych dopadov
a predpokladanej frekvencii ich vyskytu. VSetky procesy st navrhnuté podla zasad
riadenia procesu — maju definovany ciel’, vstup, postup, vystup, kontrolu priebehu
a vystupu pre zaistenie kvality.

Rozhodovaci strom

Dal$ou vhodnou metddou pre analyzu rizik je metoda rozhodovacieho stromu, ktora vo
vSeobecnosti predstavuje proces vyberu jednej z viacerych alternativ. Ked'ze vysledky
rozhodovania v tomto pripade mozno hodnotit’ pomocou viacerych charakteristik, je
potrebné riesit’ rozhodovacie situacie s vektorovym ohodnotenim vysledkov, ktoré su
vzdy konfliktné. Pre rozhodovaci proces je charakteristickd ekonomicka zavaznost’
dosledkov a ¢asové obmedzenie rozhodnutia. Rozhodovaci proces ma nasledovné fazy:

— rozpoznavanie problémov
— konstrukcia rozhodovacieho modelu
— definovanie posudzovacich kritérii

— vyber jednej z alternativ

Rozhodovaci strom je grafické znazornenie Struktiary problému za ucelom volby
postupu rieSenia. Cely problém reprezentujeme pojmovym aparatom teérie grafov, kde
cely proces zobrazime ako postupnost’ uzlov ahran orientovaného grafu. Uzly
predstavuju okamihy vyberu jednej z ponukanych alternativ (oznacujeme Stvorcekom)
alebo okamihy, kedy jednu z alternativ voli okolie (oznacujeme kruzkami). Takto
mozno uzly rozdelit na rozhodovacie a situaéné. Hrany potom predstavuju
rozhodovanie alebo situané alternativy azvycéajne su nakladovo alebo vynosovo
ohodnotené. Vyberom rdznych postupnosti rozhodovacich a situa¢nych alternativ
vznikaju v grafe cesty rieSeni. Pomocou tejto metddy tak mozno stanovit’ priority rizik.
Viac o rozhodovacich stromoch sa mozno docitat’ napr. v [3].

DELPHI

Tato metoda bola vyvinuta uz vroku 1969 firmou RAND Corporation. Predstavuje
proces skupinového rozhodovania o pravdepodobnosti vyskytu istych udalosti.
V softvérovom inZinierstve ndjde uplatnenie najméi pri urovani expertnych odhadov
potreby ¢asu, nakladov a zdrojov.
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Na tejto metdde sa podiela viacero odbornikov na oblast’, ktorou sa projekt
zaobera. Mali by to byt sktseni experti s mnozstvom projektov, ktori urCia dalsi
postup pri rieSeni projektu lepSie odhadnu pravdepodobnost’ moznych situacii. Nazory
tychto odbornikov sa zozbieraji anonymnou dotaznikovou formu. Statisticky sa
vyhodnoti najviac krat odporucané rieSenie. Struény postup pri vSeobecnej metdde
DELPHI najlepsie vystihuje Obr. 2.

Start

v

Definicia
problému

v

Vyber mnoziny
expertov

v

Priprava <

dotaznikov
Analyza obstaranie pozadovanych
dotaznikovych informacii a zaznamenanie
odpovedi poziadaviek

dospelo sa
ku
konsenzu ?

Vytvorenie
zéverecnej Spravy

Obr. 2. Vyvojovy diagram metody DELPHI [4]

Vyhodou metdédy DELPHI je, Ze umozni ziskat’ viacero expertnych pohl'adov na
budtcnost’ projektu, pricom vSak anonymitou zamedzi ich priamej konfrontacii. Po
vyhodnoteni dotaznikov st vSetci respondenti oboznameni s celkovymi vysledkami
a mbzu prehodnotit’ svoje predchadzajice uzavery, ¢im sa zabezpecuje spétna vizba.
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Zaver

Ciel'om tejto eseje bolo zddraznit’ potrebu riadenia jednotlivych rizik a naznacit’ jeden
z moznych pristupov pri ich riadeni. Ako bolo uvedené, je potrebné existujuce rizikové
faktory kategorizovat’® a nasledne urcit strategické postupy Co najefektivnejSieho
riadenia. Ako vychadza z analyzy uvedenej v [1], hlavny vplyv na vysledky produktu
maju rizika uvedené v prvych troch kvadrantoch, pokial na proces samotny najmé
kvadranty Q2 a Q3. Identifikovali sme, Ze efektivnym riadenim rizik kvadrantu Q3 je
mozné vyrazne znizit' vplyv ostatnych kvadrantov.

Pre tspech projektu je riadenie rizik urite velmi dolezité. Samozrejme, ze
narocnost’ tejto ¢innosti je vyrazne ovplyvnend velkost'ou projektu. Mieru, do akej sa
jej venovat’ pre kazdy projekt musi vzdy urCit manazment, a len skiisenostami je
mozné dopracovat’ sa k lep$im vysledkom v tejto oblasti.
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conclusion are introduced four methods of risk analyze.
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Abstrakt. Skoro kazdy softvérovy projekt je nie¢im jedine¢ny. Poznatky ziskané
z jeho vyvoja sa tazko aplikuju na iné softvérové projekty. Napriek tomu st
urcité faktory, ktoré pri tvorbe softvérového projektu zohravaju kladnu alebo
naopak zapornt tlohu. Dne$nu dobu charakterizuje stale sa zrychlujici proces
vyvoja softvérovych projektov. Preto je priam nevyhnutné, aby sme v tomto
procese vyuzivali poznatky z analyzy pricin uspechu a netspechu softvérovych
projektov vytvorenych v minulosti. Manazment projektu by mal ovladat’ tieto
poznatky a intuitivne sa podla nich riadit’. Aké su pri¢iny, ktoré vedi k uspechu
alebo neuspechu softvérového projektu? Nasledkom akych rozhodnuti
manazmentu projektu st tieto pri¢iny? Cim lepsie budeme schopni odpovedat’ na
tieto a podobné otazky, tym uspesnejSie budeme vediet' vytvarat' softvérové
projekty. V eseji sa snazim zachytit, ale najmd analyzovat tieto priCiny.
Vychédzam pritom z prieskumu, ktory sa zaoberal Gspesnostou softvérovych
projektov.

Uvod

Uspech softvérového projektu (d’alej iba projektu) je subjektivny pojem. Napriklad pre
niekoho je neuspesny projekt taky, ktory nebol dodany vo vopred stanovenom case
alebo za danych podmienok, v stanovenej kvalite, vramci stanoveného
rozpoétu, zadefinovanych poziadaviek. Co pre niekoho znamena Gspech alebo aspoi
Ciastocné naplnenie cielov projektu, pre iného méze znamenat’ neuspech. Preto je na
kazdom z nés, kde si ur¢ime pomysel'nt hranicu uspechu a neuspechu.

Takisto softvérovy projekt je vel'mi §iroky pojem. Za softvérovy projekt je mozné
povazovat skript vytvoreny Studentom, ktory sa jednorazovo pouzije, a na druht1 stranu
projekt s celosvetovym dosahom (napr. operac¢né systémy, databazové systémy a iné
generické projekty) alebo s niekol’ko miliardovym rozpoctom. Preto sa
¢lanky, zaoberajuce sa manazmentom softvérovych projektov, zameriavaju najmi na
komeréné  projekty svopred stanovenymi  ameratelnymi  podmienkami.
Prieskum, ktory sa zaobera pri¢inami tuspechu resp. netispechu projektu, bol
publikovany v ¢lanku [5] (d’alej uvadzam iba ako prieskum). Zaobera sa 122
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komerénymi projektmi vytvaranymi v ramci financnych, bankovych a tGverovych
institacii. TieZ nechali ohodnotenie ispesnosti projektu na jednotlivych respondentov
prieskumu. V tomto clanku sa snazim rozobrat niektoré zaujimavé vysledky
prieskumu. V eseji popisujem uspesnost softvérovych projektov vo vSeobecnosti.
Nasledne rozoberam niektoré problémové oblasti:

— model vyvoja,

— projektovy manazment,
— planovanie,

— poziadavky na projekt,
— centralna sprava,

— manazment rizik a analyza po ukonceni projektu.

Uspesnost’ softvérovych projektov

Pri nekomercnych projektoch je miera uspechu prakticky nestanovitel'na, vzh'adom na
osobitné prostredie pri ich tvorbe. Su to najma nespecifikované ¢asové terminy, ciele,
poziadavky, testovanie apod. Preto je vo velkom mnozstve takychto projektov
prinajmensom tazké urCit’ mieru ich uspechu/netispechu a nema zmysel hl'adat’ jeho
pricinu.

Podra prieskumu iba 55 % vyvojovych projektov bolo uspesnych. Po zapocitani
projektov urenych na udrzbu a zlepSovanie uz vyvinutych projektov percentualne
¢islo stiplo iba na hodnotu 62 %. Z toho vyplyva alarmujuca informécia, Ze ani silné
finan¢né zazemie a potencial, ktory maji institucie zucastnené v prieskume, nezarucuje
uspesné ukoncenie projektu. Teda kIi¢om k uspechu alebo naopak pri¢inou netispechu
nie je v prvom rade finan¢né zabezpecenie projektu.

Model vyvoja

Jednou z hlavnych pri¢in Gspechu softvérového projektu je jeho model vyvoja. Viac
ako polovica projektov bola vytvarana vodopadovym modelom (57 %), ¢o svedci
o konzervativnosti politiky manazérov a manazmentu institicie. Naopak, modely
prototypovania (5 %), inkrementalny (2 %) a Spiralovy (2 %) mali spolu iba 9 %. Je
zjavné, ze novsie vyvojové modely ako prototypovanie a inkrementalny, ktoré este nie
su dostato¢ne podrobne zadefinované a podporované vyvojovymi nastrojmi, nemaji
u manazérov zelenu. Ich pouzivanie sa presadzuje napriklad v agilnom programovani
alebo v extrémnom programovani (ang. extreme programming). Pravdou vsak je, Ze
vodopadovy model ma vel'mi dobru ¢itatel'nost’, kontrolu kvality, Casovych ohraniceni.
Tieto poziadavky na projekt st pre financné institicie vel'mi dblezité. Myslim si, Ze ak
by sa prieskum konal vinych organizaciach, vysledok percentualneho rozlozenia
modelov by mohol byt odliSny. Napriek tomu, Ze modelom prototypovania a JAD
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modelom (joint application design) sa riadilo iba 13 projektov, 9 projektov bolo
uspesnych, ¢o je vyrazne viac ako priemerny pocet uspeSnych projektov.
Zaujimavostou bolo, Ze iba 3 projekty z 8, ktoré pouzivali UML pri dokumentovani
poziadaviek, boli tspesné. PriCinou toho podla mojho nazoru bolo nedostatocné
zvladnutie novej terminoldgie. Pri vyuzivani UML a obzvlast pri vyuzivani RUP
procesu vyvoja, je nevyhnutné si jasne stanovit' jednotlivé kroky vyvoja projektu.
Jeden z mnohych prikladov podrobného rozpracovania procesu vyvoja je
v dokumente [4].

Projektovy manaZment

Model vyvoja v organizacii sa stanovuje najmi projektovym manazmentom. Dal§im
vysledkom prieskumu bolo zistenie, ze zmena projektového manazmentu vyrazne
negativne ovplyvnila uspech projektu. Preto je velmi podstatné, aby sa kladol velky
doraz na vyber spravneho projektového manazmentu eSte pri jeho formovani. Pritom
by sa mal projektovy manazér vyberat najmd vzhl'adom na jeho schopnosti riadenia.
Jeho znalosti v odbore su v tomto pripade minoritnou zalezitostou. Je dolezité mat’
skor vSeobecny nahl'ad nez vynikajice znalosti v jednej Specifickej oblasti. Manazér
musi mat’ schopnost’ komunikacie a musi vediet’ vytvorit’ priatel'sku atmosféru v time.
Tieto vlastnosti manazéra postuvaju projekt blizsie k tispechu.

Ked sa projekt vytvara podla dobre stanoveného planu ajasnou viziou
cielov, kazdy ¢len timu si 'ahS$ie a presnejSie naplanuje svoj individudlny plan splnenia
poziadaviek na neho kladenych. Projekt musi mat preto Co najpresnejSie
a najpodrobnejsie stanoveny harmonogram jednotlivych krokov. Z tohto pohladu je
tragické, Ze vacSina prvotnych c¢asovych arozpoétovych Specifikécii projektu
vyjednava a schval'uje vrcholovy manazment. NielenzZe projektovym manazérom nie je
na zaciatku projektu umoznené dohodnut’ sa o ¢asovych ramcoch, obsahu, cieloch
a financnych otazkach projektu, ale co je horSie, je im aj v priebehu rieSenia
softvérového projektu branené tieto otdzky otvarat a modifikovat. Napokon sa
projektu prideli projektovy manazment, ale ten uz ma nadiktované ramcové mantinely.
Nanestastie je zrejmé, ze sa Casové a rozpoctové mantinely musia az prili§ casto menit’
v priebehu projektu. Vrcholovy manazment by mal ¢o najskor ustanovit manazment
projektu anasledne mu prenechat hlavni tlohu pri prvotnej komunikacii so
zakaznikom a pri stanovovani prvotnej Specifikacie projektu.

Samozrejme aj priebezna komunikdcia o zasadnych otazkach, ako je datum
odovzdania projektu do testovania, do prevadzky alebo rozpocet projektu, by sa mala
vykonavat o najpriamejSiec medzi manazmentom projektu a zakaznikom bez
sprostredkovatel’a ako napr. vrcholovy manazment. Vrcholovy manazment by do tohto
procesu mal zasahovat’ v ¢o najmensej nevyhnutnej miere. S tym tizko a neoddelitel'né
suvisi zhromazd’ovanie a spracovanie poziadaviek na projekt. Ak manazment projektu
nema uz od zaciatku projektu priamy kontakt so zédkaznikom, nie je schopny vytvorit’
prvotny kataldog poziadaviek apotom nema dostatocné podklady pre stanovenie
rozpoctu a ¢asového harmonogramu. Z toho logicky vyplyva, Ze je nevyhnutné mat’ pri
planovacich rozhodnutiach relevantné informacie a poziadavky zakaznika.
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Pracovnici v time nebudi mdct’ plnit’ dobre stanoveny Casovy harmonogram, ak
pracuju v stresovom prostredi. Nevhodné vedenie anedostatocnd komunikacia zo
strany manazmentu projektu ma za nasledok postupny nezaujem o projekt alebo
naopak nadmernu psychicku zataz pracovnika. Pre dosiahnutie dobrych vykonov by
mali pracovnici pocitovat prijemny pristup zo strany manazmentu. Musia byt
priebezne povzbudzovani ¢i uz jednoduchou pochvalou alebo finan¢nou odmenou. Ak
pracovnici pocituji priebezni oporu, su pozitivne naladeni, dokazu lepSie
komunikovat’ s okolim, pracovat’ tvorivejSie a tym padom aj efektivnejsie a rychlejsie.

Planovanie

Projektovy manazment by tiez mal byt jednou zo zékladnych zloziek projektového
planovania. Jednou z hlavnych pri¢in zlého planovania je optimistické stanovenie
nakladov a ¢asového harmonogramu. Prieskum [5] potvrdil nutnost’ mat’ jasnt viziu
o budiicom smerovani projektu ako najlepsi predpoklad tspechu zo strany finan¢ného
manazmentu. Tento problém je uz dlhsiu dobu znamy, ale t'azko rieSiteI'ny. Nie je totiz
jednoduché vyjednavat’, ak nemame dostato¢nu Specifikaciu projektu, a preto sa
snazime zapocitat’ rizika a stanovit’ naklady a Casovy plan s rezervou. Zakaznik sa zasa
naopak snazi minimalizovat’ ¢asovy harmonogram a cenu, za ktora sa dany projekt ma
realizovat’.

Vo viac ako dvoch tretinach projektov vrcholovy manazment, zdkaznik alebo
pouzivatel' stanovovali naklady a ¢asovy harmonogram projektu, ¢o samozrejme
sposobilo, Ze z toho viac ako dve tretiny boli zle stanovené naklady a harmonogram.
Dalim prekvapujicim zistenim prieskumu bolo tvrdenie, Ze nedostatodne stanovené
poziadavky na zaciatku projektu nespdsobili vo vyraznej miere netspech projektu.
Podl'a mo6jho nézoru, ale tato zdanliva nezavislost’ bola spdsobend iba dodatocnou
komunikaciou a do$pecifikovanim, resp. korigovanim prvotnej Specifikacie projektu
manazmentom projektu. Teda v kone¢nom dosledku sa potvrdzuje tvrdenie, Ze
manazment projektu musi byt schopny komunikacie na vysokej odbornej, recnickej
a psychologickej urovni.

Poziadavky na projekt

Jednym zo zakladnych podkladov pre projektové planovanie s poziadavky na projekt.
Pri velkych projektoch sa prejavuje efekt nedocenenia prvotnej Specifikacie
poziadaviek. V&c¢Sina z viac ako polovice projektov, ktorym sa vyrazne menili
poziadavky v priebehu projektu boli vel'ké (v kontexte prieskumu) projekty. Sposobil
to fakt, ze velké projekty st omnoho viac nachylné na nedostato¢nu Specifikaciu
poziadaviek. Zmena Co len jednej poziadavky méze vyvolat zmenu obrovského
mnozstva suvisiacich poziadaviek a znehodnotit mnozstvo uz vykonanej prace. Pri
velkych projektoch je taktiez nutné ratat’ s réznymi aspektmi, ktorych dolezitost’ sa
bohuzial' zanedbava. Ich dolezitost’ ale narasta s velkostou projektu. Zjednodusene
povedané, poziadavky a manazment rizik, ktory sa vykonava pri malych
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projektoch, nie je zd’aleka postacujuici a priamo aplikovatelny na velké projekty. Tento
pristup je obdobny aj vinych oblastiach manaZzmentu ako napr. manazment
bezpecnosti, manazment riadenia (vid’. [1]). Zarovei ale treba dbat’ pred stanovovanim
poziadaviek, aby sa pochopil problém do ¢o najvicsej hibky.

Tab. 1 zobrazuje niektoré role v softvérovom projekte podl'a ¢lanku [2].

Rola Motivacia Expertizna oblast’
Zakaznik Zmena s maximalnym uzitkom | Firemné a informacné systémové
stratégie, trendy v priemysle

Pouzivatel Zmena s minimalnym Firemny proces, operacné
naruSenim procedury

Projektovy Uspesné ukonéenie projektu Projektovy manazment, softvérovy

manazer s danymi zdrojmi vyvoj a proces dodania

Analytik Specifikacia poziadaviek nadas | Metody a prostriedky inZinierstva
a s danym rozpoc¢tom poziadaviek

Vyvojar Vytvorenie technicky Najnovsie technologie, navrhové
vynikajuceho systému, pouzitie | metody, programovacie prostredia
najnovsich technologii a jazyky

Sledovanie Vyhovenie procesovym Softvérovy proces, metody,

kvality a produktovym $tandardom Standardy

Tab. 1. Motivacia a expertizna oblast’ niektorych roli v projekte.

Z tabulky vyplyva, ze prave analytik ma na starosti ¢o najlepSiu identifikaciu
poziadaviek. Analytik pouziva metddy a nastroje inzinierstva poziadaviek. Na jeho
pleciach preto stoji jedna z najddlezitejSich a najtazsich uloh v softvérovom projekte.
Od jeho usudku identifikovania spravnych a vhodnych poziadaviek vzhladom na
poskytnuté financie zavisi osud celého projektu. Uspesni analytici poznaji do hibky
sledovanu oblast’. Tento ciel’ dosahujii dvoma cestami. Prva cesta je vlastna skiisenost’
v danej problémovej oblasti. Druha v praxi omnoho viac pouzivana metdda je
komunikacia s expertom v danej problémovej oblasti, teda najmi
s pouzivatelom, zakaznikom a/alebo zadavatelom softvérového projektu. Dalej
analytici musia mat’ prepracovany systém procesu inzinierstva poziadaviek, aby boli
schopni efektivne komunikovat’ s expertom v problémovej oblasti a ziskané poznatky
vhodnym a prehl'adnym spésobom zaznamenavat’. Podla ¢lanku [2] uspesné projekty
vynalozili na inZinierstvo poziadaviek az 28 % svojich zdrojov. S alokaciou zdrojov
uzko suvisi priorita jednotlivych poziadaviek. Musime odstupniovat’ jednotlivé
poziadavky podla ich doélezitosti, aby sme na relativne nepodstatnu poziadavku zo
strany zékaznika zbytocne neplytvali zdrojmi. Toto vSetko by sa nedalo naplnit, ak by
analytici nedocenili zasadnu vec. Analytici musia Casto a uzko komunikovat so
zakaznikom.
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Centralna sprava

Nedocenenie poziadaviek je podl'a prieskumu vazny problém pri vyvoji informac¢ného
systému. Iba 60 percent projektov pouzivalo centrdlnu spravu poziadaviek, chyb a
nedostatkov. Z vlastnej sktisenosti viem, Ze sprava poziadaviek, chyb a nedostatkov
spOsobuje vazne komplikacie pri vyvoji systému. Centralna sprdva umoziuje
jednoduchsie a najmé prehl'adnejSie zadelovanie uloh. Manazment projektu, ale aj
Clenovia timu rychlo vkladaji do centralnej spravy poziadavky na novi
funkcionalitu, opravu chyb, zmenu atd’. Na druhej strane nielen ¢len timu ma jasny
prehlad o jeho ulohe, o d’alSej praci, ktort ma vykonat. Prehlad o dosiahnutych
vysledkoch a priebehu vytvarania projektu ma taktiez manazment projektu a vrcholovy
manazment. Pracovnik je poloautomatickym spdsobom upozoriiovany resp.
oboznamovany, ako ma d’alej postupovat na projekte v ramci timu a nemusi po kazdej
splnenej ulohe ziadat onovi. Zaroven v takejto centralnej sprave je mozné
konzultovat' jednotlivé poziadavky. Po uzavreti tlohy sa do centralnej spravy
zapise, ako bola uzavreta a nakol’ko bola splnena. Centralny manazment poziadaviek
ma aj mnozstvo d’alSich vyhod, o ktorych sa je mozné docitat’ napr. na stranke [3].

ManaZment rizik a analyza po ukonceni projektu

Uspesnost’ softvérového projektu tiez zavisi od manazmentu rizik a vykonani analyzy
po ukonéeni projektu. Manazment rizik je najviac zanedbavanou oblastou manazmentu
v softvérovom projekte. Vacsina projektov, ktoré nemali manazment rizik bolo
neuspesnych. Manazment rizik v priebehu projektu bol pritom podla prieskumu tiez
identifikovany ako vyrazny ukazovatel’ uspechu alebo neuspechu projektu.

Iba jedna tretina softvérovych projektov vykonala analyzu po ukonceni projektu
(angl. postmortem review). Podl'a mdjho nazoru tento problém uzko suvisi s vedenim
podnikovej informacnej databazy otazok a rieSeni. Takato podnikova databaza
ulahCuje pracu zamestnancom. Nemusia pri rieSeni kazdodennych otdzok znovu
»vymyslat koleso, ale ak sa wuz nachddza v takejto centradlnej databaze
rieSenie, pouziji ho. Nevyhnutnou podmienkou vyuzivania centralnej databazy je jej
neustala zmena a dopiianie v priebehu rieSenia projektov a pri analyze po ukonéeni
projektov. Tym sa tiez docieli lepSie zdiel'anie vedomosti jednotlivych zamestnancov
v ramci spolo¢nosti.
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Zaver

Zaru¢i nam nieCo alebo niekto uspech projektu? Nie, nezaruci. Neviem o Ziadnom
softvérovom projekte, ktory by poistila poistoviia proti rizikdm. Nevezme na seba
riziko netspechu. Je to pre fiu velky hazard, lebo ako prieskum ukazal, iba nieco viac
ako polovica projektov je uspesnych. TieZ neexistuje jednotlivec, ktory dokaze zarucit’
uspech, ak s nim v time spolupracuji kolegovia, ktori nie st schopni splnit’ poziadavky
na nich kladené. Dalo by sa teda povedat, Zze tspech je stihra okolnosti, ktorym je
nutné zo vsetkych sil napomahat. Lebo nedostavi sa automaticky, ani velkym
rozpoctom, ani silnou volou. Preto sa musime snazit’ co najlepSie pochopit’ a spoznat’
pri¢iny uspechu a neuspechu softvérovych projektov.
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Annotation

What guarantee success of software project

Almost every software project is special with in usage, development methodology,
programming language, and so on. Therefore is hard applying knowledge from one project to
another. Despite this, we should try find some useful factories that lead to success or failure of
software project. Project management would be able to apply piece of knowledge from
analyzing software project from past. What cause success or failure of software projects? What
bad do project management? When we will able to better resolve some of causes of failure, then
more projects will be success. I try to answer in my essay to these questions and reasons
describe to details.
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Abstrakt. V poslednych niekol’kych desiatkach rokov doslo k rozsiahlemu
rozvoju informacnych technologii. Zatial’ o vykonnost’ hardvéru a kapacita sieti
urobila pdsobivo dlhé kroky pomocou automatizacie vyroby a technologickou
inovaciou, vyvoj softvéru sa nezlepsil na raddovo rovnakej urovni. Nasledkom
toho softvérové komponenty informacnych systémov chronicky zapricinuju
meskanie projektov, prekrocenie nakladov a nespokojnost’ zakaznikov.

Je vSeobecne uzndvané, ze zlepSenie produktivity vyvoja softvéru pozaduje
rovnomerny pristup k trojici pilierov softvérového manazmentu: technologia,
l'udia, proces.

Existuje niekol’ko pristupov koordinacie problémov pri vyvoji softvérovych
systémov. OpiSeme tri sucasné pristupy, ktoré sa
pouzivaju: vel’ky tresk, Casta integracia a periodicka synchronizacia, a zavadami-
pohanany pristup. Pristupy sa liSia v rozdielnom nacasovani a intenzite
koordinacie. Taktiez sa budeme venovat faktorom, ktoré ovplyviiuju intenzitu
koordinacie. Tieto sme zoradili do Styroch skupin: projekt, tim, systém,
technologia.

Dalej si opiseme efekt uéenia sa timu a povieme si nie¢o o fenoméne mytického
¢loveko-mesiaca, softvérovych charakteristikdch systému, technologiach a
nastrojoch.

Na zaver si spomenieme nieCo o eckonomike a manazmente pocas vyvoji
softvérovych systémov.

Uvod

Ako moézeme zlepsit produktivitu prace l'udi a timov? Pozrieme sa do minulosti a
poucime sa z chyb, znalosti vedomosti, ktoré sme tam ziskali. A tiez tak, Ze pozrieme
do buducnosti a budeme sa snazit’ pomocou tychto skusenosti vyhnat chybam, ktoré
by sme mohli urobit’ [3].

Pokial sa vSetci budu snazit' pracovat’ tak, aby sme si mohli v budicnosti
povedat, Ze pracovali najlepSie ako vedeli a najefektivnejSie ako sa dalo bude
zlepSenie produktivity prace prirodzene zabezpecCené. Zatial mame pred sebou eSte
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dlhu cestu, pretoze neustale je ¢o zlepSovat’ a dokonala praca neexistuje. Moze byt
dokonala, resp. optimalna, len vzh'adom na niekol’ko malo poziadaviek. Vzhl'adom na
vSetky poziadavky nebude vzdy dokonalda, pretoze to vyplyva priamo z protichodnosti
niektorych poziadaviek.

Informacné technoldgie a vyvoj softvéru

Pocas niekol’kych poslednych desatroci nastal prudky a rozsiahly rozvoj informacnych
technoldgii (IT). Tento rozvoj pomohol organizaciam dosiahnut’ mnoho pracovnych aj
strategickych uspechov.

Nielen organizacie, ale aj bezni spotrebitelia maju 0zitok z IT, pretoze redukuje
faktory trhu sposobené geografickou separaciou, cenovil neprehl’adnost’ a oneskorenie
informacii.

LCudia si uvedomili Ze informacie maji dnes ¢im d’alej vysSiu cenu, a preto sa
snazia ich mat’ ¢im viac v ¢o najkratSom ¢ase. Oneskoreny prichod informéacii uz moéze
byt’ zbyto¢ny, pretoze informéacie uz nemusia byt aktualne

Z toho vyplyvajuce zvysSenie dopytu po IT produktoch a sluzbach tvori nové
vyzvy pre dodavanie IT rieSeni umocnenych vyvojom hardvéru, softvéru a sietovych
komponentov a to pri neustale sa znizujucich ¢asoch na vyvo;j.

Zatial’ o rychlost’ hardvéru a kapacita sieti urobila pdsobivo dlhé kroky pomocou
automatizacie vyroby a technologickou inovaciou, vyvoj softvéru sa nezlepsil na
radovo rovnakej Grovni.

Nasledkom toho softvérové komponenty informacnych systémov chronicky
zapric¢inuju meskanie projektov, prekrocenie nakladov a nespokojnost’ zakaznikov.

Je tu niekol’ko faktorov, ktoré spdsobuju obtiazny vyvoj softvéru, zvlast’ zlozitost
softvéru, ktord pozaduje zasah cloveka pocCas jeho tvorby. Nasledkom toho nie je
mozné realizovat’ plne automatizovany vyvoj softvéru. Napriklad pouzitim
automatického generovania kodu.

Okrem toho inovacnd povaha softvéru spdsobuje jeho tazké podvolenie sa
sktisenostiam a vedomostiam timu pocas projektov.

Nakoniec - nehmatatelnost’” softvéru - komplikuje merania a kvantitativne
analyzy, ktoré su nutné pre neustale sa zlepsujucu produktivitu.

Piliere softvérového manazmentu

Je vSeobecne uznavané, Ze zlepSenie produktivity vyvoja softvéru pozaduje
rovnomerny pristup k trojici pilierov softvérového manazmentu: technoldgia, l'udia,
proces [1].

Technologia

Zjemneniu stavebnych technologii softvéru bolo venované vel'ké usilie s vyznamnymi
vysledkami. Napriklad, sofistikované kompilatory a skriptovacie technologie zvysili
rychlost programovania. Robustné pomocné nastroje dovolili jednoduché
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vyhl'adavanie a odstraniovanie chyb, ladenie systému, jednoduché nastavenie a
konfiguraciu.

Komunikacné aplikacie a vytvaranie sieti umoznili udrzat' projekt a systémové
informacie prehl'adné a roz¢lenené, ¢o je pri obrovskych mnozstvach informacii jeden
z velmi délezitych faktov. Schopnost vediet udrzat prehlad a rozdelenie medzi
kvantami informacii tak, aby sa v nich vedelo orientovat’ velké mnozstvo ludi je
vzacna, ale da sa nadobudnut’ praxou. PouZzivanie dobrych nastrojov tomu prirodzenou
cestou napomaha. Je dolezité, aby sa informacie dali ¢lenit’ takmer prirodzene zo svojej
podstaty, pretoze umelé, nasilné Clenenie vyvolava pocit dezorientacie a vnasa
neprehladnost’.

Ludia

Ludia su dnes nutnou a neodmyslite'nou sucastou pri ziskavani informacii a pri vyvoji
projektov. Kvoli  ¢loveku - smerujlicej povahe vyvoja  softvéru, prinos
z technologickych zlepSeni nemdze byt plne realizovany bez sposobilych
zamestnancov. Zakladom je teda ziskat’, alebo si vychovat’ spolahlivych a schopnych
zamestnancov.

Avsak, investovanie do Tludskych zdrojov vyzaduje dlhodobé planovanie
azavdzok no nevytvara okamzith odmenu. Existuje vSak CMU /SEI
People Capability Maturity (P-CMM) ramcovy systém, ktory poskytol odporacania na
to, ako sa maju uskutoCiiovat organizacné zmeny tak, aby umoziovali lepsi
manazment a vyvoj zamestnancov.

Proces

Tretim sposobom ako dosiahnut’ stiipanie produktivity je zjemnenie a zuslachtenie
samotného vyvojového procesu. Prinosy z tohto sposobu zlepSenia procesu nie su
limitované iba obmedzenim sa na zrychl'ujicu sa pracu na vyvoji, ale taktieZ znizuji
usilie na vel'mi narocné a drahé opravné aktivity. Bez spravneho vyvojového procesu,
projektovy tim moéze operovat’ iba chaotickym sposobom, ktory ma nasledok nizku
produktivitu a slabu kvalitu systému.

Procesné modely a politiky

Literatira z minulych rokov ako napriklad Brooksov inkrementalny vyvoj a Boehmov
Spiralovy model predpoklada, ze vyvoj systému by mal byt’ radSej skor akt pozvol'ného
zlepSovania ako nasilné spajanie softvérovych suciastok. Brooks objavil ze
inkrementalny vyvoj, v ktorom sa prelina praca na vyvoji s obdobim testovania
a hladania chyb, vedie k jednoduchému spidtnému sledovaniu a prirodzenému
prototypovaniu.

Ramcové systémy pre inkrementdlny vyvoj, aj pokial su kvalitné, casto
neponukaju presny postup ako inkrementilny vyvoj modze byt optimalne
implementovany. Zvlast v pripadoch, ked zoberieme do uvahy S$iroké spektrum
systémov, zamestnancov a technickych faktorov.
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Prikro¢ime teda k mnozstvu kvantitativnych procesnych modelov a politik na
zlepSenie organizacie inkrementalneho vyvoja. Hlavna tarcha spociva na faze
konstrukcie systému, ktora je stupnom projektu v ktorom sa uskutocniuje koédovanie,
ize implementacia systému. Specifické &innosti, ktoré sa vyskytuji v priebehu
konstrukcie systému s kddovanie a testovanie, integrdcia modulov (resp. integracia
modulov so zvyskom systému), timova komunikdcia (napriklad priklady, prirucky,
nahlady, stretnutia k projektom atd’.) a systémova integrdcia (systémové ozivovanie).

Tieto ¢innosti su zobrazené na Obr. 3 a su sformované do konstrukcného cykiu.
Na konci kazdého cyklu sa hotova Cast’ systému (pozostavajuca z kolekcie stabilnych
softvérovych modulov) stane zdkladom, na ktorom moze byt zalozeny dalsi vyvoj
resp. d’alSia ¢innost’. Typicky je potrebnych niekol'ko konstrukénych cyklov, kym je
implementovany a otestovany cely systém [1].

Krok 1:
kadovanie a testovanie

timova komunikacia

Obr. 3. Cinnosti pocas konstrukéného cyklu.

S vynimkou kroku 1, ¢innosti zobrazené na Obr. 3 su vzadjomne koordinované.
Vicsina konstrukcii realne pouzivanych systémov nasvete vyzaduje koordindciu
medzi projektovymi ucastnikmi, akymi st vyvojari, testeri, navrhari, a systémovy
pouzivatelia.

V tomto kontexte vyvoja softvéru, Kraut a Streeter popisali koordinaciu,
zamerajuc sa na ¢innosti, ktoré umoziuju pracu rozdielnych l'udi na projekte majucom
presnu definiciu a presnu Specifikaciu, Cize presne vieme o sa ide vytvarat. Delenie
a vzajomné poskytovanie si informacii a sulad usilia tychto 'udi medzi sebou, Cize
koordinécia I'udi, informacii a procesu. Teda koordinacia vyvoja softvérového systému
a problémov s tym spojenych.
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Koordinacia problémov a jednotlivé pristupy

V tejto Casti si vysvetlime rdzne pristupy koordinacie a rozhodnuti v skuto¢nych
softvérovych organizaciach. Specificky si prediskutujeme otazku: "Kedy je najlepsi cas
na koordinaciu?"

Spravne zodpovedat na tito otazku je vel'mi doélezité, pretoze oneskorenie
nacasovania koordinacie za bod urcity bod, alebo prili§ mald koordinacia, vedie
k drahému prepracovaniu. Sucasne, predCasna, alebo prehnana koordinacia, méze byt
kontraproduktivna, pretoZze mdze narusit’ pracu na vyvoji.

Opiseme tri pristupy, ktoré sa v si¢asnosti pouzivaju: velky tresk (Big-Bang),
Castd integracia a periodickd synchronizacia (frequent integration and periodic
synchronization), a zavadami-pohanany (fault-driven) pristup. LiSia sa rozdielnym
nacasovanim spustenim koordinacie [1].

Big-Bang

Big-Bang je pristup, kde celd koordinécia nastava na konci projektu. V tomto pristupe
su kroky 2, 3, a 4 z Obr. 3 pozdrzané az pokial nie je kompletny krok 1. Tento pristup
nasleduje vodopddovy model atak samo o sebe nejde o inkrementdlnu vyvojova
techniku.

Od tohto casu koordindcia nie je aktivne organizovana. tento pristup ma
mimoriadne nizke naroky na organizaciu projektu a preto je vel'mi vhodny pre malé
a schopné timy pracujuce na dobre definovanom projekte. Pri tomto je schopnost’
ucenia sa timu nizsia ako pri inkrementalnom modely [2].

Hlavnym nedostatkom Bing-Bang koordinacie je rozsiritelnost. Softvérové
suciastky v systéme sa mozu vzajomne ovplyviiovat. Ak nie je tento nedostatok
nedostatky, ktoré sa moézu vyskytnit’ neskor v projekte. Takéto vedlajsie efekty robia
Bing-Bang pristup vel'mi drahym na pouzitie pre vécsie projekty [1].

Casta integracia a periodicka synchronizacia

Softvérové organizacie teraz uskutocnuju integraciu modulov (tak ako v kroku 2 na
Obr. 3) ovela castejSie - Casto denne. Je to dobre dokumentovany a publikovany
pristup adoptovany firmou Microsoft. Ide o tzv. "Daily Build and Smoke Test" a bol
pouzity pri vyvoji velkého mnozstva projektov v mnohych firméach [1]. Mimo castej
integracie modulov, pravidelnej timovej komunikacie a systémovej integracie ktoré st
vykonavané zabezpecuje kvalitu produktu uz jeho samotna konstrukcia.

Zatial' ¢o CastejSia koordinacia na modulovej a systémovej Urovni pomaha
zmiernovat efekt degradacie, dolezita otazka zostava nezodpovedana: "Ako dlho mad
trvat’ vyvoj v kazdom cykle?"

Vsimli sme si, Ze Casovanie koordinacie Casto prebieha spdsobom ad hoc v
mnohych organizacidch. V désledku toho, by sa vSak tieto organizdcie mali riadit’
aspon zakladnou koordinacnou politikou, kde koordinacia je intenzivnejSia na zaciatku
projektu, uvolnuje sa pocas stredu, a stava sa zase intenzivnou blizko konca projektu.
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Takato koordina¢na politika moze byt vysvetlena ako vysledok dvoch faktorov:
timového ucenia sa a systéemovej stability [1].

Zavadami-pohaiia koordinacia

Zatial' o casovo-zaloZzené koordinacné politiky majii jasné organizacné prinosy,
nejavia sa plne schopnymi pokryt’ dynamiku vyvijajiceho sa projektu.

Pri zavadami-pohananej koordinacnej politike Specificky plati, Ze koordinacia je
naliehavejsia, ked’ sa zda ze systém nie je synchronizovany, inak je vhodné v praci na
vyvoji pokracovat. V dosledku toho koordina¢né rozhodnutia by mali byt nejako
zviazané k aktualnemu stavu systému [2].

S pokrocilym vyvojom a néstrojmi riadenia projektu, je teraz mozné ziskat’ idaje
o chybach systému (system fault data) a d’al$ie pribuzné metriky pomerne v skorych
fazach projektu. Pouzitim aktualnej pocetnosti tychto chyb a prisnych metrik,
projektovi manazéri mézu planovat’ koordindciu vzdy, ked priemerné néklady na
opravu chyb presahuju ocakavané hodnoty resp. za¢nu stupat’.

Obr. 4 ukazuje krivku chybovych prahov, ktord méze byt odvodena s tymto
zdovodnenim. Tvar prahovej krivky zavisi na Specifickych faktoroch projektu akymi
su napriklad, zlozitost systému, velkost a skusenosti timu, vyvojové prostredie,
doména resp. oblast’ projektu, a ¢as dosiahnutel'ny pri konstrukcii systému.

(a)

Chybovy prah

Pocet uvolneni

Obr. 4. Zavadami-pohanana koordinacia

(a) krivka chybovych prahov (fault treshold curve)

Pri zadvadami-pohananej politike, koordinacia nastava pri uvolneni modulu, ked
pocet chyb presiahne prahovi hodnotu stanovenu pre toto uvolnenie. Zostupny svah
krivky zaistuje, Ze na zaciatku je sice velké mnozstvo chyb, ale po uvolneniach
niekol’kych modulov tento pocet klesa. Koordinacia nemdze nastat’ az kym sa neuvolni
niekol’ko malo modulov. Naproti tomu, prahy sa znizuju pri velkom pocte uvolneni,
¢o je povzbudenim pre koordinaciu, lebo praca na vyvoji ma extrémne vysoku kvalitu.
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Obr. 5 porovnava Casovo-zalozenu (timed-based) a zavadami-pohanant (fault-
driven) koordina¢nu politiku a ukazuje, ze zavadami-pohanana koordinacia je Casto
efektivnejSia. Pouzitie Udajov o chyb systému pre vytvorenie koordina¢nych
rozhodnuti je z CiastoCne priaznivé pre projekty bez nahusteného casovania (Co
nastava, ked’ sa pozaduje vysoky pomer prace na dosiahnuty ¢as) [1].

()

Casovo-zalozené

—f— Zavadami-pohanané

% usilia koordinacie

velkost' hustoty éasovania

Obr. 5. Zavadami-pohanana koordinacia

(b) zisk zo zavadami-pohananej koordinacia (benefit of fault-driven coordination)

Faktory ovplyviiujuce koordinaciu

Konceptualne, intenzita koordinacie je pomer usilia pouzit¢tho na koordinaciu
v jednom konstrukénom cykle. Zoradili sme teda faktory ovplyviiujuce intenzitu
koordinacie do Styroch skupin: projekt, tim, systém, technologia [1].

Projekt

Kritickym faktorom ovplyviiujucim produktivitu timu je dovoleny ¢as vyvoja systému.
Pre danti mnozinu poziadaviek, moézeme dosiahnut’ krat$i konstrukény ¢as pri vicSom
time a teda pri drahSej koordinacii medzi ¢lenmi timu. Na druhej strane, zvySovanie
velkosti timu zmensuje produktivitu na jedného ¢lena.

Tento fenomén mytického cloveko-mesiaca (mythical man-month phenomenon)
naznaduje, e priddvanim ¢lenov do timu, za uréity bod moézeme skutoéne predizit
trvanie projektu. Liek na konfrontaciu s velkym timom je zaviest’ hierarchickl
komunikacnu Struktaru a tak sa relativne malé skupiny vyvojarov moézu sustredit’ na
dobre prepojitel'né systémové komponenty.
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Skusenosti timu a efekt ucenia sa

Krivka na Obr. 6 predpoklada, ze projektové timy, ktoré mozu stabilizovat’ moduly
vel'mi rychlo si mézu dovolit’ menej Casti koordindciu na projekte uz skor. Naproti
tomu s narastajucou volnostou, je potrebna castejSia koordinacia pokial nie je
dosiahnuta dostato¢na spolahlivost’ a stabilita. Napriklad projekt uskuto¢neny menej
skisenym timom moéZe dosiahnut’ stabilitu ovela pomalSie, takze tim musi byt
koordinovany ovela Castejsie.

Indikéaciou pomalej stabilizacie je, Ze hlavné prvky systému (také ako systémové
rozhrania a moduly riadiace moduly) pokracuju v podstupovani zmien az do neskorych
faz projektu.

(a)

Pocéet uvel'neni

—+— Nizka —=— Stredn Vysoki |

Index

Obr. 6. Zmeny v krivke koordinacnej politiky

(a) efekt systémovej stabilizacie (effect of system stabilization rate)

Mnoh¢é studie ukazali az desatndsobnt priepast’ v produktivite medzi novacikom
a zruénym vyvojarom. Jednou z Cft prvotriednych vyvojarov je ich schopnost’ ziskavat’
projektovo-Specifické znalosti a vyhnut' sa tak vac¢Siemu prepracovaniu, dokonca aj
v neznamej projektovej doméne resp. v neznamom projektovom prostredi.

Dokazom tohto "procesu ucenia" je, ze vyvojovy tim stabilizuje novo vyvijané
moduly ovela efektivnejsie ako predoslé a dochadza tak k pokroku schopnosti timu a
k rychlejsiemu a kvalitativne lepSiemu pokroku v projekte.

Zmeny v krivke koordina¢nej politiky na Obr. 7 ukazuju, ze pre takyto tim je
vhodna relativne tizka koordinacia na zacCiatku projektu, ¢o urychl'uje proces ucenia.
Tim by sa mal potom sustredit’ na programovanie Gloh s mensimi zakrokmi takmer az
do konca projektu, kedy je zase potrebnd tuzka koordindcia na zmenSenie rizik
planovania. Koordina¢na schéma na Obr. 7 je odporucana pre skiseny tim pracujici na
projekte v novej doménovej oblasti.
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(b)

Pocet uvelneni

Index

Obr. 7. Zmeny v krivke koordina¢nej politiky

(b) efekt procesu ucenia timu(effect of team learning)

Softvérové charakteristiky systému

Cim vyssia je zlozitost systému, tym by mala byt intenzita koordinacie vyssia. Tento
narast vSak nie je v Ziadnom pripade priamoumerny. V zlozitejSich systémoch sa
nesulad v jednotlivych moduloch stava radovo t'azsie opravitel'ny ako pri systémoch s
mensou zlozitostou. Intenzivnejsia koordinacia preto pomaha udrzat chybovost’ pod
kontrolou.

Obr. 8 ukazuje optimalnu krivku koordinacie pre rdzne urovne systémovej
zlozitosti. Naklady na celkova koordinaciu taktieZ narastaju so zlozitostou systému.
Jeden z aspektov na Obr. 8 je, Ze ndm poskytuje zaklad pre navrhovanu ekonomiku.
Pokial’ ¢elite obmedzenym prostriedkom a zdrojom alebo nepravnemu nacasovaniu
projektu, tak projektovy manazéri su ¢asto v pokusSeni preskocit’ navrh systému, aby sa
viac venovalo produktivnej implementacii. Casto by bolo pre nich lepsie investovat
¢as do prvotriedneho navrhu systému aby predisli naro¢nému a drahému "haseniu",
resp. prerabaniu systému v priebehu konstrukcie.
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]

Pocet uvelneni

—+— Nizka —=— Stredna Vysoki |

Index

Obr. 8. Zmeny v krivke koordina¢nej politiky

(c) efekt zlozitosti sytémov(effect of system complexity)

Technolégie a nastroje

Zmeny v prinosoch moZno merat’ tym ako l'ahko ¢lenovia timu vedia skibit’ v ramci
svojho pracovného prostredia vyvoj a koordinaciou. Dal§im dolezitym meritkom je
podpora chapania projektu z danej doménovej oblasti. Inak povedané tim ma presne
vediet, ¢o, kde, kedy a pripadne ako bude robit. Preto podla Obr. 8 by mala byt
koordinécia intenzivnejSia, ked’ nastavaju efektivnejSie resp. vacSie zmeny projekte.

Napriklad v organizacii so sofistikovanou CASE podporou, je tim vedeny ku
koordinacii ovel'a CastejSie. Technologické inovacie pontikané novymi nastrojmi sa
Castokrat povazuju za pomocky umoznujuce zrychlenie implementacie a celého vyvoja
projektu. V pripade spravneho pouzitia, mézu taktiez znizit' nadbyto¢nu koordinaciu.

Organizacie zaoberajice sa vyvojom softvéru sa teraz teSia zo Sirokého vyberu
nastrojov a technologii, od ktorych si sl'ubuju zvysenie produktivity vyvoja. Aj ked’
v priemysle, ktory praktizuje tzv. "kreativnu destrukciu" su rychlost’ a kvalita, teda
vyhody zo ziskanych technologii prenasledované vyssimi o¢akavaniami pouzivatel'ov.

Je preto doélezité vytvorit' dobry a efektivny manazment projektového procesu,
aby sme pomocou neho dokazali o najlepSie vyuzit zamestnancov a technoldgie,
ktoré mame k dispozicii.

Ekonomika vyvoja projektu.

Jednou zo zaujimavych sfér buduceho vyskumu je vyvoj modelov a teérii réznorodych
softvérovych systémov. V predchadzajicich Stadiach sa na softvérovych systém pozera
ako na subor (viac ¢i menej) identickych modulov. Zatial’ ¢o tento homogénny pristup
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ma jasné analytické vyhody, je vela situacii, kde softvérové moduly mézu obsahovat’
vyznamné rozdiely vo velkosti, zloZitosti a funkcionalite.

Moznost'ou je vytvorit’ postupnost’, v ktorej st moduly vyvijané vzhl'adom na
obchodné faktory, ako napriklad funkcionalita, financné plany a naklady na vyvoj. Inak
povedané, je potrebné vyvijat' ekonomicka zakladitu pre uvolnenie softvérovych
modulov. Je teda dolezité zalozit' vyvoj projektu na aktudlnych a premyslenych
zdrojoch ekonomickych a neekonomickych zdrojoch.

Mierkou pre zrelost’ softvérovych organizacii je ¢i dokdzu podavat’ konzistentnu, resp.
rovnakl produktivitu pocas dlhsieho obdobia. Vela studii o produktivite sa zameriava
na zniZovanie priameho implementacného usilia.

Produktivita timu je vyrazne ovplyvnena tym ako dobre je rozdelené koordinacné
usilie. Pokial' nie je koordinacia kontrolovana, je malo pravdepodobné, Ze kvalita
softvéru bude dosiahnuta rychlejsie jednoduchym pridanim viacerych l'udi do projektu.
Spravny proces koordinacie a navrhu je preto kI'aicom k lepSej produktivite a vysSej
kvalite vysledného produktu.

Mnoho organizacii skor nazerd na proces vyvoja ako na zdrzujuci ako na
urychl'ujuci produktivitu. Je to preto, Ze proces vyvoja je ¢asto pouzity cez donttenu
postupnost’ projektovych tloh, bez explicitného zamyslenia sa nad koordina¢nymi
aktivitami.

Slepo hladat produktivne zlepSenia v snahe vyhoviet zakaznikovym
oCakavaniam je len sen, pokial je len malda Sanca ich splnit. Vela projektovych
manazérov je neschopnych spravit citliva analyzu pre §tidium nasledkov zmenenych
poziadaviek na projektové naklady, alebo planovanie. Vlastnosti projektu ako
systémova zlozitost’, faktor stabilizcie a ucenie sa timu nam poskytuju smernice ako
stanovit’ dopad zmien projektu v planovani projektu [1].

Zaver

Tento ¢lanok sa pokusa spojit’ priepast medzi analytickym a empirickym pohl'adom na
manazment projektu, aby poskytol smernice ako najlepSie riadit’ softvérovy projekt a
pomohol tak zlepsit’ produktivitu prace v softvérovom time.

Opisuje zakladné piliere softvérového manazmentu ako aj pristupy, ktoré sa dnes
pouzivaju pri koordinacii projektov.

Dalej sa venuje faktorom ovplyviujicim koordinaciu projektu, efektu uéenia sa
timu, fenoménu mytického ¢loveko-mesiaca, softvérovym charakteristikdm systému,
technoldgiam a néstrojom pouzivanym pri koordinacii a vyvoji projektu.

Na zaver je opisand ekonomika a manazment projektu pocas vyvoja softvérovych
systémov.
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Annotation

Improving software team productivity

Over the last few decades the widespread adoption of information technology (IT) was come.
While hardware speed and network capacity have made impressive strides through
manufacturing automation and technological innovation, software development has not
improved under the same order of magnitude. As a result, the software component of
information systems chronically causes project delays, cost overruns, and customer
dissatisfaction.

It is widely recognized that improving software development productivity requires
a balanced approach toward the three pillars of software management: technology, people, and
process.

Many approaches of software development coordination problems exist. We describe three
current approaches being used: Big Bang, frequent integration and periodic synchronization,
and fault-driven. In each approach, there is different coordination trigger and coordination
intensity. We describe the factors that have affect to coordination intensity. These have we
clustered into four groups: project, team, system, and technology.

Next we describe the team learning effect and we said something about mythical man-month
phenomenon, software characteristics, technologies and tools.

At the end we note something about software system development economics and
management.
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Abstrakt. Ak sa v konkuren¢nom prostredi prestava spolocnosti darit’ a chce sa
udrzat na trhu, musi znizovat' néaklady. Spravidla dochaddza k velkému
prepustaniu zamestnancov. Takéto rieSenie je vSak nepopuldrne a navyse
skusenosti ukazuji, Zze zamestnanci st aj po ozdravnom procese schopni
identifikovat slabsich spolupracovnikov, ktori ich brzdia.

Tato esej sa venuje systematickému pristupu k vymene zamestnancov. Takyto
pristup uplatiuji s réznymi obmenami napriklad v spoloc¢nostiach General
Electric, Toyota ¢i Microsoft. Ide vlastne o vyradovanie najslabsich
zamestnancov na zaklade hodnotenia ich vykonov. Vychadza sa z vyskumov,
ktoré ukazuju, ze st az priepastné rozdiely v efektivite prace jednotlivcov, a preto
je vhodné sa zbavovat najslabSich pracovnikov postupne. Najlepsich
zamestnancov je mozné vhodne motivovat’, a tak sa kazdy rok zvySuje efektivita
prace danej organizacie.

Problémom stratégie je hlavne otazka korektnej klasifikiacie zamestnancov.
Vicsie softvérové spoloCnosti totiz tvoria timy vedené réznymi manazérmi s
roznymi kritériami hodnotenia, pricom nie je l'ahké dosiahnut konzistenciu.
Niektori schopni vyvojari mézu mat’ niz§iu produktivitu prace napriklad kvoli
zlej organizacii.

Uvod

Kazda spolo¢nost’ stoji a pada na svojich zamestnancoch. Uspesnost’ riesenia projektov
zavisi od efektivity prace timov ako aj jednotlivych zamestnancov. Ak je efektivita
prace prili§ nizka, spolo¢nost’ prestava konkurovat’ ostatnym spolocnostiam na trhu,
pretoze vyvija softvér s vy$§imi nakladmi.

Podstatnu ¢ast’ nakladov tvoria mzdy zamestnancov. Aby bolo mozné znizit
naklady na vyvoj a obstat’ v konkuren¢nom boji, musi spolo¢nost’ v krize prepustat
ludi. Spravidla dochadza k vel'kému prepustaniu, ktoré nebolo dlhodobo planované, a
tak manaZzéri obvykle nemaju k dispozicii dostatok informacii, aby vedeli spravne
vybrat’ najschopnejSich zamestnancov, ktori ostani. Potvrdzuju to prieskumy robené
formami ankiet a stretnuti s vyvojarmi, ktori by mali po masivnom prepustani byt
prave ti najlepsi.

73
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Ako Middleton a kolektiv uvadzaju vo svojom ¢lanku [1], zamestnanci s aj po
takomto ozdravnom procese schopni identifikovat’ svojich slabsich spolupracovnikov.
Po dlhsej dobe opdt naberajui pocit, Ze medzi nimi zbytone zotrvavaju slabsi
kolegovia. Autori uvadzaju odpoved zamestnancov na anketovu otazku ,Je
Jednoduché prepustit alebo preradit’ spolupracovnikov s nizkym vykonom?“ v grafe
uvedenom na Obr. 1.

Je jednoduché prepustit’ alebo preradit’
spolupracovnikov s nizkym vykonom?

Suhlasim
Neviem 39%

43%

NesUhlasim Rozhodne
7% sUhlasim
11%

Obr. 1. Iba polovica vyvojarov si mysli, Ze je jednoduché zbavit’ sa pracovikov s nizkym
vykonom

Celoplosné prepustanie teda nezabrani opakovanému trvalému poklesu efektivity
prace celku, a preto je len otazkou casu, kedy nastane potreba d’alSej nepopuldrnej
reorganizacie spoloCnosti. Manazéri, ktori sa snazia predist tejto perspektive
vyuzivaju niektoru z foriem systematického pristupu k vymene zamestnancov.

Vyskumy

Opodstatnenost’ snahy o neustale zvySovanie efektivity prace inzinierov pri vyvoji
softvéru dokazujii vyskumy. Podl'a autorov ¢lanku [1], Barry Boehm a Richard Turner
zistili, Ze dobri T'udia a zohrané timy tromfn ostatné faktory. Je dolezité mat
kvalitnych kvalifikovanych inzinierov, ktori dokazu spolupracovat so svojimi
kolegami. Rovnako je nevyhnutné ich pracu efektivne organizovat’ a tym cely proces
vyvoja softvéru zefektivnit. Ak sa nedari spolupracu koordinovat, alebo ak sa v
timoch vyskytuju Tudia, ktori vyrazne zaostavaju za kolektivom, a tak brzdia
ostatnych, degraduje to vykon celku. Barry Boehm a Richard Turner zaznamenali az
priepastné rozdiely vykonov jednotlivcov. V ramci jednej softvérovej spolocnosti
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moze pomer vykonov réznych vyvojarov podl'a ich zisteni dosahovat’ az 26:1, pripadne
10:1 v zavislosti od metriky.

Tieto vysledky potvrdzuji aj Tom DeMarco a Tim Lister, ktori podla
Middletonovho clanku [1] taktiez uverejnili idaje ukazujuce rozptyl schopnosti
skasenych softvérovych profesionalov priblizne 10:1. Navyse, zistili aj rozdiel 10:1 v
produktivitach réznych softvérovych firiem. To poukazuje na opodstatnenost’ Usilia o
zlepSovanie procesov vyvoja softvéru, s ¢im suvisi dobrd organizacia prace a
premyslené Struktirovanie timov. Autori Studie zistili, Ze vysoko vykonni zamestnanci
robili v organizaciach s presnej$im vymedzenim tuloh, s va¢$im sukromim a pokojom,
pri¢om trpeli men$im poctom preruSeni. Kazdé prerusenie prace totiz zniZzuje vykon.

Ak st zavery, ktoré nam vyskum ponuka spravne, potom je logické podporit
systematické vymeny slabych pracovnikov spolu s reorganizaciou timov v pripade
znizenia efektivity prace.

MozZné pristupy zvySovania produktivity

Pristup systematického zvySovania produktivity prace zamestnancov uplatiiuji s
réznymi obmenami napriklad v spolo¢nostiach General Electric, Microsoft ¢i Toyota.

Jednou z moznosti, ako udrzat’ vo firme rast produktivity prace, je pristup podla
Jacka Welcha, ktory zaviedol v General Electric. Tajomstvom uspechu je hodnotenie
zamestnancov. Manazéri, ktori vedl vyvojovy tim, maji zaujem na tom, aby bol cely
ich tim dobre hodnoteny, pretoze je to mierou ich vlastnych schopnosti. V praxi sa
preto Casto stdva, ze nadhodnocuju kvalitu prace svojich podriadenych, a zaroven
zahladzuju nedostatky jednotlivcov. Navonok sa potom zda, Ze tim pracuje efektivne, a
pritom existuju skryté rezervy. Casom sa problém zhorsuje. Tomu Welch zabranil tak,
ze ulozil manazérom povinnost hodnotit’ svojich podriadenych podla gaussovej
krivky. Hodnotenie tak zodpovedd normalnemu rozlozeniu schopnosti zamestnancov.
Identifikuju sa tak najslabsi ¢lenovia timu, ktori brzdia pracu ostatnych a tym aj celej
spolocnosti. Welch stanovil hranicu na najslabsich 10 percent. Tito I'udia dostant
Sancu zlepsit’ sa. K tomu im mézu pomdet napriklad roézne Skolenia. Zamestnanci,
ktori nedokazu obh4jit svoje zlepSenie, musia firmu opustit. Naopak najlepsi
pracovnici mézu byt za svoje vykony odmeneni. Takymto sposobom sa potom dari
manazérom posunut’ gaussovu krivku hodnotenia smerom k vysSej efektivite a
produktivite prace.

V spolo¢nosti Microsoft st vyvojari softvéru podobne ako v General Electric
nuteni zlepSovat svoje vykony, pretoze pravidelne musi najslabSich 5 percent
zamestnancov odist. Zaujimavé je, ze takéto mnozstvo vyvojarov obvykle odchadza
dobrovolne. Relativne malé personalne vymeny pravdepodobne suvisia s kvalitnym
prijimacim procesom. Microsoft sa stara o motivaciu svojich najlepsich l'udi, aby
nestracal aj ich. Na rozdiel od General Electric sa teda Microsoft nemusi vel'mi snazit’
podporovat’ zlepSovanie vykonu najslabsich pracovnikov. Vyvojari softvéru obvykle
Casto striedaju zamestnanie, a kvoli tejto fluktuacii sa treba zamerat’ najmé na to, aby
neodchadzali ti najlepsi. Klucovd je teda motivacia. Napriklad nadstandardné
ohodnotenie.
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Spolo¢nost’ Toyota Motor Manufacturing v USA ma na rozdiel od General
Electric ¢i Microsoftu stupniovity proces zvySovania pracovnych vykonov, a to bez
pevnych kvot. ZjednoduSene sa da hlavna myslienka tejto stratégie opisat’ sloganom:
,ponechat’, premiestnit,, odstranit’™.

Pri  zvySovani produktivity prace jednotlivcov modze napoméct systém
navrhnutym Wattsom Humphreyom [3] nazvany Osobny softvérovy proces (Personal
Software Process - PSP), z ktorého bol odvodeny Timovy softvérovy proces (Team
Software Process - TSP) uréeny pre pouzitie vo velkych projektoch, ktory je mozné
vyuzit’ na urovni celého timu.

Proces PSP je zalozeny na nasledujucich principoch:

— Kazdy zamestnanec je iny. Aby mohli pracovat’ ¢o najefektivnejsie, musia si

stanovit’ plany a tie musia byt’ zaloZzené na udajoch, ktoré ziskali pocas prace
na predchadzajtcich projektoch.

— Na dosledné zlepSovanie vykonnosti zamestnancov je nevyhnutné aby
pouzivali dobre definované a meratel'né procesy.

— Aby sa mohli vyvijat’ kvalitné produkty, je potrebné aby zamestnanci citili
osobnu zodpovednost’ za kvalitu svojich vyrobkov. Zamestnanci sa musia
snazit’ vytvarat’ kvalitné produkty.

— Najdenie a oprava chyby na zacCiatku procesu je lacnejsia ako v neskorSich
fazach.

— Je efektivnejsie predchadzat’ chybam ako ich hl'adat’ a odstraiiovat’.

— Spravny spdsob ako vykonat pracu je taky, ktory je najrychlejsi a najlacnejsi.

Problémy

Vyuzit’ proces gaussovej krivky bolo v General Electric kazdym rokom t'az§ie, pretoze
ostavali len schopni zamestnanci. TiezZ nebolo jednoduché pouzit' ho konzistentne v
celej spolo¢nosti, pretoze niektoré odvetvia boli lepSie ako iné. Napriek tomu sa v
kazdoro¢nom anonymnom zamestnaneckom prieskume zamestnanci tejto spolo¢nosti
stale stazovali, ze ocCistny proces nebol implementovany dost’ prisne. Tento zaver
prekvapil samého Welcha, ktory tvrdo bojoval za to, aby jeho manaZzéri tato iniciativu
implementovali.

Zamestnanci boli kritickej$i k svojim slab$im kolegom ako ich manazéri.
Moznym vysvetlenim je vyskum dynamiky softvérovych projektov Tareka Abdel-
Hamida a Stuarta Madnicka, spominany v Middletonovej praci [1]. Tento vyskum
poukazuje pomocou formalneho modelu procesu vyvoja softvéru na problémy rieSenia
ohraniCenych uloh. S vyuzitim tedrie spracovania Uloh v rade autori identifikovali
slabé miesto, kde dochadza k zniZzovaniu vykonu timu.

Prikladom je praca troch vyvojarov v time. Na obrazku ¢.2 st oznaceni ako A, B
aC.
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A B C

Obr. 2. Vyvojar B sa mdze ocitnut’ v pasci

Ak vyvojar B pracuje nepretrzite, ale dostava pracu od vyvojara A nepravidelne a
vyvojar C pracuje tiez nevyrovnane, vysledok celého timu tym bude trpiet’. V praxi je
nemozné pre vyvojara B zlepsit’ produktivitu timu bez toho, aby sa zlepsili l'udia pred a
za nim. Autori tuto skuto¢nost’ potvrdili simuldciou.

Simulacia d’alej ukazala, ze ak je praca dodavana vyvojarovi B prili§ variabilne,
teda vel'ké Casti prace prichadzaju nepravidelne, produktivita samotného vyvojara B
klesne. Ak je vSak také ist¢ mnozstvo prace dodavané v priebehu rovnakého casu s
men$imi odchylkami a v menSich ¢astiach, potom sa produktivita vyvojara B zna¢ne
zlepsi.

Bez zmeny pracovnych postupov konkrétneho pracovnika sa tak moéze stat, ze
stupa alebo klesa jeho produktivita, a to len kvoli vyrovnanym respektive
nerovnomernym dodavkam prace. Ak to nadriadeny nepostrehne, mylne tym
identifikuje vyvojara, ktorého vykon poklesol ako slaby ¢lanok retaze. Zamestnanec v
pasci sice mbze dostat” moznost’ zlepsit’ sa, to mu vSak bez zmeny organizacie prace
timu takmer vobec nepomdze, nakolko nedokaze ovplyvnit Cas neinnosti, ked
nedostal vystupy prace vyvojara v rade pred nim.

Zaver

Systematické vymeny zamestnancov vyzeraju byt vhodnou prevenciou pred
znizovanim produktivity prace spolocnosti. ZvySovanie vykonu timov ale nemoze byt
postavené len na hodnoteni zamestnancov zhora. Samotni vyvojari totiz vedia medzi
sebou urcit’ zdroj problémov lepSie ako ich manazéri. Preto by manazéri mali byt
schopni na zaklade podnetov svojich podriadenych reorganizovat’ pracu v time,
pridelenie uloh, komunikéciu, a tym zvysit' efektivitu prace jednotlivcov, ¢im stapne
produktivita timu. Gaussova krivka hodnotenia totiz odraza realny stav len pri
optimalne zohranom time.
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Annotation

Systematic stuff culling

If the company in the competitive environment goes into a recession and it wants to stay in the
marketplace, it has to reduce costs. Commonly a big firing is coming up. But this solution is not
popular and the experience shows personnel are able to identify poor colleagues also after this
cleaning process.

This essay is concerned about systematic stuff culling. This approach is variedly used in
companies like General Electric, Toyota and Microsoft. It is about stuff culling based on
ranking their productivity. Studies show us there are huge differences in productivity of stuff
members. Therefore it is desirable to cull out weakest workers systematically. It is also worthy
to motivate best workers. The productivity of work in the organization is than higher year by
year.

The main problem of this strategy is the appropriate classification of stuff. Big software
companies composite of teams leaded by different managers with different criteria. It is hard to
achieve consistency. Some skilled developers may have lower productivity for bad work
organization
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Abstrakt. Tato praca opisuje outsourcing z pohl'adu manazmentu v oblasti IT.
Rozobera problematiku outsourcingu od vzniku az po zanik celého tohto procesu.
Takmer vo vSetkych odvetviach prevlada poziadavka na znizovanie nakladov.
Personalne naklady st jednymi z najvysSich nakladov spolocnosti a preto je
outsourcing v dnesnej dobe stale viac a viac diskutovanou témou. V tejto praci sa
venujem predovSetkym problematike ur¢enia biznis procesov, ktoré je potrebné
alebo vhodné outsourcovat’. Doraz je vSak kladeny aj na prostredie softvérovych
spolo¢nosti. Ide hlavne o outsourcing procesov suvisiacich s vyvojom
informacnych systémov. Tu sa venujem problematike outsourcingu jednotlivych
etap vyvoja softvéru ako aj “zapoziCiavaniu” zamestnancov na tieto ¢innosti od
inych firiem. Jednotlivé procesy st zaradené do dvoch kategoérii podla priority na
outsourcing. Tieto skupiny su podrobne opisané a vysvetlené ich vyhody
a nevyhody suvisiace s outsourcingom konkrétnych procesov z tychto skupin.

Uvod

Outsourcing je definovany ako delegacia prace od internej produkcie k nejakej externe;j
entite. V poslednych rokoch to znamena eliminaciu lokalnych zamestnancov firmy na
ukor externych dodavatel'ov, kde su nizSie naklady na I'udské zdroje. Toto je dévod
preco sa v spojeni s outsourcingom vac§inou mysli na zahrani¢nu spolupracu. Cielom
outsourcingu je teda zniZzovanie nakladov ako aj moznost’ orientovat’ vSetky zdroje
firmy na odvetvie, v ktorom podnika a nie na podporné procesy.

Cely proces outsourcingu predstavuje dlhy anamahavy boj pre obe strany.
V tomto procese vystupuji obe strany spomerne protichodnymi ocakavaniami.
Dodavatel’, ktory bude zodpovedny za externé vykondvanie procesov chce mat z tejto
¢innosti ¢o najvacsi zisk pri vydani ¢o najmensSieho usilia. Naopak odberatel’, ktory si
objednava outsourcing u dodavatel’a, chce mat’ za ¢o najmensSie naklady Co najviac
dodanej prace.

Proces outsourcingu sa da rozdelit’ do troch §tadii. Prvé stadium predstavuje vyber
vhodného dodavatel'a, dohodnutie ¢o a ako sa bude outsourcovat. Druhé Stadium
predstavuje dobu pocas ktorej si vybrané procesy firmy vykonavané u dodavatel'ske;
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firmy. Tretia faza predstavuje ukoncéenie outsourcingu, teda dobu ked sa vsetky
procesy ktoré boli outsourcované presivaju bud’ naspét’ do danej firmy alebo k inému
dodavatel'ovi. Prvej faze sa budem venovat’ podrobnejsie, pretoze je zo vSetkych troch
faz najdolezitejSia. Druht a tretiu fazu spomeniem len okrajovo.

Co outsorcovat’

Prvoradou otazkou kazdého IT manaZzéra je, ¢i ma vobec vyznam outsorcovat’ niektoré
podnikové procesy. Ak je odpoved’ na tito otazku kladna, tak sa vynara d’alSia otazka a
to ktoré procesy sa mozu outsorcovat’ a ktoré ostanti vo firme.

IT manazéri musia pozerat’ produktivne a hlavne proaktivne na svoje vlastné IT
operacie a zistit', ktoré z nich su strategické a ktoré st v podstate nederivované sluzby.
Tieto posledné sluzby st kandiddtmi na outsourcing. VacSina manazérov vidi systémy
a sluzby, ktoré priamo komunikuju so zakaznikom, ako strategické a ich vyvoj aj
udrzbu je potrebné vykonavat v rdmci podniku. Na druhej strane udrzba aplikacii
alebo help desk su zalezitosti, ktoré navzajom nediferencuju firmy aje mozné ich
povazovat’ za kandidatov na outsourcing. Doélezité je teda zachovat’ sluzby a procesy
ktoré su strategické z hl'adiska konkurencie, teda tie ktoré robia firmu jedine¢nou —
konkurencie schopnou, zachovat’ v podniku. Predsa by nebolo dobré keby sa firma
vzdala v prospech niekoho iné¢ho toho Co ju Zivi a robi jedine¢nou.

Zaciatok, priebeh a ukoncenie outsourcingu

Zaciatok outsourcingu

Pri vybere procesov ktoré sa planuju outsourcovat’ je dolezité brat’ ohl'ad na to o sa
ide outsourcovat’. V tomto pripade plati pravidlo pomaly d’alej zajdes.

Nie je vhodné vzdat sa hned’ tych najvdcSich procesov, ale zacat tymi
najjednoduchsimi. Takto si firma moze otestovat’ sluzby a schopnosti dodavatel’a a na
zéklade vysledkov mu odovzdat’ do spravy d’alSie procesy.

Délezitym faktorom z hl'adiska kvalitného outsourcingu su znalosti dodavatela.
Tento by mal poznat’ oblast’, v ktorej firma podnikd ako aj jednotlivé stvztaznosti
tohto biznisu. Nie je ni¢ horSie ako odovzdat’ ¢ast’ svojho podniku do rik niekoho kto
nevie ni¢ o danej doméne podnikania. V procese planovania outsourcingu by sa preto
nemalo zabudat’ na zaSkolenie a zauCenie zamestnancov dodavatela, ktori buda
zodpovedni za vykonavanie outsourcovanych procesov. Teda vykona sa prenos
vedomosti, ktoré dana firma nadobudla pocas predoslej doby, smerom k dodavatel'ovi
outsourcingu.

Prave tu nastava jeden zo zakladnych kamenov rozhodnutia ¢i outsourcovat’ alebo
nie. Spomenutym prenosom vedomosti sa v podstate prendsa know-how firmy, teda to,
¢o ju robi jedine¢nou. RieSenim je presne diferencovat ¢o je zdkladom spolo¢nosti
(core business), tento v ziadnom pripade neoutsourcovat’ a outsourcovat podporné
procesy. Napriklad firma, ktora vytvara svoje vlastné softvérové aplikacie, by nemala
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outsourcovat’ cely softvérovy proces. Minimalne navrh a pociato¢ny vyvoj by mal
ostat’ v jej rukach. Tymto sa zabezpeci pozadovana kvalita programov. Predsa len jej
zamestnanci vedia najlepSie Co ich zékaznici ziadaju atoto ziadny outsourcing
nenahradi. Zaroven je zabezpeceny aj rychly reakény ¢as na zmeny navrhu.

Potrebné zaskolenie sa da najlepSie dosiahnut’ tym, ze zamestnanci dodavatela sa
aktivne zucastnia jednotlivych ¢innosti na strane objednavatel’a. Pred prichodom tychto
I'udi je vyhodné vytvorit' plan, ktory zahriuje vSetky procesy, ktoré si predmetom
prenosu vedomosti. Jeho Castou je takisto aj identifikacia klI'icovych zamestnancov
odberatel’a, ktori si expertmi na procesy ktoré sa idi outsourcovat. Zaroven sa
identifikujii aj zamestnanci dodavatela ktori ziskaju tieto vedomosti, ¢asovy plan
a zavereéné testy. Takyto plan potom znizuje riziko stratenia prehladu o tom, ktoré
informacie uz dodavatel’ dostal a ktoré eSte ma dostat’.

Kazdy outsourcing mé okrem svojej kladnej stranky aj negativnu stranku. Ked’ze
vysledkom outsourcingu je predanie internych procesov externej entite, tak
v najhorSom pripade dochadza k zniZzovaniu Tludskych zdrojov — prepustaniu
zamestnancov. V tom lepSom pripade dojde iba kich preradeniu do inych oblasti.
Pocas priprav na outsourcing je teda dblezité brat’ ohl'ad aj na takychto zamestnancov.
Ak by spanikarili, tak sa moze jednoducho stat’, ze z firmy odidu kI"i€ovi zamestnanci
aj so svojimi vedomostami. V procese outsourcingu je teda potrebné stimulovat’
postihnutych zamestnancov tak, aby ostali vo firme a svoje vedomosti mohli predat’
dodavatel'ovi danych sluzieb. Firma by mala takymto zamestnancom umoznit’
presadenie v inom oddeleni firmy alebo im pomdct’ pri hl'adani druhého zamestnania.
Tymto sa moze radikalne zlepsit’ prechod na outsourcované procesy.

Ako som uz spomenul, délezitou ¢innost'ou v procese prechodu na outsourcing je
prenos vedomosti. Toto vSak nie je len jednostranna Cinnost’ a je potrebné aby aj na
strane dodavatela boli zamestnanci odberatela, ktori kontroluju korektnost’
vykonavania jednotlivych funkcii na strane dodavatela. Zaroven moézu manazéri
kontrolovat’ plnenie vytvoreného planu ako aj vykonavat testy vedomosti a kvality
jednotlivych procesov u dodavaterla.

Proces vzdelavania vSak nekonci splnenim tohto planu. Pokracuje pocas celej
spoluprace oboch firiem. Je to dané tym, ze procesy odberatel’a a biznis sa menia. Pri
kazdej takejto zmene sa musia zase zaSkolit' zamestnanci dodavatel’a, aby dokazali
drzat’ krok s meniacim sa trhom a rychlo reagovat’ na jeho zmeny.

Priebeh outsourcingu

Outsourcing nasledne prebicha pocas obdobia dohodnutého oboma stranami.
Pocas tohto obdobia obe strany spolu komunikuji za u¢elom dosiahnutia pozadovane;j
kvality sluzieb. Odberatel’ aktualizuje vedomosti zamestnancov dodavatel'a aby mohli
drzat krok snovo vyvinutymi postupmi. Aby odberatel nebol 100% zavisly od
dodavatel’a, tak je zaroven vhodné, aby zamestnanci odberatela boli Skoleny na
¢innosti ktoré su outsourcované.
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Ukoncenie outsourcingu

Po uplynuti doby outsourcingu nastava dalSia faza, poCas ktorej sa odberatel
rozhoduje ¢i bude tieto procesy d’alej outsourcovat’ alebo ich prevezme do plnej miery.
Rozhodnutie zéavisi od niekolkych faktorov. Su to hlavne tie, ktoré rozhodovali
o prvotnom outsourcingu. Teda ¢i su ndklady na outsourcing stale niz$ie ako naklady
na prevadzku vo vlastnej rézii alebo nie.

Outsourcing vyvoja softvéru

Outsourcovanie vyvoja softvéru je jednou z najviac outsourcovanych ¢innosti firiem.
Doévod je rovnaky ako v kazdom inom pripade outsourcingu. Nizsie naklady na vyvoj
pri dosiahnuti vyssej kvality. Outsourcing vyvoja softvéru je vhodny pre firmy, ktoré
sa primarne nezaoberaju jeho tvorbou. Prikladom moze byt firma zaoberajuca sa
vyrobou pneumatik. Udrziavat’ tim softvérovych vyvojarov len kvoli drzbe a vyvoju
softvéru pre vlastni potrebu je znacne nakladné. Zaroveinn by takato firma musela
investovat do roznych Skoleni aby udrzala vedomosti tychto zamestnancov na
najnovsej technologickej urovni.
Proces vyvoja softvéru je mozné rozdelit’ do Styroch kategorii:

— Vyvoj v ramci vlastnych moznosti
— Outsourcing vyvoja komponentu
— Outsourcing procesu vyvoja softvéru

— Kompletny outsourcing vyvoja softvéru

Vyvoj vramci vlastnych moznosti predstavuje vyvoj softvéru v ramci firmy
s nasadenim vlastnych zamestnancov na vyvoj softvéru. Vyhodou takéhoto vyvoja je
komplexna znalost’ problémovej oblasti vyvojarov ako aj moznost’ rychle reagovat’ na
zmeny v danej oblasti. Tato vyhoda predstavuje jeden z hlavnych dévodov proti volbe
outsourcovania. Zamestnanci, ktori maju priame skusenosti s predmetom podnikania
firmy dokazu urcite lepSie pochopit’ poziadavky pouzivatel'ov na softvér ako nejaka ina
firma, ktora sa Specializuje len na tvorbu softvéru a z danej doménovej oblasti ma
minimalne alebo dokonca Ziadne znalosti. Nevyhodou je naopak nizka kvalifikovanost’
vyvojarov ako aj ich obmedzeny ,,akény radius“ v ktorom tvoria programy. Postupnym
programovanim si totiz vytvorili uz svoje overené postupy, ktoré pouzivaju stale
dookola a teda do softvéru neprichadza zmena, ktora by ho mohla pripadne vylepsit’
alebo priniest’ nejaka kladnti zmenu.

Outsourcovanie vyvoja urCittho komponentu alebo komponentov je vyhodné
v pripade, ak firma nemé dostatocné kapacity na vyvoj celého systému. V tomto
pripade je dodavatel zaviazany vytvorit dané komponenty podla poziadaviek
zékaznika. Tu sa uz zalinaju uplatiovat vyhody outsourcingu, pretoze dané
komponenty su vyvijané kvalifikovanymi pracovnikmi s dostatocnou praxou vo vyvoji
softvéru. Pri takomto vyvoji sa daju ocakavat’ vhodné vysledky, pretoze navrh celého
systému stale vykonavaju 'udia v danom obore.
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Podobne je na tom aj outsourcing procesu vyvoja softvéru. Tu sa vsak
neoutsourcuje vyvoj komponentov ale celych procesov vyvoja softvéru. Napriklad
navrh, implementacia pripadne vyvoj prototypu. Vyhody takéhoto outsourcingu som
uz spomenul v predchadzajucich castiach tejto prace. Tu je hlavnou vyhodou kratky
reakeny Cas na poziadavky zmeny softvéru.

Poslednou kategoriou je kompletny outsourcing vyvoja softvéru. Tento je
pouzivany firmami, ktoré nepotrebuji mat rychlu odozvu na zmeny vich
podnikatel'skej sfére a teda nie je potrebna okamzita reakcia vo forme nového vyvoja
pripadne zmeny existujiceho softvéru. Naopak, firma ktord potrebuje rychlo
zareagovat’ na zmeny Vv jej oblasti aj svojim softvérom asi vyuzije outsourcing procesu
vyvoja, konkrétne niektorych zaverecnych procesov — navrh a implementacia finalnej
verzie.

Outsourcing vyvoja softvéru prebieha podobne ako kazdy iny outsourcing. Na
zaciatku si obe strany dohodnu ¢o bude predmetom outsourcingu. Teda od odberatel’a
su to $pecifikacie poziadaviek na novy softvér. Dodavatel’ zase doda predbezna cenovi
kalkulaciu. Tato kalkulacia je tym presnejsia, ¢im presnejSie st poziadavky klienta.
Platby na outsourcovany vyvoj sa zvycajne platia pocas celej doby outsourcovania.
Typicky sa 25% zaplati na zaciatku projektu po stanoveni poziadaviek a d’alSieho
postupu. 50% sa plati pocCas priebehu projektu, zvycajne po splneni nejakych diel¢ich
poziadaviek. Zvysnych 25% sa zaplati po ukonceni projektu.

Kontrola kvality outsourcovanych sluzieb je kapitola sama o sebe. Ak odberatel’
nema s dodavatelom eSte ziadne skusenosti, je velmi dodlezité aby bol kazdy krok
vyvoja kontrolovany. Pri dohadovani kontraktu by si mali obe strany stanovit’ urcité
okamihy pocas vyvoja kedy odberatel' skontroluje a ohodnoti ¢innost’ dodavatel'a aby
sa prediSlo sklamaniu na oboch stranach. Tymto sa zabezpeéi aj pozadovana kvalita
softvéru zo strany odberatel’a.

Dalsou kapitolou outsourcingu vyvoja softvéru je pouZitie ,,on-site* vyvojarov.
V tomto pripade st odberatel'ovi dodani zamestnanci, ktori pracuju v jeho firme na
jeho projektoch. Tento spdsob outsourcingu sa pouziva vtedy, ak firma nema
dostatocny pocet I'udi na dany projekt. Tito pracovnici su stile plateni svojim
zamestnavatel'om, s tym rozdielom, ze pracuju na inom mieste. Pri tomto spdsobe vSak
vznikaji aj urcité problémy a to hlavne v komunikacii. Trva urcita dobu kym takyto
Clovek zapadne do kolektivu a zaCne naplno pracovat. Takisto tu mdze vzniknut
problém s adaptaciou tohto pracovnika na procesy a postupy, ktoré st v ramci firmy
zabehané. Ci uz ide o jednotlivé stupne vyvoja, format a obsah dokumentacii ako aj
o samotny S$tyl programovania. Takyto postup je teda nevhodny pre kratke projekty,
kde by sa vyvojar nestihol adaptovat’ na nova situdciu. Naopak, pri dlhodobejSom
projekte sa moze adaptovat’ az natolko, ze bude rovnako vykonny ako kazdy jeho
,hovy“ kolega.

Podobny princip je mozné realizovat’ aj opacne a to v pripade, ked” odberatel’ chce
dohliadnut’ na kvalitu vyvijaného softvéru a posle jedného zo svojich zamestnancov na
pracovisko dodavatela, kde dohliada, pripadne riadi, proces vyvoja softvéru. V pripade
zabehanych a overenych partnerov je vsak takyto postup zbyto¢ne nakladny.
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Zaver

Outsourcing je proces, ktory sa uplatiiuje uz od 70-tich rokov 20. storocia. Predstavuje
prostriedok na znizenie nakladov firiem a pomaha im odbremenit’ sa od ,,zbytocnych*
¢innosti, ktoré nesuvisia sich podnikanim. Namiesto toho tieto ¢innosti presuva
spolahlivym a skusenym partnerom, ktori ponukaju dlhoro¢né skusenosti s dodavanim
pozadovanych sluzieb a teda ¢asto krat mozu priniest’ aj nieCo nové do uz zabehanej
firmy.

Outsourcing je vynikajuci nastroj na zniZzenie nakladov, ale len v pripade, Ze sa
spravne pouzije. Outsourcovanie nekritickych softvérovych procesov firmy je spravne
rieSenie pouzitia outsourcingu. Pri kazdom outsourcingu je vSak potrebné davat’ pozor
na presné stanovenie poziadaviek outsourcingu a takisto vykonat kvalitne prenos
vedomosti smerom k dodavatelovi outsourcingu. Ak firma potrebuje mat rychly
reakény Cas na zmenu Specifikacie svojho softvéru, tak nie je vhodné outsourcovat
cely proces tvorby softvéru ale len jeho konecnu Cast’. Teda vyvoj prototypu je lepSie
vykonavat’ vo vlastnej rézii.

Pri zvazeni vsetkych kladov a zaporov outsourcingu dokaze firma znizit’ naklady
na vyvoj softvéru a zaroven zvysit’ jeho kvalitu ako aj kvalitu svojich sluZzieb.
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Annotation

Outsourcing

This paper describes the outsourcing from the viewpoint of IT management. It discusses the
outsourcing problematic from the beginning up to the end of the whole process. The
requirement to cut down the costs can be seen in almost every industry segment. Personnel
costs are the major costs of every company which is the main reason why outsourcing is more
and more discussed theme. In this paper I address especially the problematic of identifying the
business processes which are needed/desirable to outsource. The attention is also put on the
environment of software companies. Main attention is paid to processes involved in software
systems development. In this manner I address the problems of software development processes
and also to dedicated workers. These processes are divided into two categories according to
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their priority for outsourcing. These groups are detailed described and explained their pro and
contras in reference to outsourcing.
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Abstrakt. Vyvoj softvéru je zlozity proces, ktoré¢ho uspech zalezi od viacerych
aspektov. V technickej rovine su to pouzité technologie, nastroje a metodologia,
na druhej strane spOsob organizacie timu a komunikacie medzi jednotlivymi
¢lenmi. Cielom tejto eseje je prezentovat’ zakladné typy organizacie timov, ich
vyhody, nevyhody a vhodnost’ pre jednotlivé metodologie. Na zaver uvadzam
vlastné skusenosti z pdsobenia v jednom time.

Uvod

Sposob organizacie vyvojového timu v softvérovych projektoch zavisi od viacerych
faktorov. Od komplexnosti projektu, Fudi, velkosti timu, dizky jeho existencie az po
pouziti metodologiu pri vyvoji softvéru. Prave pouzita metodologia vyraznym
sposobom urcuje Struktiru timu. AvsSak treba povedat’, Ze jej vyber ovplyviju tiez
predoslé faktory, takze ako to uz byva, vSetko so vSetkym suvisi.

V hrubom priblizeni rozoznavame tri zakladné typy vyvojovych timov [2]:
sekvenény, skupinovy a sietovy typ. Kazdy znich reprezentuje odlisSny pohl'ad na
organizdciu timu, komunikaciu medzi jednotlivymi ¢lenmi ako aj samotny vyvoj
softvéru. Jednotlivé typy podrobnejsie opiSem v nasledujiicom texte.

Sekvencny typ

Dobry proces vedie k dobrému vysledku. To je zakladna myslienka, ktora ovplyviuje
formovanie vyvojarskeho timu do sekvenéného typu. Vyvoj softvéru vychadzajuci
z tohto presvedcCenia je prisne linearny a riadeny ulohami, ¢o sa odraza aj na Strukture
timu (Obr. 1). T4 je formalizovana a zalozena na rolach. Jednotlivi pracovnici su
Specialistami na konkrétne oblasti, v ktorych samostatne riesia pridelené ulohy a su
ohodnoteni presne za to, ¢o vyprodukuju. Ked’ze vyvoj je riadeny ulohami, ktoré st
dopredu dané, potreba diskusie medzi ostatnymi ¢lenmi timu je minimalizovana
a v pripade potreby prebieha iba cez formalne kandly vertikdlnym smerom. To
implikuje slabé socialne vizby medzi ¢lenmi timu a ich jednoducht vymenu. Dal$ou
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vyhodou takejto organizacie, ktora sa za¢ne prejavovat pri va¢Som pocte l'udi je
jednoduché rozdelenie timu na oddelenia ariadenie, ¢im je mnedochadza
k nedorozumeniam pri riadeni a komunikacii. Z pohladu c¢lenov timu je takato
Struktura vhodna ak su vSetci skisenymi odbornikmi na pridelenti oblast’. V pripade
menej sktsenych Fudi, ktory potrebuju dopiiiat svoje znalosti ajednotlivé kroky
konzultovat’ nastava znacna neefektivita, pretoze komunikacia v sekvencnom type je
uz z jeho podstaty obmedzena a pomala.

Manazér
projektu
| | |
[Konfiguraény} Spravca } [ Technicky ]

manazeér poziadaviek vedici timu

[ Te:ter ] [ Archlitekt ] [ Progr;métor ][ GUI elzxpert ]

Obr. 1 Centralne riadeny tim

Typickym pripadom kedy je tato forma organizacie pouzita je vodopadovy model
vyvoja softvéru. Jednotlivé fazy vodopadového modelu sa vykondvaju v striktnom
poradi, bez prekryvania ¢i iterativnych krokov.

Skupinovy typ

Vyvoj softvéru v skupine je zalozeny na ulohach, avSak na rozdiel od sekvencného
typu ich riesia vSetci Clenovia skupiny a to iterativne. UZ samotny fakt, Ze vyvojari
pracuju v skupine na spolo¢nej ulohe implikuje silné socialne vizby, ktoré okrem
formalnej komunikacie ustia aj do neformalnej. Sila skupiny spociva prave
v komunikacii medzi ¢lenmi a vzajomnom zdiel'ani svojich znalosti. Vyvoj v skupine
vSak mdze znamenat aj vznik konfliktov medzi ¢lenmi a znizenie produktivity. Z tohto
dovodu je potrebné zaviest’ pravidla, ktoré predchadzaju vznikom konfliktov a venovat’
dodato¢né usilie na vytvorenie priatel'skej atmosfére v skupine

Prikladom skupinového typu st Spiralovy a evolucny pristup k vyvoju softvéru.
Ten je rozdeleny na iteracie, ktorych vystupom je pridand nova funkcionalita.
Vysledkom iteracie su tiez ziskané poznatky, ktoré s pouzité v nasledujucej iteracii.
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)
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Obr. 2 Decentralizovane riadeny tim

Vyvoj softvéru je riadeny decentralizovane (Obr. 2). Na cele timu je
definovany koordinator, ktory riadi niektoré ulohy a lidrov zodpovednych za prislusné
ulohy. Komunikacia medzi skupinami a jednotlivcami prebieha horizontalne, medzi
koordinatorom a lidrami vertikélne.

Relativne novy pristup k vyvoju softvéru predstavuju agilné metody. Zakladné
myslienky st vyjadrené v manifeste agilného vyvoja softvéru [3]. Z pohladu
organizacie softvérovych timov je dolezitym faktom, Zze agilné metody upriamuji
pozornost’ na jednotlivcov a ich vzajomnu komunikacia. Preferované st blizke vztahy
v time a uzavreté pracovné prostredie a iné aktivity, ktoré zvysuju moralku v time.

Jednym z derivatom agilnych metdd je extrémne programovanie, ktor¢ho autorom
je Kent Beck. Ide o zjednodusend metédu vyvoja softvéru zalozenu principoch
jednoduchosti, komunikacie a spétnej viazby. K zaujimavym prvkom tejto metody patri
myslienka zdiel'aného kodu. Kazdy ¢len vlastni cely kod timu, rozumie mu a moze ho
flexibilne menit’. Na to, aby princip zdiel'aného kodu fungoval je potrebné samozrejme
zaviest’ konvencie pisania kodu. Dalsim prvkom, ktory ovplyviiuje vniitorndi §truktaru
skupiny je zavedenie dvojic programatorov, ktori spolu Uzko spolupracuju pri
implementacii a vzajomne sa dopiiaju. XP tim je organizovany demokraticky [Obr. 3],
t.j. neexistuje ziadny staly lider akomunikidcia medzi c¢lenmi timu prebieha
horizontdlne. Vyhodami takejto organizacie je prispievanie kazdého clena
k rozhodnutiam, ucenie sa jeden od druhého, ¢im sa zvysuje spokojnost’ s pracou.
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Okrem S$tandardnych nevyhod, ktoré so sebou prinasa praca v skupine sa pridava aj
zniZenie osobnej zodpovednosti v dosledku demokratického rozhodovania.

[ XP Tim ]

Sprava poziadaviek

ManazZment projektu

Implementacia

Testovanie

L]

]
]
Navrh |
]
]

Obr. 3 Organizacia XP timu

Siet’ovy typ

V centre pozornosti sa nenachadza proces, ale produkt. Sietovy typ softvérového timu
vychadza z presvedCenia, Ze sklseni ludia tvoria dobry softvér. Tim tvori siet’
s uzlami, ktorymi su skuseni programatori a koncovymi bodmi, ktoré tvoria menej
zdatny ¢lenovia timu, priCom vytvorena siet’ nemusi mapovat’ organizaciu spolocnosti,
&i geografickti polohu ¢&lenov. Ulohy, ktoré treba riesit nie su dopredu dané, ale
vznikaju z komunikacie v sieti, ale existuju aj centralne tlohy ako je napr. sprava
verzii, tvorba dokumentacie. Vyhodou tohto typu je rychly vyvoj aplikacii v time kde
su skusenosti jednotlivych ¢lenov na roznej urovni a fluktuacia menej skasenych
¢lenov je relativne vysoka. Na druhej strane odchod ¢loveka, ktory tvori uzol siete
znamena pre projekt vyznamnu stratu, nielen pre jeho odborné znalosti, ale aj pre
vizby s ostatnymi ¢lenmi timu, ktoré bude musiet’ jeho nastupca nanovo nadvizovat.
Dalsou nevyhodou je komunikécia na dial’ku, ktora treba dodatoéne podporit’ nastrojmi
a mdze byt zdrojom nedorozumeni.

Typickym prikladom méze byt organizacia timu vyvijajuca open source softvér,
alebo tim hlavného programatora [1] (Chief programmer team). Ten vznikol
v prostredi IBM v 70. rokoch ako odpoved’ na existenciu zna¢nych rozdielov medzi
vyvojarmi a vysokou fluktuaciou tych menej skusenych. Tim je postaveny okolo
sktiseného hlavného programatora a ostatny ¢lenovia timu tvoria pre neho technicku
a netechnicku podporu (Obr. 4).
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knihovnik programator
Technicky
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Obr. 4 Organizacia timu hlavného programatora

Riadenie timu je prisne centralizované. RieSenie hlavnych problémov
a koordinacia ostatnych ¢lenov je v kompetencii hlavného programatora, ktory tvori
jadro timu. Ako podporu ma pridelenych dvoch az piatich pracovnikov na jeho
podporu. Jednd sa ostatnych programatorov, dokumentaristov a softvérového
knihovnika, ktory moze pracovat’ pre viaceré timy a stara sa o softvérova konfiguraciu,
asistuje pri vyskume a priprave dokumentacie.
Vyhodou je centralizované rozhodovanie a redukcia zbytocnej komunikacie. Na
druhej strane je cely tim zavisly od hlavného programatora a jeho spravania sa, ¢o
znizuje moralku v time.

VSeobecné principy organizovania timu

Bez ohl'adu na typ organizacie timu existuji vSeobecné principy, ktoré mozu
zvysit efektivitu timu.

Menej I'udi, ale kvalitnych

Plnit’ tlohy vzhl'adom na moZnosti a motivaciu v time

Vyberat’ l'udi tak aby vysledkom bol harmonicky tim

Ak niekto nezapadne do timu, radSej ho vymenit’

Brooksov zakon — pridanie novych l'udi do projektu, ktory meska spdsobi
jeho d’alSie oneskorenie.

Osobné skiisenosti z prace v time

V sucasnosti som ¢lenom timu, ktory vyvija softvér apreto som sa rozhodol
prezentovat’ spdsob jeho organizacie a vyhody resp. nevyhody z nej prameniace.
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Projekt predstavuje zadanie rieSené vramci predmetu Timovy projekt
inzinierskeho §tadia FIIT STU. Samotné zadanie projektu ako aj fakt ze medzi ¢lenmi
timu existovali uz predtym neformalne vztahy vyustil do organizicie timu, ktora
najlepSie zodpoveda typu skupina. Pocas rieSenia projektu pouzivame principy
definované v agilnych metodach ato najméd Uzku spolupracu medzi ¢lenmi timu,
tvorbu softvéru bez dokumentacie a pripravenost na zmeny. Riadenia timu je
demokratické bez staleho tim lidra. Samotny projekt bolo mozné intuitivne rozdelit’ na
viaceré pod ulohy a k nim prislichajiaceho lidra, ktory viedol diskusiu ale rozhodnutie
bolo nakoniec timové a suhlasili s nim vsetci ¢lenovia.

Vyhodou takejto organizicie je jednoznacne zdielanie informacii v time a pri
vyskyte novych problémov brainstoring, ktory generuje mnozstvo zaujimavych
sposobov riesenia. Problémom, ako som sa sam presvedcil moze byt demokratické
rozhodovanie orieSeni problému. V naSom pripade iSlo konkrétne o navrh
komunika¢ného rozhrania. Predstavy c¢lenov timu boli znacne odlisné a vSetky
navrhované rieSenia v principe spravne. To sposobilo priblizne dvojtyzdnové meskanie
tejto ulohy apri pohlade spiat by vtomto pripade bolo autoritativne riadenie
vhodnejsie.

Zaver

UrCenie najlepSicho spdsobu organizacie vyvojového timu, ako vyplyva
z prechadzajuceho textu nie je trividlna zalezitost. Vol'ba resp. kombinacia uvedenych
typov zalezi od rieSeného projektu, znalosti ¢lenov timu ich schopnosti vzajomne
komunikovat, osobnej skusenosti z prace v time atd’. Cielom prispevku bolo preto
najma pribliZzenie faktorov, ktoré tento vyber ovplyviuji.
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Annotation

Software development teams

Software development is a complex process and its result depends on many
aspects. In technical level that are technologies, tools and methodology. On other
side the way of organizing development team and communication among team
member. The goal of this work is to present basic archetypes of development
team structure, their advantages, disadvantages and suitability for different
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methodologies. At the end I introduce my own experiences from working in two
different team types.
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Abstrakt. Praca rozobera a analyzuje rézne mozné pristupy k uchovavaniu a
zdielaniu informaécii, ktoré boli nadobudnuté pocas rieSenia roznych na sebe viac
¢i menej zavislych projektov, rieSenych v distribuovanom prostredi. Tieto
informacie kategorizuje a na nich popisuje klady a zapory jednotlivych
pristupov. Na zaver popisuje realne systémy, ktoré implementuji uvedené
pristupy.

Uvod

Dnesny svet patri informatike a informaciam. V tomto svete maju informacie vysokl
cenu, ked’ sa nachadzaji na spravnom mieste v spravnych rukach. Nastava vSak
problém, ako ziadanu informéciu vhodne rozdistribuovat’ medzi l'udi, ktori maju o nej
vediet. Touto problematikou sa zaoberd tato praca a pokusa sa vniest pohlad na
pristupy k zdiel'aniu informaécii (nielen) v distribuovanych projektoch.

Informacie

Na zaciatok by som chcel uviest’ vyznam slova informécia v akom je v praci pouzity.
Vyznam informacie je chapany vzmysle uZzito¢nych vyznamnych poznatkov
nadobudnutych rieSenim réznych projektov. Moze sa jednat o poznatky nielen iba
z urcitej Casti rieSen¢ho projektu, ale o ucelené poznatky nadobudnuté pocas rieSenia
projektu pocas celého jeho Zivotného cyklu. Na zaklade takto definovaného vyznamu
informacie je mozné samotné informacie delit’ do troch skupin [3].

Prva skupina predstavuje informdcie nadobudnuté pocas rieSenia projektov.
Zahina technicki dokumentaciu k projektu, d’alej rozne pouzité Studijné materialy
pouzité k vyrieSeniu projektu a Cast’ riadiacej dokumentacie — zdznamy z porad (hlavne
¢o sa tyka technickej realizacie projektu).

95
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Druha skupina, do ktoré mozno klasifikovat’ informdcie reprezentuje poznatky
ziskané z manazovania projektov. V tomto pripade je to najmé riadiaca dokumentacia
vytvarana k prislusnému projektu zahfiiajica najmé informacie o casovom planovani
jednotlivych uloh, stave ich plnenia, deadlines. Dalej zahffia rozdelenie prislusnych
poctov I'udi na prislusné typy uloh vratanie ich zaradenia na konkrétne dielCie ulohy.
Tato skupina informdacii by mala obsahovat’ aj informacie tykajuce sa financii celého
projektu (napriklad: navratnost’ investicii, finan¢né prostriedky vynalozené na rieSenie
diel¢ich uloh, ...).

Tretia poslednd kategoria, do ktorej je mozné informacie klasifikovat je
predstavuje informdcie ziskané po ukonceni prislusného projektu. Jedna sa o rézne post
analyzy a audity GspeSnosti projektu zamerané ¢i uz na mensie Casti, alebo na cely
projekt.

Delenie pristupov k zdiel’aniu informacii

Takto kategorizované informacie je potrebné zdielat medzi réznymi rieSitelmi
projektov (¢im sa ul'ah¢i rieSenie ,,uz raz* rieSenych Casti, aj ked’ boli rieSené na inom
projekte). Samotné zdiel'anie tychto informacii je mozné realizovat’ roznymi sposobmi,
ktoré sa liSia neskor uvedenymi vlastnostami.

Pristup k zdiel'aniu informacii pri rieSeni projektov v distribuovanom prostredi
(r6zne timy rieSia rézne projekty v roznych, vzdialenych lokaciach) je mozné rozdelit
do troch skupin. Prvy pristup je mozné nazvat centralny model a ako uz nazov
napoveda centralizovane uchovava informacie. Druhy pristup vychadza z P2P (peer-to-
peer) architektiry, z toho je odvodené aj jeho meno — P2P model. Treti posledny
pristup k zdiel'aniu informacii reprezentuje hybridny model, ktorym reprezentuje istl
kombinaciu prvych dvoch uvedenych pristupov. V tejto praci bude uvedeny jeden
konkrétny hybridny pristup, s konkrétnymi vlastnostami, priCom vo vSeobecnosti
v tomto pristupe navrhu mézu prevazovat viac ¢i menej vlastnosti prvého alebo
druhého pristupu.

Centralny model

Na opis vlastnosti uvedeného pristupu, reprezentovaného tymto modelom, sa da
pozerat zrdznych pohladov - abstraktny pohlad, nepozera na samotnu technicku
implementaciu ajej vlastnosti, ktoré sa mézu v konkrétnych systémoch lisSit, ale
popisuje vSeobecné vlastnosti pristupu, ktoré pokryvaju takmer vsetky konkrétne
systémy zalozené na prislusnom modeli. Na druhu stranu je to konkrétny pohl'ad na
jednotlivé systémy alebo na skupinu rovnakych rieSeni. Predstavuje v podstate opak
abstraktného pohladu.

Na zaciatok sa budem venovat’ abstraktnému pohladu na vymenované pristupy
a zatnem centralnym modelom.
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Obr. 9. Centralny model zdiel'ania dat

Aj vtomto pripade sa da na vyhody anevyhody tohto pristupu pozerat
z viacerych hladisk: zdielanie dat, riadenie pristupu a Struktura dat. Z pohladu
zdielania dat vyplyva jednozna¢nd vyhoda atou je oddelenie informacii od
pouzivatela aich centralne uchovavanie. Jednou z vyhod ztoho vyplyvajicich je
nezavislost’ informacii prislusného pouzivatela od aktualneho stavu jeho pocitaca (¢i je
vypnuty, zapnuty, funkény, nefunkény). Dalsou vyhodou centralneho uchovavania je
fakt, o ktorom vedia vSetci, ktori systém pouzivajl, a tym je jednozna¢né miesto, kde
pozadované informacie hl'adat’ atym sa v podstate jedna o Standard, ktori vSetci
pouzivaju.

Nakol’ko vsetko ma aj isté nevyhody, aj tento pristup z pohl'adu zdiel'ania dat ma
ist¢é nevyhody. Jednou znich je relativne dlhy ¢asovy tUsek medzi nadobudnutim
informacie a jej zdielanim medzi pouzivatelmi, ¢im hrozi v istom zmysle strata, alebo
znehodnotenie informacie. Dalou nevyhodou je istd strata kontroly pouZivatel'a nad
nim vytvorenymi informaciami, ktora sa da riesit’ zavedenim istych pristupovych prav.

Z pohl'adu riadenia pristupu vzisla azda len jedna uz spomenuta nevyhoda, a tou
je riadenie pristupu kvoli spitnej kontrole nad informaciami pouzivatelom, ktory
prislusnti informaciu vytvoril. Z pohl'adu Struktiry informacii ma tento pristup asi
najvyznamnejSie ziadané vlastnosti, a tymi sl pevna organizacia Struktiry informacii,
optimalizovand najmi na rychlost, pouzitie roznych druhov filtrov a vyhladavacich
schém. S tym su ale spojené urcité nevyhody, najmd komplikovanost’ navrhu datovej
Struktury pouzitej na uchovavanie roznych informacii. DalSia nevyhoda je sposobena
samotnou pevnou Struktirou informacii, atou je nedostacujuca variabilita atym
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nemoznost’ zaznamenavat' vSetky typy informacii, ¢im méze v urcitom zmysle dojst’
k strate informacie.

Z uvedenych vyhod a nevyhod vyplyva pouZitie tohto pristupu na uchovavanie
informacii, ktoré sa prili§ casto nemenia a nemaju ,,prili§ velku* variabilitu, a to st
informacie ziskané z manazovania a po ukonceni projektov.

P2P (peer-to-peer) model

Dal$im moznym, uz spominanym pristupom k zdiel'aniu informacii, je model P2P
(peer-to-peer).

P2P stanica

P2P stanica

P2P stanica

P2P stanica
P2P stanica

Obr. 10. P2P model zdiel'ania dat

Z pohladu zdielania informacii sa tento pristup ukazuje ako vhodnejsi aj oproti
predchadzajicemu pristupu v minimalizovani casového useku medzi nadobudnutim
informacie a jej zaznamenanim a urenim pre zdielanie pre ostatnych pouzivatelov.
Ukazuje sa, Ze osoba, ktora nadobudne nejakt informaciu, ju radsej a hlavne rychlejsie
zdiel'a u seba ako v nejakom centralnom datovom sklade (rozdiel oproti centralnemu
modelu). Z hladiska riadenia centralneho pristupu je tento model oproti
predchadzajucemu hlavne jednoduchsi na realizaciu, ked’Zze netreba centralne uréovat
ariadit’ pristup. Kazdy pouzivatel je zodpovedny za svoje informacie, ktoré zdiela
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akto ma knim pristup. Pri zmene informacie znovu nenastdva ziadny problém,
jednoducho si svoje informacie prepise, ked’ze kazdy sam si spravuje svoje informacie.

Z hladiska Struktury dat je tento pristup komplikovanejsi ako predchadzajuci,
nakol’ko jednotlivi prispievatelia informacii nepouzivaji jednotnu Struktaru ukladania
a zdielania informacii. Ztoho v podstate plynd uz uvedené vyhody a dalej
vymenované nevyhody. Ako vyhodu je eSte mozné oznacit' vlastnost zdiel'at’
informacie s velkou variabilitou a tym je mozné citlivejSie urCovat’ informacnu uroven
prislusnej zdielanej informacie. Nevyhoda spOsobena vysokou variabilitou
anejednoznacnou  §truktirou je znemoznenie kvalitného a plnohodnotného
vyhl'adavania. Na vyhladdvanie je potrebné pouzit’ rozne Specializované agenty, ktoré
sa kazdy zameriavaju na uréity typ informacii. Tym je samozrejme predizena dizka
vyhladavania a ochudobnena moznost’ pouzitia filtrov a vyhl'adavacich schém.

Z uvedenych vyhod a nevyhod vyplyva, Ze tento pristup k zdiel'aniu informacii je
najvhodnejsie pouzit’ na zdielanie informacii vykazujucich velkd variabilitu a Casté
obmienanie. Z uvedenej klasifikacie typov informacii je tento systém najvhodnejSie
pouzit’ na zdiel'anie informacii ziskanych pocas riesenia projektov.

Hybridny model

Poslednym moznym, aj ked’ nie az tak jednoznacnym pristupom z hl'adiska zdiel'ania
dat, je hybridny model. Nejednozna¢nost modelu vyplyva z moznosti existovania
mnozstva hybridnych modelov kombinujucich predchadzajice pristupy, priCcom kazdy
moze mat’ iné vlastnosti. Nasledne je uvedeny jeden z moznych modelov v ktorom je
snaha o Co najidealnej$iu kombindciu predchadzajucich modelov, sohladom na
uvedenu klasifikaciu typov informacii. Pokial’ by sa zmenili typy informacii, mozno by
bolo vhodné zvolit’ iny sposob kombinacie modelov.

Kone¢na podoba systému obsahuje tri Casti: centrdlny sklad informacii (Cast
prevzata z centralneho modelu), stanice prepojené P2P obsahujuce distribuované
sklady informécii (Cast’ prevzatd z modelu P2P) a centralny index. Centralny index je
v podstate datovy sklad rieSeny rovnako ako centralny model, ale majuci formu
slovnika, ktorého jednotlivé polozky odkazuji najmd na informacie ulozené
v datovych skladoch na P2P staniciach. NajvyznamnejSou nevyhodou tohto popisaného
pristupu je komplikovanejsia fyzicka realizécia.

Tento typ hybridného modelu vyuziva vyhody centralneho modelu na zdiel’'anie
informacii, ktoré sa nemenia prili§ Casto a maju relativne pevnu datovu Struktiru
(informacie ziskané z manazovania projektov ainformdacie ziskané po ukonceni
projektov). Tieto vyhody kombinuje s vyhodami P2P modelu, ¢iZe zdiel'anie informécii
s variabilnou Struktirou, ¢o v tomto pripade predstavuji informdcie ziskané pocas
rieSenia projektov.
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F2P stanica F2P stanica

Centralny sklad
+ Centralny index

F2P stanica
F2P stanica

Obr. 11. Hybridny model zdiel'ania dat

Pouzitie v praxi

Popisané pristupy v zdiel'ani informacii neexistuju len v teoretickej rovine, ale existuju
ale aj ako realne systémy. Samozrejme, nemusia mat’ vSetky vymenované vlastnosti
uvedenych pristupov.

Uvedené pristupy vobec nemusia byt pouzité pri zdiel'ani informacii z projektov
v distribuovanom prostredi, ale mézu byt pouzité na zdiel'anie akychkol'vek informacii
v distribuovanom prostredi, ale v tomto pripade poslizia ako vhodné ukazky z praxe.

Ako priklad centralneho modelu zdiel'ania dat moze byt prezentovany systém
FTP (File Transfer Protocol), v ktorom sa komunikacia uskuto¢niuje iba medzi FTP
serverom a klientom. Ak si potom dvaja pouzivatelia chcu zdielat’ subor s vyuZzitim
protokolu FTP, najskor musi jeden z nich pomocou svojho FTP klienta nahrat’ tento
subor na FTP server a cielovy prijimatel’ si ho zas musi pomocou svojho FTP klienta
stiahnut’. Priame spojenie medzi FTP klientmi nie je mozné . [2]

Prikladom P2P modelu by mohol byt systétm Gnutela. V iom jednotlivi
pouzivatelia siete Gnutela predstavuju rovnocenné uzly. Ak chce pouzivatel — uzol
A ziskat’ pristup do siete, musi najst’ aspon jeden d’alsi uzol siete - uzol B. Na hl'adanie
funkénych uzlov moéze posluzit zoznam dodavany priamo s aplikaciou alebo
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vyhl'adavaci systém uzlov. Po nadviazani spojenia posle uzol B uzlu A svoj vlastny
zoznam a uzol A sa pokusi nadviazat’ spojenie aj s nimi. Pri vyhl'adavani v sieti potom
posle uzol A poziadavku vSetkym uzlom, s ktorymi je aktivne spojeny, a tie smeruju
jeho poziadavku dalej. Teoreticky by sa tdto poziadavka mala dostat’ postupne ku
vSetkym klientom, ale v praxi vacs§ina z nich neobsiahne ani polovicu vSetkych uzlov.
Ak pouzivatel najde viac uzlov, ktoré poskytuju ten isty subor, moze vyuzit
segmentové stahovanie a stahovat’ sucasne Casti suboru z réznych uzlov, ¢im sa zvysi
celkova rychlost’. [2]

Posledny priklad zdielania informacii reprezentovany hybridnym modelom
predstavuje systém DC++, ktory sa spoliecha na Specialne servery, po anglicky
nazyvané huby (rozbocovace), ktoré sizia ako zhromazdisko pouzivatel'ov. Jednotlivé
huby medzi sebou nekomunikuji. Hub udrziava zoznam vSetkych prihlasenych
pouzivatelov a nimi poskytovanych, zdiel'anych stiborov a zabezpecuje vyhladavanie
medzi tymito sibormi. Vymena suborov sa vykonava uz priamo medzi jednotlivymi
pouzivatelmi.[2]

Zaver

Ako vidiet uvedené pristupy k zdiel'aniu informacii nemusia sa na sto percent odrazat’
v konkrétnych technickych realizaciach. Maju posluzit’ na nacértnutie hlavnych pradov
v pristupe k zdiel'aniu informacii. To, ktory si prislusnd osoba, tim, firma vyberie,
zavisi od charakteru zdielanych informacii a od poziadaviek, ktoré¢ sa od toho
oCakavaju. Na to potom nadvizuje uspech ¢i neuspech prislusného pristupu v danom
prostredi a z toho Ciasto¢ne vyplyvajici uspech alebo neuspech riesenych projektov.
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Approaches to sharing information in distributed projects

This document analyses and describes various approaches in storing and sharing
informations generated by projects solved in distributed environment. It categorizes
informations and describes pros and cons of various approaches of sharing these informations.
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Abstrakt. Konflikty si beznou stcastou l'udského zivota a nevyhybaju sa ani
softvérovym projektom. NajcastejSim dovodom konfliktu byva nedostatok
nejakych zdrojov. Uvedené su najcastejSie zdroje konfliktov medzi ¢lenmi
vyvojarskych timov spolu s potrebnym pozadim. Rozobraté si konflikty
z roznych pohladov, vplyvy pracovného prostredia na atmosféru a vztahy v time.
Praca obsahuje informacie o agilnych metédach vyvoja softvéru, zktorych
priamo alebo nepriamo vyplyvaju moznosti a potreby testovania, a s nimi
suvisiace pristupy a opatrenia na rieSenie konfliktu. Spomenuté su odporucané
manazérske pristupy krieSeniu konfliktov v Standardnych aj agilnych
softvérovych procesoch.

Uvod

Organizacie stale tvoria jednotlivci, a ti, ¢i uz chceme alebo nie, prindsaju so sebou do
spolo¢ného prostredia rozne zvyky, navyky, moralne, socidlne a nabozenské hodnoty.
V takomto mnohonazorovom prostredi preto staci len mala iskierka na to, aby sa
rozhorel konflikt, ktory bude mat’ neodvratny dopad na vsetko a vsetkych, ktorych sa
tyka.

Konflikt - definicia

Konflikt je prirodzeny nesuhlas vznikajuci medzi skupinami alebo jednotlivymi
osobami, ktoré sa liSia v postojoch, nabozenstvach, hodnotach alebo potrebach.
Zarodok tiez mdze mat’ v sporoch zminulosti a persondlnych rozdieloch. Dalsie
priciny konfliktu zahfiiaju snahu o vyjednavanie v neprava chvilu alebo skor nez su
dostupné potrebné informacie[4].
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Prisady konfliktu

Konflikt ako taky je len désledok nerovnovahy medzi nasledovnymi charakteristikami
jedincov v organizacii — Obrazok 1:

— Potreby — vsetko, ¢o je nevyhnutné k nasej telesnej a dusevnej pohode;
ignorovanie vlastnych potrieb, potrieb druhych l'udi alebo potrieb skupiny
vedie ku konfliktu.

—  Vnemy — l'udia vnimajt realitu rdzne, rozdielne vidia zdvaznost’, priiny
a dosledky problémov.

—  Moc — dolezity vplyv na pocet a typ konfliktov v zavislosti od toho, ako ju
ludia definuju a najmé pouzivaja; ovplyviluje aj to, ako je konflikt
zmanazovany.

— Hodnoty — vsetko, comu my prikladdme osobity vyznam; konflikty vznikaju,
ked’ 'udia maju nezliciteI'né alebo nejasné hodnoty.

— City a pocity — velky pocet I'udi nechava city a pocity ovplyvnit ich
vysporiadanie sa s konfliktom.

1 - potreby
2 - vnemy
3 - moc

4 - hodnoty

5 - city a pocity

Obrazok 1: Prisady konfliktu a mozné rozlozenie ich vplyvu v hierarchii riadenia organizécie.
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Krazky na Obrazok 1 predstavuju jednotlivcov v organizacii, prepojenia kruzkov
pracovné vztahy medzi nimi. Kazdy kruzok ma iné delenie vnutornej plochy, rovnako
ako je iny pomer prisad v kazdom zamestnancovi.

Kazdy zamestnanec si z kazdej uvedenej prisady prindsa r6zne mnozstvo, ¢o sa
prejavi na jeho individuadlnej povahe a pristupe. Keby vSetci zamestnanci boli
rovnocenni z pohl'adu vzajomnych pomerov jednotlivych prisad, urcite by dochadzalo
k menSiemu mnozstvu konfliktov. Na zaklade starej znamej pravdy — oko za oko, zub
za zub — kazdy by sa snazil vyhnut konfliktu, lebo vie, Ze rovnako sa zachova celé jeho
okolie. Samozrejme mdzeme pouzit’ aj uvahu, Ze kazdy by sa snazil okoliu ¢o najviac
robit’ napriek, pretoze rovnako by sa okolie spravalo k nemu, lenze potom by takyto
systém asi nedosiahol ciele, za ucelom ktorych bol vytvoreny.

Konflikty v softvérovych timoch

Vyvoj softvéru, tak ako ostatné ludské cCinnosti, obsahuje vela potenciondlnych
zdrojov konfliktu, ktoré mézu poskodit’ vykonnost ¢innosti. Rovnako ako moze
vzplanat’ konflikt medzi vyvojarmi a pouzivate'mi, mozZe sa objavit’ aj vo vnutri timu,
najcastejSie medzi vyvojarmi a testermi.

Pretoze konflikt Casto ovplyvni pracovni vykonnost a kvalitu vysledného
produktu, identifikacia jeho zdrojov je kriticka nielen v sikromnom sektore, ale aj na
akademickej pode. Na zaklade informacii uvedenych v [1] mozno na konflikt
v softvérovych procesoch nahliadat’ v troch rovinach ilustrovanych na Obrazok 2:

— Proces
— LDudia

— Organizac¢na Struktira

organizaéna Struktira

proces
testovania
softvéru

Obrazok 2: Roviny konfliktu[1].
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Konflikt z pohPadu procesu

Aj ked nedostatok Casu nie je unikatnym javom v softvérovych procesoch, najcastejsie
spominanym zdrojom konfliktu podl'a programatorov a manazérov je rozdelenie Casu
medzi fazy vyvoja a testovania. Organizacie sa snazia dodat’ na trh komplikovangé,
bezchybné produkty acas sa jednoducho stdva menej pristupnym ateda viac
hodnotnym. Testovanie je ¢asto oneskorené a jeho dizka skratena za uéelom dodrzania
terminov dodavky.

Testeri a programatori stiperia navzajom o ¢as na splnenie svojich zavédzkov,
vysledkom c¢oho je konflikt. Vdaka prirodzenej naslednosti testovania po
programovani testerom Casto zostdva malo Casu. Testeri vidia najvacsi problém vo
fakte, Ze manazéri nechavaju programatorov produkovat kod az do posledného
momentu, Casto az do vecCera pred findlnou dodavkou. A ked’ze programatori nie st ti,
ktorych starostou je dodat’ finalny produkt zakaznikovi, pri pohl'ade na harmonogram
nepocituju potrebu rychlo dokoncit’ to, s ¢im uz meskaji. Skratka ako keby nemali
rovnaky zmysel pre povinnost. A ¢im viac sa implementacia oneskoruje, tym viac
rastie napétie medzi programatormi a testermi.

Ako d’alsi dovod na konflikt sa uvadza rozdielne chapanie poziadaviek. Zatial’ co
testeri byvaju viac zamerani na poziadavky pouzivatel'ov, programatori upriamuju
svoju pozornost’ na technické aspekty vysledného produktu. Napriek tomu, ze urcite
ide o dolezit¢ pohlady na proces, vysledkom nemusi byt len lepSie pochopenie
a zvladnutie problémovej oblasti, ale aj vel'a problémov.

Cas sam osebe je poziadavkou na efektivne testovanie. Aj ked’ niektori testeri
ocakavaju nedostatok Casu na vykon svojej profesie, stile to mdze vyvolat® stres
a konflikt. Skratenie Casu na testovanie interpretuju tak, ze ich préaca nie je dostatocne
reSpektovana. Manazéri musia pre kazdi fazu softvérového procesu naplanovat
dostato¢ne dlhy Cas a neuberat’ z neho, ak nejaka skupina nestihne svoje terminy.

Konflikt ¢asto vznikne, ak programatori a testeri nezdielaju rovnaké pracovné
ciele. Programatori si zamestnavani najma preto, Ze nemaju problém vymyslat’ nové
rieSenia. V zaujme ich realizacie nie vzdy dodrzia pouzivatel'ské poziadavky. A to je
tinom v oku testerov, ktorych tloha v time je jednak overit’ funk¢nost’ a kvalitu rieSeni
od programatorov, ajednak CiastoCne strichnut' ne dodrziavanie pouZzivatel'skych
poziadaviek. Z toho vyplyva, Ze je potrebné jasne definovat’ skupinové a individualne
ciele pre potreby vytvorenia softvéru, ktory sa na trh dostane nacas a suCasne bude
kvalitny.

Konflikt z pohPadu Pudi

Zakladnym stavebnym kamenom organizacii su stale 'udia — individualisti, z ktorych
kazdy prinasa individualny pristup, vnimanie problémov, mentalne pochody atd’.

Testeri samych seba zvicsa opisuju ako puntickarov, pedantov, ktori st schopni
vytvorit' sudrzni skupinu. Programatori su manazérmi opisovani ako kreativni,
temperamentni individualisti. Aj ked’ kazda tato charakteristika jednotlivym profesiam
len prospieva, v ramci timu sa moze prejavit’ ako rusivy element.

Podrla vyjadreni testerov programatori napisu kod aplikacie a pre vlastné potreby
ho otestuju spdsobom, akym by sa mala aplikacia pouZzivat|1l]. Myslienkové pochody
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programatora st ¢asto vel'mi odlisné od pochodov testera, tyka sa to aj ich rozdielneho
chapania potreby testov. Testeri teda program otestuji spésobom, akym sa aplikacia
bude pouzivat’, o je pre programatorov tazko pochopitelna zalezitost. Moze to byt
s¢asti sposobené aj faktom, Ze niektori programétori vnimaju svoj kod ako prediZenie
svojej osobnosti a v iom objavenu chybu chapu osobne. Konflikt nabera na intenzite
so vzrastajucim poctom odhalenych chyb.

Aj ked niektori testeri sa postupom casu naucili pomocou metddy pokus-omyl
komunikovat’ s programatormi, ked’ ocakavaji konflikt, tento predpoklad nemozno
pouzit’ na vSetkych testerov. Stale CastejSie si manazment organizacii uvedomuje, Ze
trénovanie Clenov timu v komunika¢nych a psychologickych zruénostiach prispieva
k znizeniu rizika vzniku konfliktov, a tiez k ich rychlejSiemu rieSeniu.

Konflikt casto vychadza z faktu, Ze programatori a testeri nevnimaju softvérovy
proces rovnako. No Co je eSte dolezitejsie, svoje rozdielne pohl'ady si neuvedomuju.
Organizované pracovné aktivity, ktorych ulohou je oboznamit programatorov
a testerov s podstatou prace druhej strany, pomahaju v prevencii pred problémami.

Konflikt z pohl’adu organizacnej Struktary

Aj ked vicSina organizacii si uvedomuje, Ze potrebuji vysoko kvalifikovanych
testerov aich zrucnosti, testeri stale zapasia o zisk zasluZeného reSpektu, o reSpekt
porovnatelny s programatormi.O velkosti ega niektorych programatorov hovori
vyrok:“Ak by ste mali diagram s Bohom na vrchu, programatori by svoju poziciu
umiestnili nad neho.“ Aj vd’aka tomu musia testeri dennodenne vyvijat’ Gsilie na to,
aby si udrzali reSpekt porovnatelny s programatormi. Nedostatok podpory zo strany
manazérov robi pracu testera narocnejSou z fyzickej, psychickej a casovej stranky.

Tento zapas im nijako neulah¢uje ani pokrok v komunika¢nych technolédgiach,
ked’ problémy, ktoré by vyriesili priamou komunikaciou za 10 minut, rieSia cez mail
alebo fax cely den.

Softvérové metddy a ich rieSenie konfliktu

V stcasnosti najrozsirenejSimi metddami vyvoja softvéru su tie planom riadené,
v poslednych rokoch sa vSak stale viac presadzuju agilné metody. Stale je vSak tazké
urcit’, ¢i je lepsie, jednoduchsie alebo lacnejSie planovat’ alebo prerabat’.

Plinom riadené metédy

Cisty planom riadeny vyvoj softvéru predpoklada, Ze architektira, pouzivatel'ské
poziadavky a celkovy dizajn systému mozu byt vytvorené uz v skorych fazach procesu
a implementacia je ponechand na neskorsie fazy.

Metody vyuzivajuce planovanie st nachylnejSie na nedodrzanie terminov, staci,
aby sa oneskorila Co ilen jedna faza. Postupy, ako zabranit' konfliktu alebo ho riesit,
zahnaju:
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— Zlepsenie komunikacie v ramci timu — zamestnanci musia byt uz od zacCiatku
trénovani v rieSeni konfliktov, rozvijani svojich komunika¢nych schopnosti
a vyuzivani neformalnych sprostredkovacich technik.

— Vyuzitie roly nestranného arbitra — ak konflikt prerastie do netinosnych
rozmerov, neodkladne ho treba riesit’. Nestranny arbiter je nie prili§ casto
pouzivanou moznost'ou na jeho rieSenie. Vypocuje obe strany, predlozi
navrhy rieSenia a vyjedna zmierlivé rieSenie.

— Podpora timovych aktivit — organizacia z rezijnych nakladov financuje
aktivity pre zamestnancov vo vol'nom ¢ase; zamestnanci si na seba rychlejsie
zvykni a komunikacia medzi nimi prejde do menej strohej a forméalnej roviny,
menej formalna komunikacia ¢asto zrychli rieSenie problémov.

— Ekvivalentny pristup k testerom v porovnani s programatormi.

Agilné metody

Stratégie agilnych metdd vyvoja softvéru sa usiluju zredukovat’ cenu neustalych zmien
pomocou vyvoja jednoduchych rieSeni, pravidelnych zmien navrhu a staleho
testovania. Medzi najvyznamnejSie mézeme zaradit’;

XP — Extreme Programming

Spomedzi vsetkych agilnych metdd si vysluzila najviac pozornosti. Ide o proces
zalozeny na experimentovani a vylepSovani, na zaklade pouzivatel'skych poziadaviek
sa stanovi séria testov, ktord musi implementacia splnit, aby bola povazovana za
rieSenie.

Scrum

Iterativny, inkrementalny proces. Vysledkom kazdej iteracie je Cast’ funkcionality,
ktora moze byt eventualne samostatne expedovana k zakaznikovi. Dlzka iteracie je 30
dni[5].

Feature Driven Development

Proces navrhnuty najmé pre objektovo orientovany pristup. Vyhodou st kratke iteracie
v dlzke 14 dni, ktorych tlohou je rychlo dorucit’ hmatatel'nt funkcionalitu zakaznikovi.

Spolo¢nou vlastnost'ou agilnych metod je skratenie dodacich cyklov, ¢im sa ale
tiez skracuje doba, pocas ktorej je mozné vytvorené rieSenie testovat. Preto manazéri,
ktorych organizacie pouzivaju niektoru z agilnych metdd, musia s eSte va¢sim dérazom
podporovat’ testovaciu fazu projektu a vyhybat’ sa konfliktom. Napriklad XP pouziva
na obranu pred konfliktmi v time kolektivne vlastnictvo kodu. Povzbudzuje kazdého
¢lena timu prispiet’ k procesu novymi napadmi, nech uz ide o fazu implementacie alebo
testovania. Ak kazdy ¢len timu mé rovnaky podiel snahy na vyslednom produkte,
zasluzi si aj rovnaky diel ucty areSpektu = uéinné predchadzanie konfliktu. Timy
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byvaji tvorené mensim poctom l'udi, ¢im sa v porovnani s ostatnymi metédami vytvori
lepSie prostredie na neformdlnu komunikaciu, zleps§i prehlad o moznostiach
a schopnostiach jednotlivych ¢lenov. VylepSovanie kodu, ktorého vlastnikom je kazdy
¢len timu, je spolo¢ny ciel a stanovenie spolo¢ného ciel'a pre programatorov a testerov
predchadza konfliktom.

Zaver

Na konflikt medzi programatormi a testermi mozno nazerat’ v troch rovinach, vsetky su
$pecifické pre prostredie vyvojarskych timov. Jednotlivci v poziciach programatorov
a testerov niekedy maju problém spolu vychadzat. V skupine l'udi to nie je nic
neoCakavané. Nepriatel'skd povaha testovania softvéru arozdiely medzi jeho
jednotlivymi G&astnikmi su istou zarukou konfliktov. Ulohou manazérov je tymto
konfliktom predchadzat, na vyber maju Siroké spektrum metdd, sprostredkovanych,
manazovanych aj nemanazovanych. Samozrejme je potrebné konflikty riesit’ tak, aby
ich dopad na projekty bol minimalny. Zalezi len od ich sktisenosti, prostriedkov alebo
zvolenej metody, aky vysledok rieSenia konfliktu sa dostavi.
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Managing conflicts between developers and testers
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Abstrakt. V sucasnosti sa metdda pocitania riadkov zdrojového kodu bezne
pouziva na odhadovanie c¢asu (najCastejSie v jednotke Ccloveko-mesiace)
potrebného na uspesné dokoncenie projektu. Taktiez sa vyuZiva na meranie
efektivity prace programatora alebo timu. V tejto praci opisujem rdzne pohlady
na pocitanie riadkov zdrojového koédu. Zameriavam sa hlavne na problémy
spojené s pouzivanim tejto metddy v spomenutych dvoch oblastiach
a podrobnejSie rozoberam roézne pristupy k pocitaniu tychto riadkov. Podavam
nacrt alternativnych moznosti merania produktivity. Kazd4d metéda ma nejaké
nedostatky a preto je mojim cielom v tejto praci popisat’ spdsob, akym sa da tato
metoda pouzivat’ vzh'adom na jej nedostatky.

Uvod

Pocitanie riadkov zdrojového kodu (LOC — lines of code) je jedna z najstarSich, ak nie
prave najstar§ia metdda merania velkosti softvérovych produktov. Aj napriek tomuto
faktu sa eSte stale bezne pouziva na odhadovanie velkosti projektu alebo na meranie
produktivity prace ¢i uz programatora alebo celého timu. Nastava otazka, ¢i je tato
metdda stale pouzitel'na. Vyvoj softvéru predsa presiel vyraznymi zmenami. Ma riadok
kédu v asembleri, ktory sa pisal pred niekolkymi rokmi, porovnate'nu hodnotu s
riadkom v niektorom z vys$sich programovacich jazykov? Jednym z rieSeni je napriklad
prevodova tabulka, ale je jasné, ze pri pouzivani tejto metody vo vyvijajucom sa
prostredi nastant isté komplikacie. Takéto a podobné problémy viedli k vzniku novych
metod, ako je napriklad metdoda funkénych bodov (angl. Function Points). Aj ked’ sa
snazia nahradit pocitanie riadkov zdrojového kodu, stidle nie st univerzalne
pouzitelnymi metdodami — maju svoje vyhody, ale aj nevyhody. V tomto ¢lanku sa
pokusim priblizit' problémy, ktoré vznikaju pri pocitani LOC a pripadne spdsoby
odstranenia ich vplyvu.
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Odhad velPkosti projektu

V dnesnej dobe sa projekt robi pre zdkaznika a ten chce vediet, kedy bude produkt
hotovy. Konkurencieschopnost' firmy zavisi od schopnosti dodat’ vyrobok vcas a
v pozadovanej kvalite. Preto sa manazment, ktory je zodpovedny za dany projekt, musi
zaoberat’ problémom stanovenia terminu dokoncenia projektu. Tieto odhady sa
opieraji o metddy, ktoré merajii vel'kosti projektov a snahou je aproximovat’ podobné
projekty na na$ konkrétny pripravovany projekt. Ale aj v sucasnosti pouzivané¢ metody
nie s bezchybné — vzdy je to len odhad.

LOC

Ako Phillip Armour popisuje vo svojich ¢lankoch [2] a [3], pouzitie pocitania LOC na
odhadovanie ¢asu potrebného na tspesné dokoncenie projektu nas privadza k dileme.
Ked chceme odhadovat velkost projektu, tak sme eSte len v pociatoénom S$tadiu
projektu a nemame este ziaden kod — teda nemame co pocitat. A ked’ uz mame kod,
tak je projekt uz hotovy a nepotrebujeme odhadovat’. Takze to vyzera tak, ze LOC pri
odhadovani su presné, ak ich nepotrebujeme a nie su k dispozicii, ak ich potrebujeme.

Hlavnym problémom je to, Ze nasim cielom nie je ziskat’' LOC ale vedomosti. Ak
riadky zdrojového koédu neobsahuju tie ,,spravne” vedomosti, je jedno kolko ich je.
Ovela horsi je fakt, Ze nepotrebujeme vediet’ mnozstvo vedomosti, ktoré mame, ale to,
ktoré musime ziskat' (ktoré nam chyba, aby bol projekt hotovy). Ludia este stale
nevymysleli jednotku pre mnozstvo vedomosti ani sposob ako ich odvazit', takze takéto
odhady nie je l'ahké urobit. LOC mozno vyjadri nejaky priemer, ale pouzit' ju ako
jednotku na meranie mnozstva vedomosti je skoro ako odvazenie knihy za uc¢elom
zistenia, kol’ko vedomosti obsahuje.

Projekt vSak nepozostava iba zo zdrojového kodu. Na jeho zvladnutie treba prejst’
roznymi fazami jeho Zivotného cyklu, ako je zber poziadaviek, analyza, navrh,
testovanie a pod. Niekedy sa poziadavky zbieraju tyzden, inokedy dva mesiace. A tato
informacia sa v pocte riadkov zdrojového textu programu nevyskytuje.

Funkéné body

Standardny pristup International Function Points User Group (IFPUG) zahfiia
pocitanie a vaZenie vstupov, vystupov a zdkladnych prvkov na uchovavanie dat
s Upravami zvolenymi s ohl'adom na prostredie, v ktorom bude systém pracovat’ [1].
Tieto prvky su skoro vzdy pristupné v skorej Casti projektu, ked’ je potrebné spravit
odhad. Ale pri tejto metdde mdzme pozorovat zopar zaujimavosti. Napr. beznym
krokom procedury metddy funkénych bodov je preklad medzi LOC a funkénymi
bodmi prostrednictvom procesu, ktory sa nazyva ,backfiring [4]. Ak vezmeme do
uvahy, ze povodnym zamerom bolo odist’ od LOC, pdsobi to trochu ironicky. Niektoré
procedury odhadovania umoznuju merat velkost systému podla modulov,
komponentov, objektov a inych Casti systému. Ale vo vicSine pripadov musia byt tieto
pocty sprevadzané faktorom, ktory urcuje, kol’ko LOC je na dany prvok.

Ak odhliadneme od toho, Ze niektoré procedury sa vracaju k LOC, vyzeraju
funk¢né body na odhadovanie velkosti projektu o trocha lepsie ako samotné pocitanie
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LOC. Ale aj tu nastava problém stym, Ze podla Phillipa Armoura nemeriame
vedomosti. Napr. zlozitost’ telekomunika¢ného systému nemusi vobec suvisiet’ s jeho
vstupmi a vystupmi. V takomto pripade nedostaneme spravny odhad.

Podrobnejsi opis inych metod ako LOC je mimo rozsah tohto ¢lanku, preto sa im
nebudem venovat. Chcel som iba ukazat, ze aj ked funkéné body povodne chceli
nahradit’ pocitanie LOC (ked’ze pocet riadkov eSte na zaciatku projektu nemame),
nakoniec sa aj tak spravil prevod medzi tymito dvoma metédami.

Meranie produktivity prace

LOC sa Casto pouziva na meranie produktivity prace zamestnancov. Nemusi to byt
vzdy za GCelom zistovania, kto ako pracuje, ale taktiez sa touto metéodou da sledovat’
pokrok projektu. Ak sa vyrazne zmeni pocet LOC za dané skimané obdobie oproti
predoslym obdobiam, je to indikaciou toho, ze nieCo mozno nie je Vv poriadku
a manazment projektu ma Sancu vcas zareagovat’ a identifikovat’ problém.

Vela programatorov ma vSak voci tejto metdode predsudky, pretoze zastdvaji
nazor, ze nie je objektivna. Zavedenie tejto metody do takéhoto prostredia moéze byt
niekedy kontraproduktivne. Na jednom fore som sa stretol s pripadom, kedy manazér
zaviedol do timu pocitanie LOC. Programatori vtedy zacali rozt'ahovat’ formatovanie
kodu a pisat’ zbytocne rozsiahle komentare. Ked’ na to manazér prisiel a zacal pocitat’
bodkociarky (pisali vtedy vjazyku C), programatori zacali davat’ bodkociarky do
komentarov. Mozno ich pristup nebol vel'mi profesionalny a vztah manazéra s timom
mozno tiez nebol najlepsi, ale vyplyva ztoho isté ponaucenie. Nie je vzdy l'ahké
zaviest’ do praxe metodu, o ktorej nie je kazdy presvedéeny, Ze je objektivna.

Meranie produktivity so sebou nesie aj iné komplikacie. Obcas sa optimalizaciou
znizi pocet riadkov kodu. Vezmime si situdciu, kedy programator potrebuje istii ¢ast’
koédu optimalizovat’ a zaberie mu to cely den. Na konci dia uspesne dokonéi svoju
pracu, ale ma menej riadkov kodu ako na zaciatku dita. Nem6zme predsa povedat’, ze
nepracoval. Preto vykyvy v pocte riadkov treba zaznamenavat' s poznamkami o tom,
¢o bolo pri¢inou dané¢ho poklesu. Mozno lepSim spdsobom by bolo pocitanie riadkov,
ktoré su odlisné od napr. predchadzajiiceho dna. Takato metéda by zahrnula aj
optimalizaciu kodu, ¢i opravovanie chyb. Na druhej strane sa to da takisto zneuzit’
lenivymi cClenmi timu. Ale pri spravnej aplikdcii do timu by tato metéoda bola
pravdepodobne o nieco presnejsia ako pocitanie LOC.

Dal$ou mozZnostou pre sledovanie pokroku timu je percentualne vyjadrenie toho,
kolko tim z réznych stdasti svojej prace/projektu dokonéil. Ci sa jedna o vylepSovanie
jednotlivych Casti programu (napr. COM alebo DLL) alebo cely program, vyvojar ma
mapu (aspofi vo svojej hlave) toho, ¢o treba urobit’, ako je to rozdelené do mensich
Casti, ako zlozita moze dana Cast’ byt’, v akom ¢asovom rozmedzi by sa dand cast’ dala
dokoncit, atd’. S realizaciou je to uz tazSie, pretoze takyto odhad spravi clovek
najlepSiec iba sam pre seba. Na postdenie schopnosti timu treba nejaka
prax, spolupracu s nim na niekolkych projektoch a takisto treba poznat znalosti
jednotlivych ¢lenov timu.
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Pri pocitani LOC sa niekedy pocitaja aj riadky binarnych stborov
a dokumentacie. Tak sa pripadné vécSie mnozstvo administrativnej prace prejavi
v pocte riadkov. Ale povazovat’ to za ,,jedint spravnu‘ metédu nie je spravne. Myslim,
ze manazér, ktory sa o to pokusi, ¢asom zisti, ze jeho najmenej produktivny ¢lovek
tvrdo zapracuje na pocte riadkov, ale napriek tomu zostane malo produktivny. K tomu
vedie aj problém kvality oproti kvantite. Pocet riadkov neurCuje kolko prace
programator spravil, hovori iba kolko v ten den napisal. Myslim, Ze davat’ prednost’
kvantite pred kvalitou pri produkte alebo sluzbe je dost’ chaby manazment. Dalo by sa
to prirovnat’ k stavaniu muru z tehiel. Ak niekto postavi mur, ktory sa mal stavat’ dva
dni, za jeden den, ale mur nie je taky rovny, ako ho chcel, stalo to za tie peniaze?

AKko pocitat’

Ak zoberieme do Gvahy vSetky spomenuté priklady pocitania LOC v praxi, vola to po
zavedeni jednotného sposobu pocitania. Spdsobu, ktory by bol najviac objektivny pre
obe strany — programatora i vedenie. Tato uloha je vSak do dnes nevyrieSend, pretoze
nazory na to ¢o a ako pocitat’ sa lisia.

Prikladov najdeme v praxi hned’ niekol'ko. Uz pri spominanych komentéroch je
na jednej strane nazor, Ze komentar nepridava ziadnu novu funkcionalitu, preto by sa
nemali pocitat’. Proti je takisto argument, Ze programator méze komentare ,,zneuzivat™
na zbieranie d’alSich riadkov, aby navonok preukazoval vyssiu produktivitu. Na druhe;j
strane je ndzor, ze komentar je potrebny pre lepsiu Citatenost’ a zrozumitel'nost’ kodu.
A ked’ze sa nim programator musi zaoberat’ a venuje mu isty ¢as, malo by sa to odrazit’
aj vo vel’kosti zdrojového kodu (pocitaného podl'a metody LOC).

Podobne je to s testovacim kodom. Pri vyvijani softvéru programator ¢asto napiSe
kod, ktory slazi iba na umoznenie alebo aspont ul'ahCenie testovania hotovych casti
projektu. Takyto kod sa piSe ,,na zahodenie®, avo vyslednom produkte sa nikdy
nevyskytuje. Znovu st tu dve strany — jedna tvrdi, ze o neprida ziadnu novu hodnotu
ku koncovému vystupu, preto sa nepocita. Druhd strana tvrdi, Ze testovaci kod je
potrebny na uspesné zvladnutie projektu. Je jeho neoddelitelnou sucast'ou, tak preco
ho vlastne nepocitat'?

Ako posledny priklad uvediem este znovupouzitie kodu. Podl'a jednej tedrie sa
pocitaju iba riadky, kde sa na tento kdd odkazuje (teda kde sa vola). Tu uz velmi
neplati dovod, Ze programator musi znovupouzitému koédu venovat’ ,plnohodnotny“
cas. Ale existuju zastancovia nazoru, ze Cas uSetreny na tomto mieste sa minie niekde
inde (napr. pri podrobnejSom Studovani rieSenej problematiky) a vytvara istd
rovnovahu medzi potom LOC a velkostou projektu, ¢o v kone¢nom dosledku by
malo zvysit' presnost odhadu pomocou tejto metody. Ak si spomenieme na napad
s poCitanim rozdielov (alebo zmien) v zdrojovom kode, niekedy moéze spdsobit’
tazkosti nezaratat’ znovupouzity kod (ak by sme to mali aspon automatizované, ¢o asi
je pravdou vo vicsine pripadov).
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LOC ako jeden z ukazovatelov

Ako zvidime z vyS$sie opisanych prikladov, pocitanie riadkov nie je jednoznacnou
metddou, ktord objektivne vyjadruje velkost’ projektu alebo meria produktivitu prace.
Mozeme to tvrdit’ uz len preto, lebo neexistuje jednotny spdsob pocitania, na ktorom
by sa zhodli vSetci, ktori tito metodu pouzivaju.

Jedna firma si spravila v tejto oblasti nasledovny experiment [2]. Zozbierala 20
roznych potencialnych ukazovatel'ov a sledovala aky vplyv budu mat na cas, potrebny
na dokonéenie projektu. Zistila, ze iba 12 z tychto 20-tich ukazovatel'ov malo vobec
nejaky vztah aiba 8 znich malo vztah, ktory bol dostato¢ny na zvaZenie tohto
ukazovatel’a pri odhadovani vel'kosti projektu. Najvyznamnej$im ukazovatel'om sa stal
pocet zmien, s ktorymi priSiel zékaznik pocas prvého mesiaca projektu. To ocCividne
nema vela spolo¢ného s po¢tom riadkov zdrojového kodu...

Armour dava vo svojom prispevku [2] pekny priklad na porovnanie pouzitia
pocitania LOC s navstevou u lekara. PiSe, Ze pocitanie LOC a metéda funkcénych
bodov su iba indikaciou nejakej zmeny, ale ni¢ blizsie o nej nehovoria. Je to ako ked’
navstivime lekara s teplotou 38°C. Co nam je? To nam lekar nebude vediet povedat’
z tohto jediného ukazovatel'a, ale nazbiera d’alSie ukazovatele a az ked’ ich bude mat’
,dostatoény* pocet, povie, Ze nazbierané ukazovatele indikuju nejaky konkrétny stav
(napr. chorobu). Niekedy nebudi ukazovatele indikovat spravne amusia byt
vysvetlené. Podobne je to sLOC aostatnymi metéodami. Ak sa od jedného
systému ocakava, Zze bude mat’ 2-krat tol’ko riadkov ako druhy, indikuje to, Ze jeho
vytvorenie asi potrva ovel'a dlhSie (zvy¢ajne proporcionalne k poctu LOC), ale nemusi
to byt pravidlom.

V kone¢nom désledku robi odhad iba ¢lovek (vacSinou stanoveny expert), ktory
pri zbierani roznych ukazovatelov moze dojst’ k inym vysledkom ako keby tie isté
ukazovatele zbieral nejaky iny cClovek. Dvaja experti mézu dojst k uplne inym
odhadom. Jeho posudzovanie je subjektivne vzhl'adom na jeho znalosti a skiisenosti.
Ak uz robil viac odhadov, pravdepodobne spravi lepsi odhad ako niekto, kto robi svoj
prvy odhad. Niekedy sa termin urCuje dokonca z druhej strany — od zékaznika.
Zakaznik si ur€i, Ze v tento termin to potrebuje a softvérova firma sa prisposobi. Toto
nie je najlepsi pristup z hladiska kvality, ale va¢Sinou sa termin dodrzi, aj ked’ je nieco
trochu ina¢, ako sa planovalo, alebo su v systéme stale nejaké mensie chyby. Ale to je
uz ina téma.

Zaver

V kazdom pripade pocitanie LOC ma zmysel. Nie ako ,,jediny spravny* ukazovatel,
ale ako jeden z mnoziny ukazovatelov. Odhad velkosti projektu nemusi byt nutne
spravny (ved’ je to iba odhad). Naznaci nam, kol’ko by trvalo realizovanie priemerného
projektu v oblasti, ktort rieSime. Mame aspon priblizni predstavu o tom, kolko to
moze trvat a mozZzeme sa pokusit’ opriet’ o iné metddy, aby sme sa priblizili skuto¢ne;j
hodnote. Podobne je to pri merani produktivity prace. LOC nam indikuje pokles alebo
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vzrast produktivity, ale je na nas zistit’ preo vznikli tieto vykyvy a posudit, ¢i su
relevantné.
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Annotation
Counting lines of code

In the present the method of counting lines of code is commonly used for time estimation
(usually in the man-month unit) needed for a successful project completion. Also it is used for
work production measurement of a programmer or a team. In this paper I describe the various
ways to look at the counting of lines of code method. I focus mainly on the problems which
arise by using this method the two areas I mentioned before. I explain in more detail the various
approaches of how to count the lines of code and present a draft of alternative possibilities of
measuring productivity. Each method has some disadvantages. That is why my goal in this
paper is to describe a way to use this method considering its disadvantages.
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Abstrakt. Testovanie je dolezitou fazou v etape vyvoja softvéru. V tejto eseji
opisSem vplyv Tudského podvedomia pri testovani. Rozoberiem rozdiel medzi
testovanim a in$pekciou, kedy a ako ich pouzit. Uz definicia procesu testovania
byva Casto krat nespravna, preto sa na tento pojem pozriem blizsie. Pri testovani
je vhodné dodrziavat urité principy, ktoré st voditkom pre dosiahnutie
pozadovanych vysledkov. V &lanku ich popisem podrobnejsie. Dalej sa zameriam
na roly v time testerov a ich zodpovednost. Taktiez opiSem vhodnost’ oddelenia
vyvojového a testovacieho prostredia.

Uvod

Testovanie je dolezitou fazou vyvoja softvéru. Pan Myers [1] tvrdi Ze
,-..najdolezitejsie vplyvy na testovanie softvéru ma psychologia a ekonomika®.
Obzvlast psycholdgia. Testovanie je vyzvou, je viac o objavovani ako iné discipliny
vo vyvoji softvéru. Casy, kedy boli Pudia trestani za objavené chyby st uz minulostou
a je snaha odhalit’ ich o najskor.

Psychologia a ekonomika testovania programov

Jednou z primarnych pri¢in slabého testovania softvéru je fakt, ze vela programatorov
zacina s nespravnou definiciou samotného testovania.
Vychadzaju z tivah:

— Testovanie je proces, ktory preukaze, ze v programe sa nevyskytuji chyby.

— Ciel'om testovania je ukazat’, Ze program vykonava pozadovanu funkciu
spravne.

— Testovanie je proces, ktory vytvara presvedcenie, ze program robi to, ¢o sa od
neho ocakava.
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Takéto definicie su ale nespravne. Testovanim chceme softvéru pridat’ uréita
hodnotu. Pridand hodnota pomocou testovania znamena zvySenie kvality a
spolahlivosti programov. PriCom zvySovanie spolahlivosti znamena hladanie
a odstraiiovanie chyb.

Z toho dovodu, netestujme programy, aby sme preukazali Ze pracuju, ale mali by
sme vychadzat' zpredpokladu, Ze program obsahuje chyby (byva to pravdivy
predpoklad takmer pre kazdy program) a pokusit’ sa najst’ z nich co najviac.

Vhodnejsia definicia je potom:
Testovanie je proces vykonavania programu s umyslom ndjst chyby.

Ludia st cielavedomi, sumyslom dosiahnut ¢o si stanovia a stanovenie
primeranych cielov ma vyznamny psychologicky efekt. Ak je nasim cielom
preukazat’, ze program nema chyby, potom budeme k tomu podvedome vedeni. Moze
to byt pri vybere testovacich dat a pravdepodobnost’, Ze objavime chybu sa znizi.

Naopak, pokial’ je nasim cielom ukazat, ze softvér obsahuje chyby, je vécsia
pravdepodobnost’, Ze nase testovacie data zistia chybu.

Iny sposob ako upevnit definiciu testovania je analyzovat pouZivanie slova
»uspesny“ a ,neuspeSny“ najme v konkrétnych pripadoch kedy projektovi manazéri
zarad’uju vysledky ich testovacich pripadov. Mnohi z nich volaju test, ktory neodhali
chybu ako ,,uspesny test* a tie ktoré odhalia nedostatok ako ,,netuspesny test.

Skuisme si toto predstavit’ na priklade kedy pacient navstivi svojho lekara s tym,
ze sa celkovo neciti dobre, je slaby a pravdepodobne je chory.

Lekar vykona niekol'ko laboratornych testov, ktoré nepotvrdia chorobu a neurcia
diagndzu. Takéto testy by sme nenazvali ,,uspes$né®, pretoze boli netspesné a vydavky
na vykonanie testov mohli byt neprimerane vysoké. Pacient je nad’alej chory a moze
ho zaujimat’ odbornost’ lekara pri urCovani diagnézy. Ak testy nieCo preukazali, boli
uspesné a lekar moze zacat’ s adekvatnou lieCbou. Analogicky si mézeme pri testovani
predstavit’ softvér v tilohe chorych pacientov.

Testovanim je prakticky nemozné ukazat’, Ze chyba sa v programoch nevyskytuje,
aj vpripade vacSiny trividlnych programov. VicSie pokroky je mozné ocakavat
v zaiatoCnej faze testovania a ¢im je dlhSie proces testovania trva, tym mensSie
pokroky mozno pozorovat’.

Aj podla tretej uvedenej definicie , Testovanie je proces, ktory vytvara
presvedéenie, Ze program robi to, ¢o sa od neho o¢akava“, a softvér spiia poziadavky
pouzivatela i napriek tomu modze obsahovat’ chyby. Tie sa moézZu prejavit neskor
v kritickych situaciach.

Z in¢ho pohladu je testovanie hladanim pripadov, kedy nie je splnena
Specifikacia. Aktivity ako prehliadka, inSpekcia a staticka analyza zdrojového kodu
modzeme nazvat’ testovanie, kedy program nie je vykonavany. Takéto aktivity mdzeme
nazvat’ statické testovanie.

Dynamické testovanie je poCas vykonavania programu. Sem patri funkcionalne
testovanie, kedy zistujeme ¢i vstupno-vystupné spravanie vyhovuje Specifikacii. Bez
ohladu na logiku systému moZeme zostavit mnozinu testovacich vstupov.
Struktarované testovanie je na zaklade vniitornej $truktiry, pri¢om ide o pokrytie tokov
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riadenia aplikacie alebo o tdaje. Dal§im je testovanie rozhrani jednotlivych
podsystémov a overenie komunikacie medzi jednotlivymi modulmi.

Zivotny cyklus a testeri

Testeri by mali vel'mi dobre rozumiet” produktu, aby boli schopni dobre navrhnut’
testovacie plany, navrhy, procediry a jednotlivé testovacie pripady [3]. Uast
testovacich timov v skorSich fadzach vyvoja eliminuje zmétok okolo funkcionalnych
poziadaviek, ktory by neskdr mohol vzniknit. Rovnako testeri ziskajii prehl'ad
o aspektoch, ktoré su pre koncovych pouzivatel'ov kritické.

Na vodopadovom modeli Zivotného cyklu softvérového projektu (pozri Obr. 1) si
ukazeme do ktorych faz zasahuje testovanie.

Ciel'om ladenia je opravit’ chybu v implementacii - uplatituje sa pocas samotnej
implementacie, pri testovani, poCas prevadzky adrzby. Pri verifikacii ide hlavne
ooverenie funkcionalnej spravnosti, ktora zavisi od kvalitného navrhu
a implementacie.

Testovanie v prvych  fazach je statické, jedna sa o formalne prehliadky
dokumentov a zdrojového kodu. Testovanie vykonavanim prihliada na aspekty ako
bezpecnost, vykon systému, poziadavky na hardvérovu a softvérovii konfiguraciu,
zatazenie systému a pripadné zotavenie. Typickym pri nasadeni su zakaznicke
akceptacné kritéria.
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Obr.1. Aktivity zahfiiajuce ladenie, testovanie a verifikaciu v typickom softvérovom
vyvojovom procese [3]
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Rozsiahle a zlozité systémy mozno jemnejSie roz€lenit na podsystémy,
komponenty a moduly, ktoré su spojené v jeden celok. Na Obr. 2. je znadzornené takéto
roz€lenenie, ktoré nam urcuje stratégie testovania. Testovanie v neskorSich fazach na
urovni systému alebo rieSenia je typu ,,Cierna skrinka“ a nevyzaduje detailné znalosti
o implementacii.

Pokial’ nas zaujima Struktira programu ide o testovanie typu ,,biela skrinka®. Je
mozné testovat napriklad sadrznost a zviazanost jednotlivych modulov,
komponentov.

Testovanie jednotky Funkcia/ Systém/ Riesenie/
Inspekcia kodu Testovanie komponentu Integracia a testovanie  Integracia a testovanic

produktu viacerych produktov
M - Modul F - Funkcia P - produkt
Obr.2. Typické stratégie testovania na jednotlivych urovniach

Testovanie a inSpekcia

Oboje, testovanie aj inSpekcia si stCastou verifikacie a validacie pocas vyvoja
softvéru. V istych pripadoch plnia rovnaka tlohu, obe maju rovnaky ciel, zvysit’
kvalitu produktu. Je vel'mi dolezité odhalit’ chyby co najskor, pretoze Casto krat sa 40
az 50 percent vyvoja venuje naslednej oprave nedostatkov. Co predstavuje velké
mnozstvo Casu ktoré mozno ziskat'. InSpekcia je zamerana na odhal’ovanie chyb, zatial’
¢o testovanie je zamerané hlavne na hl'adanie zlyhani [2].

Preco pouzivat’ inSpekciu

Inspekcia dokumentov je dolezita od zaciatku projektu. Jej ulohou je najst vSetky
chyby v kazdej faze procesu a tak pokraovat’ v d’alSej faze so spravnymi podkladmi.

InSpekciu  mozno vykondvat mnohymi réznymi spdsobmi, rdznymi
technikami Citania a podobne. Ak prideme k hl'adaniu chyb v zdrojovych kodoch,
modze byt tazky vyber medzi inSpekciou a testovanim. Spravna vol'ba zavisi od
toho, ¢o h'adame. Pomocou inSpekcie mdze byt ovel'a jednoduchsie odhalit’ chyby
v Standardoch programovania, neZ pomocou testovania. Rovnako v pripadoch
ladenia programu, ked zistujeme Co je zle. Podla pana Sommervilla [4] je
inSpekcia ovel’a efektivnejSia. Spomina dva dovody preco je tomu tak. Po prvé, pri
jednom sedeni mozno odhalit’ vel'a nedostatkov. Je to preto, ze rozne chyby Casto
ovplyvnia vykonavanie programu a niektoré iné chyby sa potom neobjavia ak
program testujeme.
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Druhym doévodom je skusenost’ inSpektorov v problémovej oblasti.
Samozrejmost’ je skusenost’ programovacieho jazyka a znalost' beznych chyb
v zdrojovych kédoch s ktorymi sa uz v minulosti stretli. Kompilator striktne sleduje
logick postupnost’ kodu, ale I'udia sa zameriavaji aj na obsah, ktory sa moze
vyskytnut’ mimo normalneho vykonavania programu. Ale l'udia tiez robia chyby...
InSpekcia je lepSia pri hladani chyb v navrhu, v dokumentoch poziadaviek,
v zdrojovych kodoch apodobne. Zalezi na znalostiach a predchadzajtcich
skusenostiach €lenov timu a od ich celkovych poznatkov z problémovej oblasti,
inak je mozné niektoré dolezité skutocnosti prehliadnut’.

Preco pouzivat’ testovanie

Testovanie moze v istych pripadoch predstavovat’ az polovicu ¢asu vyvoja softvéru.
Délezitym faktorom je aj to, ¢i je zakaznik schopny akceptovat’ chyby, ktoré st
opravované pocas pouzivania vo faze udrzby, ¢im sa mozu Casto krat znizit’ ndklady na
vyvoj.

Testovanie je jediny sposob ako odhalit’ opera¢né zlyhania a ako overit, Ze
nefunkciondlne poziadavky si splnené na poZadovanej urovni. Na rozdiel od
inSpektorov, testeri sa vac¢Sinou riadia jednotlivymi testovacimi pripadmi, ktoré by
mali dodrziavat. Vyhodou testovania je blizkost’ s pouzivanim po nasadeni.
Koncovi pouzivatelia maju lepsi dojem z produktu a citia vysSiu kvalitu, pretoze
zlyhania st mimo beZného pouZivania, ktoré bolo testované. Produkt sa po
vylageni zlyhani po¢as beznej prevadzky stdva vyhodnej$im pre nasadenie. Casto
krat sa stava, ze faza testovania ma mensiu prioritu nez ostatné. Ak sa projekt
omeska, testovanie sa skracuje. Specialne ak je testovanie vyluéne poslednou fazou
a nie pocas celého trvania projektu. Testovanie je niekedy jedinou moznostou, ak
napriklad nemame pristup k zdrojovym kdédom programov, vyuzivame
komponenty od tretich strdn a rézne API funkcie. Tak isto je potrebné vykonavat
testovanie v rozdielnych prostrediach.

Vzhl'adom na uvedené skutoc¢nosti je lepSie vykonat’ najprv inSpekciu a potom
testovanie. Samozrejme Vv praxi oblbenejSim pristupom byva prave opacny,
najprv testovania a potom inSpekcia, ak vobec.

Principy testovania softvéru

Pri testovani je vhodné dodrziavat' uréité zasady, ktoré prispeju k zvySeniu kvality
testovania. [4]

1. Nevyhnutnou ¢astou testovacich pripadov je definovanie ocakavanych
vystupov a vysledkov.
2. Programator by sa mal vyhnut pokusom testovat’ svoj vlastny program.
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3. Organizacia zaoberajuca sa tvorbou softvéru, by nemala testovat’ svoje
vlastné produkty.

4. Vykonavat’ dokladne inSpekciu vysledkov kazdého testovania.

5. Testovacie pripady musia byt napisané pre vstupné podmienky, ktoré st
neplatné a neocakavané, tak isto ako pre platné a o¢akavané vstupy.

6. Preskumanie ¢i program vykonava pozadované ulohy je len polovi¢na
praca, rovnako délezité je zistit, ¢i nevykonava to ¢o nema.

7. Vyhnite sa jednotéelovym testovacim pripadom, pokial to nie je
nevyhnutné, teda ak program tieZ nie je jednoucelovy.

8. Neplanujte si usilie testovat’ softvér s predpokladom, Zze chyby nebudi
odhalené.

9. Pravdepodobnost’ vyskytu viacerych chyb vo funkénom bloku programu
je priamo Umerna poctu Uz najdenych chyb v danom bloku.

10. Testovanie je vel'mi kreativnou a intelektudlnou vyzvou.

Definovanie roli a zodpovednosti testerov

Schopnosti testovacich timov moézu vyrazne ovplyvnit Uspech pripadny netspech
testovania. V zavislosti od problémovej oblasti je vhodné mat’ v time ¢lenov, ktori
detailne ovladaji tato oblast. Tieto vedomosti im umoziuju efektivne vytvorit
testovacie pripady, skripty a iné mechanizmy pre overenie poziadaviek, funkcnosti,
spravnosti a inych kritérii softvérovych produktov. Takéto timy sa zvicSa skladaji
z niekol’ko desiatok pracovnikov, ktori maji svoje tlohy. Ich zodpovednost vyplyva
z ich pozicie a schopnosti.

Manazér

Mal by rozumiet' procesom a metodoléogiam testovania, byt schopny urcit ciele,
objekty a stratégie. Tak isto rozumiet manualnym a automatickym technikam
testovania. Byt oboznameny s r6znymi podpornymi néstrojmi, byt’ dobry v planovani
vratane 'udskych zdrojov a zariadeni.

Veduci timu

Mal by rozumiet’ obchodnym poziadavkam v danej oblasti a aplikaénym poziadavkam,
byt expertom v rdéznych technickych prostriedkoch, v programovacich jazykoch,
databazovych technologiach a operacnych systémoch. Taktiez pokrocilé znalosti
a skusenosti v procesoch testovania.

Tester

Mal by byt schopny vnéavrhu testovacich pripadov, profesional v navrhu GUI
Standardov, profesiondl v jednotlivych fazach testovania softvéru.

Tester, odbornik na siete

Mal by byt odbornikom na databazové a sietové technologie, tak isto aj spravu
operacnych systémov.

Tester, odbornik na bezpecnost’

Mal by byt odbornikom na nastroje a techniky ohl'adom pocitacovej bezpecnosti.
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Oddelenie vyvojového a testovacieho prostredia

V niektorych pripadoch je vhodné oddelit vyvojové prostredie o testovaciecho
prostredia. Testovacie centra byvaju $pecializované a vedia vytvorit’ niekol'ko réznych
prostredi, ¢i uz rézne platformy, konfiguracie zostav, pripadne nasimulovat’ rézne
druhy zataze systémov. Pre vyvojarov je vhodné nechat’ otestovat’ svoje produkty na
takychto pracoviskach, kde pracuje tim profesionalov.

Zaver

Vtomto ¢lanku som sa pokusil zhrnat' zakladné myslienky o testovani softvéru,
napisal a zddvodnil som definiciu testovania, ktord by sme si mali uvedomit pri
kazdom testovani. LCudi je vhodné nasadit’ na testovanie uz v pociatocnych fazach
procesu vyvoja, ¢o nam prinesie usporu nakladov, Casu a zvySi kvalitu produktu.
Testovanie a in§pekcia sa nevylucuji, je vhodné si uvedomit’ ich vhodnost’ pouZitia,
pretoZe sa navzajom dopliaju.
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Annotation

Subconscious approach to software testing

According to article in ACM I will to contribute to theme ,,Subconscious approach to software
testing”. Testing is an important phase in the software development process. In this article 1
will inscribe impact of human been subconscious by testing. 1 will discuss the difference
between testing and inspection and when to use them. Often the definition of testing is wrong,
I’ll try to formulate a proper one. It is good to respect some principles of testing, when
performing it. Next I will focus on roles in testers team and their responsibility. Also I would
like to describe suitability of development and testing environment separation.
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Abstrakt. Ci uz chceme alebo nie, chyby su neoddelitelnou stiéastou softvéru.
Preto sa zamyslime nad pri¢inou vzniku tychto chyb a nad moznostami ako im
predchadzat. Spomenieme niektoré metddy manazmentu kvality softvéru, napr.
inSpekciu alebo normy rodiny ISO 9000. Zamyslime sa aj nad mierou, do akej st
softvérové spolo¢nosti zodpovedné za chyby vo svojich softvérovych produktoch
a do akej miery je im mozné pripisovat’ pravnu zodpovednost’ za pripadné Skody.
Pritom vezmeme do ivahy aj druht stranu mince, t.j. zlomysel'né kdody, ktoré sa
umyselne snazia o spdsobovanie §kod, najma vyuzivanim bezpecnostnych slabin
v softvéri. Na zaver si struéne predstavime zdkladné koncepty bezpecného
operacné¢ho systému EROS azamyslime sa nad jeho nasadenim do reélnej
prevadzky.

Uvod

Urcite kazdy z nas pozna tzv. "modru smrt” operacného systému Windows 98.
Preslavena modra obrazovka sa stala nametom uz nejedného vtipu. V dobe najvicsej
slavy tohto systému nejednému pouzivatel'ovi privodzovala obcas az infarktové stavy
a vyvolavala lavinu expresivnych vyrazov na stranu Microsoftu. Bol vSak Microsoft
naozaj az taky zly ? Je jasné, Ze chybam v softvéri sa neda vyhnat’ ani pri maximalne;
opatrnosti. Pokym budu programy pisat’ l'udia, budu tieto nad’alej plné chyb. Rozne
zdroje udavaju roézny pocet chyb na 1000 riadkov zdrojového kodu. Ak by sa jednalo
len o jednu chybu na 1000 riadkov, je jasné, ze také zlozité programové systémy,
akymi st aj operacné systémy musia obsahovat’ stovky chyb. Nemenej zI¢ st chyby
v beznych aplikaciach. Urcite nikoho netesi praca s nestabilnou aplikéaciou, ktora kazdu
chvilu ,,pada“. Casto sa vyskytuji aj chyby, ktoré sice zasadnym spdsobom neohrozuju
vykonavanie aplikacie, ale pouzivatel'ovi dokazu zneprijemnit’ pracu. Jedna sa o chyby
ktoré neboli odhalené pri testovani produktu a musia byt odstranené dodato¢ne v ramci
udrzby, na zaklade podnetov zakaznikov. Osobitnou kapitolou st $kodlivé koédy ako
virusy, trojske kone, Cervy a podobne. Tieto sa vécSinou snazia zneuZit' bezpecnostné
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chyby v operac¢nom systéme na prienik a spdsobenie Skody. Bez ich pri¢inenia by sme
sa o tychto chybach nedozvedeli, pretoze na prvy pohlad sa nam zda, Ze systém
funguje normalne. V nasledujucich castiach preberieme problematiku chyb vo vyvoji
softvéru podrobnejsie. Z dévodu obmedzeného rozsahu sa zameriam iba na niektoré
Casti tejto Sirokej problematiky.

Zdroje a charakterizacia chyb

Napriek niekol’ko desatrocnej historii tvorby softvéru, proces jeho vyvoja stale nie je
iminny voCi chybam. Zlepsili sa ale metody na odhalovanie chyb, pripadne na
prevenciu voc¢i chybam. Napr. existencia typovych jazykov (Java), testovacie nastroje
(xUNIT), statickd analyza kodu atd. Zaujimavé vSak je, ze pocet chyb skusen¢ho
programatora a programatora zacCiato¢nika je priblizne na rovnakej Urovni [2].
Samozrejme tu zrejme treba zohladnit, ze kod, na ktorom pracuje skuseny
programator je vacSinou ovela komplikovanejsi ako u zacdiatoc¢nika, preto su aj chyby
ktoré urobi sofistikovanejSie a ovela tazSie rozpoznatené. Takisto pri existencii
testovacich nastrojov si musime dat’ pozor, ¢i tie samé v sebe neobsahuju chyby,
pretoze inak je vysledok naSej namahy nepouzitelny. Jednym z najcastejSich
problémov byva oprava chyb, kedy odstranenim problému sa ¢asto zavedi nové chyby.
Ak neotestujeme vSetky funkcie v systéme po oprave chyby (testovanie vykonanych
zmien na vsetkych moduloch, tzv. regresné testovanie) riskujeme zavedenie novych
chyb. Ak hovorime o kvalite softvéru mame na mysli najmi mieru do akej softvér
vyhovuje Specifikacia, ale aj s oh'adom na pocet chyb. Manazment kvality ma za ciel’
dosiahnutie kvalitného produktu.

Tak ako poznamenal Mark Paulk zuniverzity Carnegie Mellon [2]: ,,Zakladny
problém s kvalitou softvéru je, Ze programatori robia chyby*. Téato 'udska omylnost’ sa
vyraznejsie prejavuje s rastiicou zloZitostou systému. Cim zloZiteji systém, tym vagsi
pocet chyb mozno predpokladat. Uzitocné, ale postradatelné funkcie systému
zapri¢inuji vacsinu z tejto zlozitosti. Nie vSetky chyby sa navonok prejavuji (tzv.
latentné chyby). Chyby sa m6zu vyskytnat’ aj v skorSich etapach zivotného cyklu ako
pri implementacii, napr. nespravnym pochopenim poziadaviek zikaznika, alebo
v dosledku navrhu, ktory je v rozpore so Specifikdciou a pod. Ak mé byt ale projekt
uspesne ukonceny, tieto chyby musia byt vo vyslednom projekte odstranené. VacsSina
chyb vo vyslednom produkte je dosledok omylov programatorov (preklepy a iné chyby
Z Nepozornosti).

Niektoré vlastnosti softvéru, aj ked’ nemo6zu byt povazované priamo za chyby,
obsahuju predpoklady na vznik bezpeénostnych slabin. Jedna sa napr. o popularny
systém pluginov, podporovany mnozstvom aplikacii ako prostriedku na rozsirenie
funkcionality, pripadne pouZzivanie skriptovania v ramci aplikécie. V pripade ak je
plugin alebo skript napisany s imyslom sposobit’ Skodu, aplikécia ho nevie jednoducho
rozlisit’ od uzitocného obsahu a preto sa stava zranitel'nou. Mozné spdsoby ochrany st
napr.:

—  Analyza — zamietnutie kodu ak tu je potencial, Ze kod moze spdsobit’ Skodu.
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—  Prepisanie — modifikacia kédu pred spustenim tak, aby nemohol byt skodlivy.

— Monitorovanie — monitorovanie kddu pocas jeho vykonavania a nasledné
zastavenie pri pokuse spachat’ skodu.

— Auditovanie — kontrola program a ak spachal nejaku §kodu, vykonanie

prislusnej akcie.

Otazka je, do akej miery su chyby v softvéri skodlivé, resp. akceptovatel'né. Napr.
Richard Clarke, poradca prezidenta Busha sa vyjadril k otazke chyb nasledovne: ,,Uz
nemoze byt dlhsie akceptovatelné, aby sme si kupili softvér, ktory obsahuje defekty*
[4]. V praxi je vSak vyznam slova akceptovatelny softvér Uplne iny. Zvac¢sa nie je
v silach softvérovych spolo¢nosti dodat’ svoje produkty v bezchybnom stave uz od
prvej verzie, skor sa stalo dobrym zvykom zverejiovanie rdznych patchov a
vychytanie najzavaznejSich chyb az od verzie 2.0. Ekonomicky prinos tohto
zauzivaného postupu je vyrazny. Na otazku, ¢i je aj spravny je vSak odpoved skor nie
ako ano. Spravny pristup je vyvoj softvéru uz od pociatku s cielom systematicky
predchadzat’ vzniku chyb. Nie je spravne iba podl'a potreby opravovat’ chyby, ale doraz
by sa mal klast’ na pochopenie pri¢in tychto chyb a ich odstranenie (napr. preteenie
zasobnika)

Takisto si treba uvedomit’ rozdiel medzi robustnym softvérom a korektnym
softvérom. Softvér korektny vzhl'adom na S$pecifikaciu vzdy modze skoncit’ chybou,
stati ak napriklad pouzivatel zada chybny vstup (taky, ktory nezodpoveda
Specifikacii).

MozZnosti prevencie chyb a manaZzment kvality

InSpekcia

Jednym z prostriedkov na zabezpecovanie kvality softvéru je aj inSpekcia. Hlavnym
cielom inSpekcie je otestovat’ program do detailu, nezaujimame sa pri tom o samotny
proces tvorby softvéru. Podla sktisenosti odbornikov, aj ked formalna verifikacia
produktu pouziva matematické poziadavky, ani tieto nemusia byt vzdy schopné
spravne zachytit navrharov alebo zakaznikov umysel. InSpekcia dokumentacie
poziadaviek zaruCuje, Ze zachytené poziadavky zodpovedaji skutocnosti.

Takisto plati, ze systémy, ktoré reaguji na mnozstvo okolnych udalosti st vo
vseobecnosti menej doveryhodné ako Cisto sekvencné systémy, pretoze paralelizmus
spracovania prinasa so sebou urciti mieru nedeterminizmu. Typickym prikladom je
operacny systém, kde by sme potrebovali otestovat’ vSetky mozné stavy, do ktorych sa
mozno dostat’ (Co v praxi predstavuje problém). Nedeterminizmus moze sposobovat
komplikacie aj z dovodu, ze rovnaky test moze v jednom pripade prejst, a v inom
pripade za zdanlivo rovnakych okolnosti (iba miernej zmeny stavu) rovnaky test zlyha.
Jednym z moznych rieSeni je prispdsobenie navrhu poziadavkam testovania, napr.
preto, aby bolo mozné zabezpecit’ Casovanie podl'a nasich predstav.
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Osobitné problémy nas cakaji pri inSpekcii objektovo orientovaného kodu
zdovodu, Ze metddy vramci roznych objektov sa navzajom moézu volat
komplikovanym sposobom. Prieskumy ukazali, Ze zdroj velkého poctu tazko
odhalitelnych chyb v OO kéde ma svoj pévod v chybach Sirenych v systéme, t.j. jedno
volanie metddy na urcitom mieste obsahuje chybu a tato chyba sa presiri cez retaz
volani d’al§ich pomocnych metdd, az do miesta kde sposobi problémy. Autori v [5]
tato vlastnost’ nazvali delokalizacia. Jednym zo spdsobov ako sa pri inSpekcii vyhnuat
delokalizacii je systematické studium kodu a testovanie, ktoré je vSak ¢asovo narocne a
pri rozsiahlych projektoch neredlne. Preto byva pouzivany skor sposob ,,podla
potreby*, programator sa zaobera iba §tadiom kodu, ktory povazuje za opodstatneny,
¢o je vsak spojené s uréitym rizikom. Metddy inspekcie, ktoré mdézeme pouzit su
napr.:

—  Technika riadend abstrakciou — vyzaduje od inSpektorov reverznym spdosobom

vytvorit’ abstraktnu $pecifikaciu kazdej triedy a metody, jedna sa vlastne o
efektivne rieSenie problému delokalizacie.

—  Technika pripadov pouzitia — zaobera sa kddom z dynamického hladiska,
zabezpecuje aby kazdy objekt reagoval korektne na vSetky mozné pripady
svojho pouzitia. Doraz sa kladie najmé na volanie spravnych metod
pouzivatel'om triedy a na to aby zmeny stavu objektu pri volani kazde;
metody boli konzistentné

—  Metodda kontrolného zoznamu — je zaloZend na sérii Specifickych otazok
zameranych na typické zdroje chyb. Moze sa napriklad jednat’ o otazky: Ak sa
vyzaduje volanie metody rodica v konstruktore, je toto volanie pritomne ? St
vsetky inStancie premennych inicializované na rozumnu hodnotu ?

Samotna inSpekcia zvycCajne nema trvat dlhSie ako 2 hodiny, a pocet
preverovanych riadkov kodu by sa mal pohybovat’ okolo 200. Vyslednym poctom
odhalenych a neodhalenych chyb sa metéoda zaraduje medzi klasické testovacie
postupy (viacej neodhalenych chyb) a metddy formalnej verifikacie (minimum chyb).

ISO 9000

Dalsim z prostriedkov na zabezpedenie kvality je skupina noriem rodiny ISO 9000.
Vychadza sa z predpokladu, ze kvalitny proces zabezpeci kvalitny produkt. Jedna sa o
vSeobecne pouzitelni normu, v zasade nezavisli od oblasti nasadenia. Ako
preukazatelny dokaz, e spolo¢nost’ spifia poziadavky na proces, slizi certifikat
udeleny certifikatnou instituciou. Ta je zase akreditovana pomocou akreditacnej
institacie. Udelené certifikaty s medzinarodne uznavané. Normy, ktoré si spolo¢nost’
moze dat certifikovat’ su ISO 9001 (ak organizacia vykonava ndvrh, vyvoj, inStalaciu a
udrzbu produktu), ISO 9002 (ako ISO 9001 ale bez etapy navrhu a vyvoja), ISO 9003
(testovanie), ISO 9004 (zlepSovanie vykonnosti). Proces ziskania certifikatu je vSak
vel'mi zdihavy a vhodny iba pre dostatogne velké spolo¢nosti. Zakladnou poziadavkou
tychto noriem je pravidelné auditovanie, rozoznavame dva typy auditov:

— vykonany externou certifika¢nou institaciou
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— vykonavany interne v rdmci spoloc¢nosti vyskolenym pracovnikom

Cielom auditov je nepretrzity proces zlepSovania kvality, overuje sa, ¢i ¢innosti
vztahujuce sa na kvalitu a v suvislosti s nou dosahované vysledky zodpovedaju
ustanoveniam ako aj to, ¢i su tieto ustanovenia dostato¢ne vhodné. Struéne by sa dali
¢innosti auditora charakterizovat’ takto:

—  Povedz mi o robis (popi$ firemny proces)
— Povedz mi kde sa to spomina (odvolanie na manual procesu)

— Dokaz, ze je to to, ¢o sa vykonalo (predloz dokaz v podobe dokumentacie, na
kvalitu dokumentacie sa kladu vysoké naroky)

Napriek svojej komplikovanosti ma norma svoje nesporné vyhody, ak ku jej
dodrziavaniu pristupujeme zodpovedne, je vysoka pravdepodobnost, Zze vysledny
produkt bude dobre zdokumentovany, v stlade so Specifikiciou a vysoko kvalitny.
Drzitel' certifikaitu ISO 900x ma takisto konkurencnu vyhodu v porovnani so
spolo¢nost’ou bez certifikatu.

XP - extrémne programovanie

Zaujimavé st aj metody, ktoré zavadza extrémne programovanie (XP). Pri pisani kodu
pomocou XP programatori najskdr venuju niekol’ko minat priprave testov (napr.
pomocou automatizovanych xUNIT testov) pre zatial prazdne implementacie tried a
vzapdti implementuju tieto metody tak, aby presli testami. Takyto postup, ktory sa
nazyva TDD (test driven development) zachovava navrh systému na najjednoduchsej
moznej miere, pretoZe sa nezatazujeme funkciami, ktoré mozno bude treba v
budutcnosti realizovat’. Ku kvalite produktu prispievaju aj niektoré d’alSie zasady, napr.
jeden programator piSe kod, druhy ho kontroluje, dodrziavanie pracovného rezimu
max. 40 hodin za tyzden (Gnava je tieZ zdrojom chyb). Takisto proces vyvoja byva
nepretrzite konzultovany so zakaznikom, ¢im sa zniZuje moznost’ objavenia chyb az
vo faze implementacie (v porovnani s klasickymi softvérovymi procesmi). Aj ked’
postupy XP nie st vhodné pre kazdy typ projektov, v praxi ukazuji svoju
opodstatnenost’. Vysledna kvalita a potrebny ¢as vyvoja pre isté typy projektov moze
byt vhodnejsia pri pouziti XP ako klasickych metod vyvoja softvéru.

Suvis medzi kvalitou, zloZitost’ou, spolahlivost’ou a prostriedkami na
vyvoj softvéru

Exituju dve hlavné metddy zabezpecenia softvéru
4. zabranenie chyb prostrednictvom formalnych prostriedkov Specifikacie a
verifikacie
5. odolnost’ vo¢i chybam prostrednictvom diverzity, pod odolnost'ou voci
chybam rozumieme schopnost’ pocitacového systému pokracovat’ v ¢innosti aj
po vyskyte chyb
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Prvy sposob formalnych metéd sa zatial podarilo UspeSne pouzit' iba na
jednoduchsie systémy a jeho nevyhodou je aj vel'ka naro¢nost’.

Druhy sposob pomocou diverzity rata s viacerymi implementaciami rovnakej
Casti systému. Jedna sa predovSetkym o metdodu N-verzii a zotavovacich blokov. Vo
vSeobecnosti je metoda zotavovacich blokov ucinnejsia, pretoze staci, aby bola jedna
verzia rovnakej Casti spravna, kym pri N-verziach sa vyzaduje spravnost’ vac¢Siny Casti.

Pri modernych systémoch spdsobuje problémy znovupouzitie suciastok, pokial
nemame istotu, Ze stc¢iastky neobsahuju chyby. Rozdelenie zdrojov pre diverzitu méze
viest' k zvySenej ako aj znizenej spolahlivosti, v zavislosti od architektury systému.
KIa¢ k zvyseniu spolahlivosti nie je v zvySovani stupna diverzity (pocet réznych
implementacii rovnakej veci), ale v existencii jednoduchych zakladnych komponentov,
ktoré zabezpecuju funk¢énost’ kritickych casti aj v pripade zlyhania komponentov mimo
jadra.

Oc¢ividne ¢im je systém zlozitejsi, tym t'azSie sa da zarucit’ jeho spolahlivost’ a
tym viac je nachylny na chyby. Naklady na softvér st obmedzené, preto s nimi treba
narabat’ rozumne. Kvalitou softvéru rozumieme mieru splnenia poziadaviek a zaroven
absencie chyb v produkte. Stvis medzi ndkladmi, chybami, a kvalitou zachytdva
obrazok 1.

naklady .
naklady pri
WS kyte
chyh

naklady na
kvalitu

naklady na
odstranenie
a Tabranenie
chyb

chhy

Obr. 4 Stvis medzi nakladmi, chybami a kvalitou
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Predpokladajme, Ze spolahlivost softvéru predstavuje exponencialnu funkciu
Casu R(t), a d’alej predpokladajme, ze pocetnost’ zlyhani je priamoumerna zloZzitosti
softvéru (C) a nepriamo umerna usiliu na vyvoj (E). Vo vysledku sa spol'ahlivost R
javi ako funkcia C a E, R = f(C, E). Pre najjednoduchsi pripad bez pouzitia diverzity je
situacia zobrazena na obrazku 2.
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Obr. 5. Stvis medzi spol'ahlivost'ou (R) systému, vynalozenym usilim (E) a zlozitostou
softvéru (C).

Zodpovednost’ za chyby

Softvéru sa Casto vycita jeho problematicka ,,bezchybnost™. Vzhl'adom na vysoku
zlozitost’ softvéru byva prakticky nemozné objavit’ vSetky chyby este pred nasadenim.
Softvér, ktory sa bezne vyuziva obsahuje chyby a pouzivatel'ov tieto chyby niekedy
moézu vyjst’ draho. Odhaduje sa, Ze len v USA sa tieto chyby pohybuju kazdoro¢ne na
urovni 50 miliard dolarov. Vyvstava preto otazka, ¢i by softvérové spolocnosti nemali
niest zodpovednost’ za svoje chybné produkty. Nedd mi nespomenuit znamy vtip
o autach, keby ich vyvijal Microsoft. Autd, ktoré funguju bezchybne len na 90%
dialnic, obcas sa bezdovodne zastavuji a na svojho majitel'a klada rozne nezmyselné
poziadavky. Takéto auta vykazuji vacsinu nepeknych vlastnosti, s ktorymi sa mézme u
(nielen) Microsoftu stretnut’ a ich nasadenie do praxe si zrejme nevieme predstavit’.
Jednoducho by si nikto nezobral na zodpovednost’ pripadne dosledky zlyhania.

Z pohladu softvérovych spolocnosti je vSak vSetko v najlepSom poriadku. Staci,
ked’ si pre¢itame licenciu vacSiny programov. Takmer vzdy objavime magicku vetu
otom, ze vyrobca nezodpoveda za pripadné Skody. V praxi Castokrat najvicsie
problémy sposobuji latentné bezpecnostné chyby, ktoré sa na prvy pohlad nejavia ako
chyby, len napr. umoziuji zlomyselnym koédom prienik do systému. Je snad
Microsoft aj iné firmy preto zodpovedny za svoje chyby ?
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Ako ukazuje uz obrazok 1, odstranenie vSetkych chyb je mozné iba za
teoretického predpokladu (takmer) nekonecnych nakladov. Preto su v si¢asnosti
poziadavky na bezchybny softvér daleko od toho, ¢o mozno realne dosiahnut.
Bezchybnost” softvéru treba pozadovat, ale iba pri absolutne kritickych podmienkach
nasadenia, napr. v pripade, ak softvér zodpoveda za riadenie kritickych Casti jadrovej
elektrarne, pripadne riadenie lietadla. V podobnych pripadoch je na mieste aj formalna
verifikacia. Vo vSetkych ostatnych pripadoch sa jedna o kompromis medzi kvalitou
a cenou.

Vzhl'adom na velku zlozitost’ softvéru mozu spolo¢nosti niest’ zodpovednost’ iba
do urcitej miery, v niektorych pripadoch je to vSak dostatok na zaplatenie pokuty
poskodenému zakaznikovi. Takéto pripady sa uz realne odohrali. Microsoft zatial
podobnym stidnym sporom odolava. A to aj napriek tomu, Ze prave chyby v jeho
opera¢nom systéme umoznuju vykonavat’ autorom zlomyselnych kodov velké skody.
Situdciu mozno prirovnat’ k zabezpecenému domu (bezpecny operacny systém) a jeho
obyvatel'ovi (pouzivatel’ operaéného systému). Autor zlomysel'ného kddu (zlodej), by
sa chcel vlamat' do domu pouzivatela a sposobit’ mu skodu. Ak je dom dostatocne
zabezpeCeny (napr. robustny plot s ostnatym drotom a pod vysokym napdtim okolo
celého domu) bude zdolanie takejto prekazky zvacsa nad zlodejove sily. Ak naopak
obyvatel’ necha otvorené este aj vchodové dvere, s najvicsou pravdepodobnost'ou bude
vykradnuty. Analogicky plati, Ze operacny systém plny dier laka k zneuzitiu. Aj ked’
hlavnd zodpovednost lezi na zlodejovi, ponechavat systém nezabezpeCeny je
nerozvazne. Preto aj ked’ pisatel’ virusov nesie priamu zodpovednost’ za spdsobené
Skody, vyrobca operacného systému takisto nesie urcity stupeii nepriamej
zodpovednosti. Ked’ sa teraz pokusim odpovedat, ¢i by mal byt za tito nepriamu
zodpovednost’ vyrobca opera¢ného systému pravne postihnutelny, moja odpoved je
nie, pravdepodobne by nemal, pretoze je v sucasnosti nerealne ocakavat uplne
bezchybny softvér ahlavné bremeno zodpovednosti je aj tak na autoroch
zlomyselnych kodov.

Aj ked sa cCasto zdoraziiuje vyhodnost inych, alternativnych operacnych
systémov na baze Linux, ani tieto systémy nie su voci chybam imunne. Jednym
zmoznych doévodov mensSej chybovosti tychto systémov je zrejme aj ich nizSia
roz§irenost’ a potom aj ind filozofia bezpe¢nosti. To, ze je softvér dodavany aj
s vol'nymi zdrojovymi kédmi, vSak eSte neznamend, Zze musi byt aj kvalitnejsi. Napr.
v zdroji [6] sa uvadza: ,,Je naozaj otazne, aj z pohl'adu spol'ahlivosti, ¢i mat’ va¢si pocet
inS$pektorov iba s beznymi znalostami, dava lepsi vysledok®. To na ¢o sa tu naraza, je
aj kvalita inSpektorov ako aj fakt, Ze nie vSetci, ktori pracuji s takymito volnymi
zdrojovymi kodmi, nutne hl'adaji v nich chyby. Pravdepodobne vysledny kod bude
mat’ menej o¢ividnych chyb, ale vo vysledku aj tak vela chyb ostiva neodhalenych.
Hlavna vyhoda open-source je vSak istota, ze do koddu nebol primiesany Ziadny trojsky
kon pripadne iné Skodlivé a postranné Cinnosti. A nemenej vyznamny je aj sposob
opravovania chyb. Ak sa nejakd chyba objavi, zvdcSa odstranenie chyby je otazkou
hodin, alebo dni. Oproti klasickému pristupu softvérovych spolocnosti je tento sposob
pruznejsi.

Pri hl'adani zdrojov som nasSiel zaujimavy ¢lanok [7], ktory sa zaobera tvorbou
bezpecného operacného systému snazvom EROS (Extremely Reliable Operating
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System). Zatial sa jednd o projekt Cisto na akademickej pdde, avSak svojimi
vysledkami predstavuje do budiicnosti minimalne zaujimavu alternativu k existujacim
operaénym systémom (Windows, Linux). Jeho hlavnd c¢rta je jednoduchd, vnutorne
konzistentnd architektira, kedykol'vek je nejaka aktivita v rozpore s prisnymi
pravidlami, je poziadavka na tto aktivitu zamietnuta. Takisto bola vykonana formalna
verifikacia jeho kritickych bezpecnostnych Casti. Medzi jeho d’alSie vlastnosti patria:

—  bezpecny restart, nemoznost’ vzniku inkonzistencii v suiborovom systéme

— bezstavovy kernel , stav vykondvania sa cache-uje z priestoru alokovaného
pouzivatel'om, zabezpecuje sa konzistencia cache so stavom v
pouzivatel'skom priestore

—  Struktura aplikacii, aplikécie st stavané z ako skupina spolupracujucich
jednoduchych komponentov, pricom kazdy z komponentov (aj v ramci jedne;j
aplikacie) bezi pod inymi pristupovymi opravneniami (napr. pravo zapisu na
disk) - schopnostami. Tieto schopnosti st chranené v ramci kernelu. Ak
napriklad virus dosiahne kontrolu nad jednym z tychto komponentov, Skody
ktoré moze spdsobit’ st minimalne, pretoze nemaji dostatok opravneni na
ovplyvnenie systému ako celku (na rozdiel od klasickych opera¢nych
systémov). Navrh aplikacii ako malych jednoduchych komponentov ul'ahcuje
testovanie. Pomocou dobre zvolenych testov je zvda¢$a mozné otestovat’
vsetky stavy komponentu, takisto kompilator sa stara predchadzanie r6znych
preteceni zasobnikov.

— adaptacia aplikacii, v suCasnosti prebiehaji snahy prepisat’ bezpecnym
sposobom na ttto platformu podporu pre najddlezitejsie protokoly HTTP,
SMTP, FTP atd’. (jedna sa o rozhrania vykonavané s vysokym stupiiom
pravomoci), neskor su naplanované aplikacie, ktoré spust’aju rézne
skriptovacie jazyky (prehliadace, word procesory atd’.). Planuje sa zviest’ aj
emulécia Linuxu

Ak by sa tento systém niekedy v budicnosti dockal redlneho nasadenia aj Sirokej
programatorskej podpory pri tvorbe aplikacii, bol by to vyznamny krok v pred na poli
softvérovej bezpecnosti.

Zaver

Chyby su neoddelitel'nou stucast’ou softvéru, bolo tomu tak v minulosti a urcite to tak
bude aj v blizkej budicnosti. Urciti nadej v boji proti chybam predstavuju rozne
metédy manazmentu kvality, ako aj precizne metddy tvorby softvéru, ani tieto vSak
nepredstavuji uplne rieSenie problému. Vzdy sa najdu chyby, ktoré zostanu
neodhalené. Urcitd nadej na zmenu tohto stavu predstavuju systémy ako EROS,
operacny systém novej generacie, kde je bezpecnost’ kladend nekompromisne na prvé
miesto. To €i sa niekedy stani podobné operacné systémy a rovnako aj aplikacie pre
tieto operacné systémy beznou praxou alebo sa jedna iba o naivnl viziu sa ukaze az
v buducnosti. V kazdom pripade by to bol dobry zaciatok.



134 Eseje o manazmente v softvérovom inZinierstve

Pouzita literatura

1. Michael A. Cusumano: Who is liable for bugs and security flaws in software?
Communications of the ACM, Vol. 47, No. 3 (March 2004), 25-27

2. Gerard J. Holzmann: The Logic of Bugs. ACM SIGSOFT Software Engineering
Notes, Vol. 27, No. 6 (November 2002), 81-87

3. Bielikova, M.: Softvérové inzinierstvo — Principy a manazment, 2000
4. Tish Keefe: Software Insecurity. Computerworld (August 2002), No. 5

5. Alastair Dunsmore, Marc Roper, Murray Wood: Practical Code Inspection
Techniques for Object-Oriented Systems: An Experimental Comparison. [EEE
Software, Vol. 20, No. 4 (August 2003), 21-29

6. Ross Anderson, Terry Bollinger, Dowg Brown, Erique Draler, Philip Machankk,
Gary McGraw, Art Pyster, Howard Schidt, Tim Shimeall, Nancy Mead:
Information Security Policy. /IEEE Software, Vol. 17, No.5 (September 2000), 26-
32

7. Jonathan S. Sharpio, Norm Hardy: EROS: A Principle-Driven Operating System
from the Ground Up. /IEEE Software, Vol. 19, No. 1 (January 2002), 26 - 33

Annotation

Who is liable for bugs and security flaws in software ?

Regardless we want or not, erros are inherent part of sotware. That’s why we discuss causes of
these errors and the possibilities how to prevent them. We remark few methods of software
quality management, e.g. inspection or ISO 9000 family standards. We consider extent of
responsibilty by software companies by which they should be held liable for bugs in their own
software. We also take into our consideration the reverse site of the coin, especially malicious
codes which are intentionally trying to cause damage by using security flaws in software.
Finally we notice basic concepts of secure operating system EROS and we contemplate its
application in real operation.



Z.aver

Dufame, ze ste sa z tejto publikacie dozvedeli o sti¢asnych problémoch softvérového
inzinierstva. Tesi nas, ak bola pre vas prinosom. DalSie Studium problematiky mozete
zacCat’ napriklad pri zdrojoch, ktoré uviedli autori. Ak ste tak uz urobili, knizka splnila
svoj ciel’.
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