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Meranie v softvérovom projekte

,»IT you cannot measure what you are doing then you have no
control. All you have left is hysterical optimism.” (Tom DeMacro)

,» 10 measure is to know!* (James Clark)
»Invisible targets are usually hard to hit.” (Tom Gilb)

1T you don’t know where you are going, how do you know if you
have arrived?” (Alka Jarvis, Vern Crandall)

“When you can measure what you are speaking about, and can
express it in numbers, you know something about it...” (Lord Kevin)

> Ak nemozno merat, nemozno ani riadit
ale tiez
Dostaneme to, o meriame

» Pre uspech projektu je délezita dohoda na kritériach
akceptacie projektu (rozsah projektu); tieto musia byt
meratelné:

o “Pouzivatelské rozhranie musi byt priatelské”
a
e “Operatori musia byt schopni zacat pracovat s lubovolnou
funkciou do 30 sekund odkedy si sadli za terminal”

Meranie a metriky

Metriky mozno definovat’ ako kritéria ur€ujuce atributy
v softvérovom projekte; umoznuju hodnotenie vytvoreného produktu
a procesu, ktory sa pouZil pri jeho tvorbe.

Meranie je proces objektivneho priradovania symbolov entitdm
(oby&ajne Cisel) za ucelom opisu alebo charakterizacie uréitého
atributu danej entity.

Entita — objekt alebo udalost, ktorej charakteristika sa meria
Atribut — Crta, charakteristika, ktora nas zaujima

Objektivita — skutoCnost, Ze vlastny proces merania musi
vychadzat z presne definovaného pravidla,
t.j. meranie nezavisi od toho, kto ho vykonava

ziskanie interpretacia
Meranie — hodnét —— nameranych
atributu hodnd6t

— rdzne interpretacie nameranych hodnét:

e pocet chyb najdenych za jednotku ¢asu reprezentuje kvalitu
testovania alebo (ne)spolahlivost’ programu

Meranie:

— priame: priame ziskanie hodnoty sledovaného atribatu (napr.
pocet riadkov programu)

— nepriame: odvodenie z inych atributov, ktoré mozno merat’
priamo (napr. udrzovatefnost mozno merat ¢asom potrebnym
na odstranenie chyby)

Oblasti uplatnenia softvérovych metrik

— definicia pouzivatelskych poziadaviek vo forme meratelnych
atributov produktu umozuje predchadzat’ potencialnym
nedorozumeniam

— poskytovanie kvantifikovatefného prehladu pre podporu
rozhodovania (napr. hodnotenie efektivnosti stratégii testovania,
identifikacia potencialne kritickych a chybovych modulov)

— vytvaranie presnej$ich odhadov (najmé nakladov a dizky trvania
budducich projektov)

— sledovanie kvality softvéru aj procesu jeho tvorby

— prehladnejsi vyvoj softvéru a skorsia identifikacia potencialnych
problémov na zaklade nameranych hodnét vybranych atribatov
charakterizujucich projekt (vyrobok, proces)

— vyhodnocovanie vplyvu novych metéd a podpornych
prostriedkov na produktivitu prace a kvalitu

— zlepSovanie procesu aj vyrobku



Metody a prostriedky merania

zavisia od tychto charakteristik:
1. aké entity sa meraju (napr. vyrobky, procesy)

2. prec€o sa meraju (napr. vyhodnotenie, riadenie, predpoved,
ZlepSenie)

3. kto sa zaujima o vysledky merania (napr. navrhar, manazér)
ktoré vlastnosti sa uz meraju a

5. v akom prostredi sa meraju (fudia, technolégia, dalSie
zdroje)

Typy merani

Aby sme mohli vysledok merania spracovat, treba vysledok
merania reprezentovat na stupnici.
V praxi sa pouziva 5 réznych typov merani:

nominalne (klasifikacia)

mozno urcit iba, & sa merané veli€iny “rovnaju” alebo
“nerovnaju” (patria do rovnakej triedy), napr. typ
programovacieho jazyka

ordinalne (+ usporiadanie)
usporiadanie nad hodnotami umozfiuje odmerat’ Uroven atributu
a porovnavanie, napr. “menej modularny program”

intervalové (+ vzdialenosti medzi prvkami stupnice)

uvaZzuju sa aj vzdialenosti medzi hodnotami, umoZfiuje vypocet
strednej hodnoty, napr. rozdiel v modularite medzi programom X
a 'Y je rovnaky ako medzi programami Y a Z

pomerové (+ absolutna nula)

umozfiuje porovnavanie pomerov, napr. program X je dvakrat
tak modularny ako program Y

absolutne

vSetky matematické operacie su zmysluplné, napr. pocet
riadkov textu programu, pocet chyb

Priklad metriky

Metrika ukazkovy priklad

Entita zdrojovy text programu
Atribut modularita
Pravidlo 1:nizka - malo, velkych komponentov

Typ ordinalne

2: stredna - proceduralne komponenty, ktoré zahffiaju
zakladnu funkcionalitu

3: vysoka - funkcionalna dekompozicia, pouzitie
abstraktnych typov udajov

Platnost’ metriky

Metrika je platna, ak ma v matematickom svete také isté spravanie,
aké mozno pozorovat v empirickom svete. Napr. ak H je metrika
vysky, tak ak A je vyssi ako B, tak H(A) > H(B).

Meranie a ISO 9000 (resp. ISO 90003)

bod 8.2 Monitorovanie a meranie (pozri kapitolu Manazment
kvality)

pozaduju sa metriky vyrobku - 8.2.4 Monitorovanie a meranie
produktu

,Organizacia musi monitorovat’ a merat charakteristiky
produktu, aby si overila, ¢i spifia nari kladené poZiadavky. Musi
sa to vykonavat v primeranych etapach procesu realizacie
produktu v sulade s planovanymi opatreniami..”

aj procesu - 8.2.3 Monitorovanie a meranie procesov
»,Organizacia musi pouzivat vhodné metédy na monitorovanie a
ak treba, meranie procesov systému manaZzérstva kvality. Tieto
metody musia preukazat’ schopnost procesov dosahovat’
planované vysledky. Ked' sa planované vysledky nedosiahnu,
musi sa podla potreby urobit naprava a napravna ¢innost' na
zaistenie zhody produktu.”

nepredpisuju sa konkrétne metriky



Casto pouzivané metriky

teoreticky podloZené metriky, napr. Halsteadova tedria
(pokudaju sa modelovat zakladné vlastnosti sledovaného
objektu, najCastejSie programu)

empirické metriky

Metriky pre vyrobok

velkost’, rozsah (pouziva sa aj na odhad ¢asu a nakladov,
meranie produktivity)

e pocet riadkov textu programu (LOC)

e pocet funkénych bodov (FP)

e pocet modulov

e priemerny pocet LOC na modul

 dizka dokumentacie (podet stran, slov)

e rozsah dokumentacie (pocet stran/velkost’ programu)

zlozitost’
e pocCet suborov
o velkost programu (pocet prikazov, riadkov,...)
e pocet vetveni (prikazy IF)
e hibka vnorenia riadiacich $truktar
e pocet cyklov

¢ cyklomatické ¢islo (McCabe; zaklada sa na pocte
nezavislych ciest v grafe riadenia programu) -
pocet rozhodovacich prikazov +1

e pamatové naroky, naroky na procesor

e pocet chyb a nedostatkov (v dokumentacii aj v
programe)

e chybovost = pocet chyb/FP
o Kklasifikacia chyb a nedostatkov a frekvencia ich vyskytu

modularita

e zviazanost modulov (pocet tokov Udajov a riadenia me-
dzi modulmi a pocet globalnych Struktur udajov)

e sudrznost modulov

spolahlivost’
e priemerna doba medzi vypadkami systému (MTBF)
MTBF = MTTF + MTTR
(MTTF - priemerna doba do nasledujuceho vypadku,
MTTR - priemerna doba opravy)
dostupnost’

e pravdepodobnost, ze v danom Case program pracuje
spravne podla Specifikacie
dostupnost = 100 * MTTF/MTBF [%]
udrzovatelnost’
e stredna doba potrebna na opravu chyby
e stredna doba na pochopenie logiky modulu

e stredna doba na najdenie prislusnej informacie v
dokumentacii

Metriky pre proces

usilie

e Cas vynalozeny na vyvoj systému (Eloveko-mesiace)
zmeny poziadaviek (odraza kvalitu Specifikacie poziadaviek)

e pocet zmien poziadaviek

o stredny €as od ukoncenia Specifikacie prislusnej asti do

zapracovania poziadavky na zmenu

naklady a ¢as

e zaciatky a konce Cinnosti

e trvanie Cinnosti

e naklady na vykonanie jednotlivych €innosti



Metriky pre zdroje
— charakteristiky personalu
e produktivita
e velkost timu, rozsah komunikacie
e skusenosti
— charakteristiky vypoétovych systémov a softvérovych
prostriedkov
e kapacita pamati, taktovacia frekvencia procesora
e dostupnost, pouZitefnost softvérovych prostriedkov,...

Metriky Stylu programovania

— 8tyl programovania sa neda merat priamo
— sucet vazenych charakteristik programu

— kazda charakteristika ma pridelené urcité bodoveé rozpatie,
pricom ¢im viac bodov, tym lepS$i vysledok
(R.E. Berry, B.A. Meeking)

— velmi vysoké a velmi nizke hodnoty sa povaZzuju za nevhodné

max |-~~~ """"°~

1

1

|

z I
skore ;
1

1

1

1

\ 4

nq Ny V4 Vo

Priklad pre programy v jazyku C
Sleduju sa tieto charakteristiky
(pozri aj http://www.springer-ny.com/supplements/jalote/):

Dizka modulu: priemerna dizka modulov v programe (meraju sa
nekomentované, neprazdne riadky)

Dizka identifikatora: priemerna dizka v znakoch (poéitaju sa
programatorom definované identifikatory)

Komentare: percento komentarovych riadkov z celkového poctu
riadkov programu

Odsadenie: pomer medzier na zacCiatku riadku k celkovému
poctu znakov programu

Prazdne riadky: percento prazdnych riadkov (prazdne riadky sa
pouzivaju na zvyraznenie Struktury programu)

Dizka riadku: priemerny poéet znakov v riadku inych ako biele
znaky (medzera, tabulator)

Vnorené medzery: priemerny poCet medzier v riadku (signalizuju
Citatelnost, napr. pri aritmetickych a logickych vyrazoch)
Definicie konstant: percento identifikatorov, ktoré programator
definoval ako konstanty

Rezervované slova: pocet rezervovanych slov (a Standardnych
knizni¢nych funkcii), ktoré sa pouZili v programe

. Subory Include: pocet (vyjadruje dekompoziciu programu do

suborov)

. GoTo: pocCet prikazov skoku (0 je najlepSie)

max N4 Ny V4 Vo
T, 15 4 70 25 35 | dobry styl:
2. 14 4 5 10 14 skore > 60
3. 12 8 15 25 35
4. 12 8 24 48 60 | zly styl:
5. 11 8 15 30 35 skoére < 20
6. 9 8 12 25 30
7. 8 1 4 10 12
8. 8 10 15 25 30
9. 6 4 16 30 36
10. 5 0 3 3 4
11. -5 1 3 99 99




Metédy merania

Faktory kvality softvéru

autor: McCall a kol., 70-te roky
ziskanie kvantitativneho pohladu na kvalitu

vSetky aspekty kvality nemusia byt rovnako dblezité

Faktor
Kritérium Kritérium Kritérium
H Metrika Metrika Metrika

vyhodnotenie faktora
Fo=c*m +..+¢c,*m

Ci ... preddefinované koeficienty
mi... ,subjektivne® merania kritérii, ktoré uréuju dany
faktor kvality (0-10 b.)

preddefinované vztahy medzi faktormi, kritériami a metrikami
(problémy pri posudzovani Uplne nedokon&enych produktov)

potreba doplifiania o nové faktory (napr. bezpe&nost)

McCallove faktory kvality

Sledovatelnost

Spravnost Uplnost
Konzistentnost
Spolahlivost Presnost

Odolnost voci chybam

Efektivnost

Efektivnost vykonavania

Efektivnost uloZenia udajov

Integrita

Kontrola pristupu

Audit pristupu

Pouzitelnost

Funkénost

Moznost nacviku

Udrzovatelnost

Komunikativnost

Jednoduchost

Presnost

Testovatelnost’

Pristrojové vybavenie

Samopopisnost’

Pruznost Rozsirovatelnost
VSeobecnost
Prenosnost’ Modularita

Znovupouzitelnost

Softvérova nezavislost’

Hardvérova nezavislost’

Schopnost spoluprace

Komunikaéna vSeobecnost

N A

VSeobecnost Udajov




Metoda riadena cielom
— vzdy musime mat dévod pre meranie

— prvorada otazka je

,»Co je ciefom merania?*

_ anie

,,Co budeme merat’?*“
Postup metody riadenej ciefom (Ciel-Otazka-Metrika):
1. Identifikacia cielov

e definicia cielov

e polozenie otazok

e odvodenie metrik

oF C,

O1 Oz 03

M1 M2 M3 . M4

2. Planovanie procesu merania
e preformulovanie otazok do hypotéz
¢ identifikacia tych Casti hierarchie Ciel-Otazka-Metrika, ktoré
sa povazuju za najdélezitejsie
3. Vykonanie merania
e zbieranie udajov (automaticky, manualne)
e validacia udajov
4. Analyza a interpretacia
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