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Ing. Bohuslav Křena, Ph.D.
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Organizace následuj́ıćıch p̌rednášek
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• 10. p̌rednáška –Ochrana intelektuálńıho vlastnictv́ı, etický kodex

◦ ponděĺı 25. 11. 2024
◦ pátek 22. 11. 2024

• 11. p̌rednáška – Provoz a servis IT

◦ Ing. Stanislav Vaněk, Innogy (ďŕıve Kydryl/IBM)
◦ ponděĺı 2. 12. 2024
◦ pátek 6. 12. 2024

• 12. p̌rednáška – Ř́ızeńı softwarových projekt̊u

◦ Ing. Dana Brhelová, Artysis, s.r.o.
◦ ponděĺı 9. 12. 2024
◦ pátek 29. 11. 2024



Téma p̌rednášky
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• Agilńı metodiky – dokončeńı

• Jiný úhel pohledu na vývoj softwaru

◦ Management SW projekt̊u

◦ Ř́ızeńı kvality softwaru

◦ Mě̌reńı v SW inženýrstv́ı

◦ Softwarový tým

◦ Motivace lid́ı



Scrum
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Základńı charakteristika

• prvńı varianta představena v roce 1995
• název odkazuje na důležitost týmové práce (odvozeno z hry rugby)
• dá se kombinovat s programovaćımi praktikami XP
• ťri základńı fáze

◦ pre-game
◦ development (game)
◦ post-game

Reference

• http://www.controlchaos.com

• Ken Schwaber, Mike Beedle. Agile Software Development with SCRUM.

nedůležité



Scrum Proces: Pre-game
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Plánováńı

• počátečńı seznam požadavk̊u Product Backlog, sěrazený podle priorit
(backlog – nedodělávky, nevy̌ŕızené objednávky)

• analýza rizik
• odhad času, zdroj̊u, . . .
• formováńı týmů (scrum teams)

◦ jeden tým má 5 až 10 členů
◦ každý člen má jinou specializaci
◦ Scrum Master – vedoućı, zajǐst’uje správné použ́ıváńı Scrum praktik

Architektonický návrh

• analýza problémové domény na základě backlog ;
tvorba doménových model̊u, prototypů, . . .

• definice architektury systému
• úprava požadavk̊u (backlog) podle navržené architektury



Scrum Proces: Development
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Popis fáze

• prob́ıhá v iteraćıch; iterace se nazývá Sprint
• typická délka iterace je 30 dnů
• výsledkem je funkčńı část (inkrement) odpov́ıdaj́ıćı Sprint Backlog

(podmnožina Product Backlog)
• každá iterace obsahuje

◦ plánováńı (planning)
◦ vývoj (development)
◦ posouzeńı (review)



Scrum Development: Sprint Planning
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Setkáńı

• na začátku každého Sprintu
• účastńıci: vývojový tým, uživatelé, zákazńıci, management, Scrum

Masters, . . .
• definuje se ćıl Sprintu

Sprint Backlog

• vývojový tým definuje Sprint backlog
• seznam úloh nutných pro dosažeńı ćıle
• je implementačně orientovaná podmnožina Product backlog
• jednotlivé položky jsou rozděleny mezi týmy



Scrum Development: Sprint Development
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Popis fáze

• analýza, návrh a implementace požadavk̊u plynoućıch z ćıle Sprintu a úloh
definovaných v Sprint backlog

• pro efektivńı ř́ızeńı aktivit se konaj́ı setkáńı týmů

Scrum Meeting

• každodenńı, 15 minutová setkáńı týmu
• účastńı se členové týmu, Scrum Master, management
• základńı otázky

◦ co bylo uděláno od posledńıho setkáńı
◦ jaké překážky se objevily
◦ co bude uděláno do př́ı̌st́ı schůzky



Scrum Development: Sprint Review
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Popis fáze

• na konci každého Sprintu
• demonstruje se výsledný produkt (inkrement)
• vyhodnoceńı dosažených výsledk̊u ve srovnáńı s ćılem Sprintu
• úprava Product backlog

◦ plně implementované požadavky jsou označeny
◦ nutné úpravy (opravy chyb nebo vylepšeńı) jsou přidány
◦ změny či nové požadavky jsou začleneny

• vyhodnoceńı úsiĺı, splněńı ćıle, možné změny architektury systému



Scrum Proces: Post-Game
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Popis fáze

• integrace výsledk̊u jednotlivých Sprint̊u (inkrement̊u)
• testováńı celého systému
• př́ıprava dokumentace
• zaškolováńı uživatel̊u
• akceptačńı testováńı



Scrum: Vyhodnoceńı
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Silné stránky

• iterativńı inkrementálńı proces
• časté uvolňováńı verźı (inkrement̊u)
• architektura systému je navržena před procesem vývoje
• požadavky se lad́ı během celého vývoje
• sledovatelnost požadavk̊u (Product Backlogs)
• zapojeńı uživatel̊u
• jednoduchý proces

Slabé stránky

• nedefinuje přesný postup úloh
• integrace až po vytvǒreńı všech inkrement̊u
• předpoklad, že př́ımá komunikace je vhodná pro všechny typy projekt̊u
• nepředepisuje modely pro návrh, často se od Project backlog přecháźı na

implementaci



DevOps: Development + Operations
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Hlavńı myšlenka

• propojeńı týmů pro vývoj a pro provoz softwaru
Odstrašuj́ıćı př́ıklad: Nemůže za to můj kód, ale tv̊uj stroj.

Nejd̊uležitěǰśı vlastnosti

• velice časté uvolňováńı a nasazováńı nových verźı
• nezbytná nástrojová podpora pro dosažeńı vysoké ḿıry automatizace
• nejenom pr̊uběžná integrace ale i pr̊uběžné nasazováńı



Je RUP agilńı metodikou?
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Základńı charakteristika

• základńı vyjadřovaćı prosťredek je UML
• pracuje v iteraćıch
• definuje obsah každé iterace
• definuje pracovńı rámec (framework)



Je RUP agilńı metodikou?
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Základńı charakteristika

• základńı vyjadřovaćı prosťredek je UML
• pracuje v iteraćıch
• definuje obsah každé iterace
• definuje pracovńı rámec (framework)

Použit́ı RUP

• klasický heavyweight proces
• agilńı proces



Je RUP agilńı metodikou?
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Agile Unified Process

• zjednodušená verze RUP (bĺıž́ı se UP)
• hlavńı modelovaćı jazyk je UML, ale neńı omezeno
• modelováńı bez limit̊u může ohrozit agilnost metodiky
• Ambler, S. W., The Agile Unified Process (AUP)., Ambysoft Corp., 2006.

http://www.ambysoft.com/unifiedprocess/agileUP.html

dX proces

• minimálńı RUP proces
• považuje UML za jeden z možných pomocných prosťredk̊u

Jména spojená s agilńımi metodikami

• Ward Cunningham, Kent Beck, Craig Larman, Ron Jeffries, . . .



Srovnáńı p̌ŕıstup̊u z pohledu požadavk̊u
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Jednotlivé typy př́ıstupů k procesu vývoje

• se př́ılǐs nelǐśı v celkovém úsiĺı věnovanému tvorbě požadavk̊u,
• lǐśı se však v rozložeńı tohoto úsiĺı v čase
• a tedy v možnostech provádět pr̊uběžné úpravy specifikace

Převzato z Software Requirements, Microsoft Press, 2014



Prediktivńı či agilńı metodika?
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Kdy použ́ıt agilńı metodiku?

• neurčité nebo měńıćı se požadavky
• menš́ı nebo neurčitý rozpočet
• odpovědńı a dobře motivovańı vývojá̌ri
• menš́ı až sťredně velký vývojový tým (do cca 80 lid́ı)
• zákazńık, který je ochoten zapojit se do vývoje
• . . .

Kdy použ́ıt prediktivńı metodiku?

• známé a stabilńı požadavky
• dostatečný rozpočet
• velký vývojový tým (v́ıce jak 100 lid́ı)
• pevný rozsah projektu
• . . .



Metodiky v praxi
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• věťsina metodik může být vytvǒrena (použita) tak,
aby pracovala v nějakém projektu

• libovolná metodika může vést nějaký projekt k neúspěchu
• úspěšné týmy použ́ıvaj́ı inkrementálńı vývoj
• heavy procesy bývaj́ı úspěšné
• light procesy jsou častěji úspěšné



SW inženýr a metodiky
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Existuje pro náš projekt 100% správná metodika?

• Ne!

Co muśı umět dobrý SW inženýr?

• vybrat vhodnou metodiku nebo
• na základě metodik vytvǒrit scéná̌r vývoje softwaru tak,

aby projekt úspěšně dosáhl stanoveného ćıle,
• stanovit ćıle splnitelné v daném prosťred́ı

◦ cena
◦ terḿın dokončeńı
◦ rozsah
◦ kvalita

a to s ohledem na vývojový tým, který má k dispozici.



Jiný úhel pohledu na vývoj softwaru
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• Management SW projekt̊u

• Ř́ızeńı kvality softwaru

• Mě̌reńı v SW inženýrstv́ı

• Softwarový tým

• Motivace lid́ı



Úvod do managementu SW projekt̊u
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Co je to management?

Management je proces koordinace činnost́ı skupiny lid́ı, který realizuje
jednotlivec nebo skupina lid́ı za účelem dosažeńı stanovených ćıl̊u.
Tyto ćıle se nedaj́ı dosáhnout jenom praćı jednotlivce.

Management se uskutečňuje v rámci projekt̊u.
Proto se zde sousťred́ıme na management softwarových projekt̊u.

Definice managmentu na skoušce nebude



Projekt je . . .
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. . . časově ohraničené úsiĺı, které se vyv́ıj́ı s ćılem vytvǒrit jedinečný výsledek
(např. výrobek nebo službu).

• časově ohraničené (úsiĺı) – každý projekt má jednoznačný začátek
a konec. Konec projektu je dosažen tehdy, když jsou dosaženy stanovené
ćıle projektu nebo když se ukáže, že těchto ćıl̊u dosáhnout nelze.

• jedinečný (výsledek) – výsledek projektu se nějak lǐśı od výsledk̊u
podobných projekt̊u.

Definice projektu na skoušce taky nebude



Deming̊uv manažerský cyklus (PDCA)
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Manažerské procesy by měly prob́ıhat v této nekonečné smyčce:

• Plánováńı (Plan) – naplánováńı zamýšleného zlepšeńı
• Zaváděńı (Do) – realizace plánu
• Ově̌reńı (Check) – zhodnoceńı dosažených výsledk̊u
• Jednáńı (Act) – rozhodnut́ı, jaké daľśı změny provést pro daľśı zlepšeńı

procesu ř́ızeńı



Procesy managementu projektu
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Inicializace
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• Rozpoznáńı, že projekt může zač́ıt a źıskáńı všech relevantńıch informaćı
poťrebných pro plánováńı projektu, např.

◦ časový a cenový horizont
◦ základńı koncepce projektu
◦ potenciálńı rizika

• trvá několik dńı až měśıc̊u
• v některých organizaćıch je projekt formálně inicializovaný až po ukončeńı

studie vhodnosti, předběžného plánu nebo jiné formy analýzy
• zdroj nebo stimulace inicializace projektu může být:

◦ poptávka na trhu
◦ požadavek zákazńıka
◦ z důvodu prestiže
◦ výhody technologie
◦ požadavky legislativy



Plánováńı
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Vytvǒreńı a udržováńı plánu pro zabezpečeńı chodu projektu.

• Definuj́ı se požadavky na zdroje, požadavky na práci
a definuje se kvalita a kvantita práce.

• Plánováńı by mělo být tak podrobné, jak je to nezbytné,
a ne tak, jak je to možné.

• Plánováńı je intenzivńı hlavně v počátečńıch etapách projektu, v pr̊uběhu
prováděńı a ř́ızeńı se plány upravuj́ı podle poťreby.

• Vytvǒrený plán muśı schválit všechny skupiny zapojené do projektu.
• Nedostatky v plánováńı představuj́ı pro projekt značné riziko.

Důvody pro plánováńı

• sńıžit neurčitost (výsledku projektu)
• dosáhnout cenovou efektivitu
• zajistit lepš́ı pochopeńı ćıl̊u projektu
• vytvǒrit základnu pro sledováńı a ř́ızeńı práce



Projektový plán
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Projektový plán obsahuje:

• definici ćıl̊u, úloh a odpovědnost́ı
co je poťreba udělat,
pro koho je to poťreba udělat

• definici požadavk̊u na zdroje
kdo to má udělat
kolik to bude stát

• techniky, prosťredky, zdroje pro vykonáváńı plánu
jak to udělat

• kontrolńı body
kdy je to poťreba udělat

• definici kvality, základ pro mě̌reńı postupu projektu
• stanoveńı rizik projektu

co když nastane určitá situace



Plánováńı
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Plánováńı stav́ı mosty mezi t́ım,
kde jsme, a kam chceme j́ıt.

H. Koontz, H. Weihrich



Ř́ızeńı
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• kontrola a ř́ızeńı na základě namě̌rených výkonů (na základě výsledk̊u
práce a požadavk̊u na změny)

• preventivńı činnosti s ćılem předcházet problémům
• shromažd’uj́ı a rozšǐruj́ı se informace

◦ o stavu projektu (kde se projekt momentálně nacháźı
v porovnáńı s plánem)

◦ o postupu projektu (co se dosud udělalo)
◦ o budoućım stavu a postupu projektu (předpověd’ vývoje projektu)

• sleduje se stav projektu, porovnává a posuzuje se

◦ postup dosažený v posledńım obdob́ı (týden, měśıc, . . . )
a v obdob́ıch předcházej́ıćıch

◦ dosažené výsledky s t́ım, co je ještě poťreba udělat
◦ odhady a skutečné hodnoty; předpověd’ budoućıch hodnot
◦ přǐrazeńı zdroj̊u (lidé, poč́ıtače, . . . )
◦ poměr dosažených výsledk̊u a času, který uplynul;

rozhoduje se, či je dosažeńı ćıl̊u projektu reálné

• zajǐst’uje se ř́ızeńı změn



Prováděńı
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• spoťrebuje nejv́ıce času (úsiĺı) a peněz
u SW projekt̊u jenom při špatném plánu

• realizace plánu projektu
• manažer projektu koordinuje a usměrňuje prováděńı činnost́ı z plánu

◦ přidělováńı úkol̊u
◦ stanoveńı priorit
◦ rozdělováńı pravomoćı
◦ sledováńı postupu praćı na projektu
◦ rozhodováńı o uḿıstěńı důležitých zdroj̊u

• prováděńı projektu nejv́ıce ovlivňuje problémová doména (oblast),
technické parametry řešeńı a model vývoje

• vytvá̌ŕı se výsledek (výrobek, služba)



Ukončeńı
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• zaznamenaj́ı se nové poznatky, zkušenosti a poučeńı pro budoućı projekty
• ukonč́ı se kontrakty s dodavateli a dodávky poťrebných výrobk̊u a služeb v

rámci projektu, vy̌reš́ı se také všechny otev̌rené problémy (závazky
a pohledávky) spojené s dodávkami



Jiný úhel pohledu na vývoj softwaru
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• Management SW projekt̊u

• Ř́ızeńı kvality softwaru

• Mě̌reńı v SW inženýrstv́ı

• Softwarový tým

• Motivace lid́ı



Ř́ızeńı kvality SW projekt̊u
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Obvyklý postup při tvorbě softwaru spoč́ıvá v

• co nejrychleǰśı implementaci programu a
• rychlém testováńı s ćılem naj́ıt a
• odstranit chyby a nedostatky.

V žádném jiném technickém oboru se nevytvá̌rej́ı výrobky
nekontrolovatelné kvality, přičemž by se spoléhalo na testováńı.



Kvalita
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• The totality of features and characteristics of a product or service that
bear on its ability to meet stated or implied needs. (ISO 8402-1986)

• Souhrn vlastnost́ı nebo charakteristik produktu či služby, které souviśı
s jeho či jej́ı schopnost́ı splnit explicitně uvedené či implicitně
předpokládané poťreby.

• Kvalita neńı definovaná jako absolutńı ḿıra, ale jako stupeň splněńı
požadavk̊u či poťreb.

• Kvalita je . . .

◦ ḿıra stupně dokonalosti (Oxfordský slovńık)
◦ splněńı požadavk̊u (Crosby)
◦ vhodnost k danému účelu (ISO 9001)
◦ schopnost produktu nebo služby plnit dané poťreby (BS 4778)



Různé pohledy na kvalitu
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• Z pohledu uživatele může kvalita odpov́ıdat jednoduchosti obsluhy
systému, spolehlivému a efektivńımu prováděńı jednotlivých funkćı
systému.

• Z pohledu provozu systému kvalita obvykle znamená dobrou provozńı
dokumentaci a efektivńı využit́ı výpočetńıch prosťredk̊u.

• Z pohledu tv̊urce a údržbá̌re systému kvalita odpov́ıdá čitelným a
modifikovatelným programům a srozumitelné a přesné dokumentaci.

• Z pohledu manažera kvalita obvykle odpov́ıdá dodáńı výrobku včas,
v rámci rozpočtu a dohodnutých požadavk̊u.



Kvalita SW produktu
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Parametry softwarového projektu
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V každém projektu existuj́ı čty̌ri základńı parametry

• cena

◦ ńızké náklady: klesá kvalita i rozsah
◦ př́ılǐs ńızké náklady: zadáńı nelze splnit
◦ př́ılǐs vysoké náklady: kvalita se nezvýš́ı, čas se nesńıž́ı

• čas

◦ málo času: snižuje se kvalita a rozsah zadáńı, roste cena
◦ př́ılǐs mnoho času: oddaluje se zpětná vazba od systému v provozu

• kvalita

◦ vyš̌śı kvalita: zvyšuje počátečńı náklady, do budoucna je snižuje
◦ ńızká kvalita: ńızké počátečńı náklady, do budoucna zvyšuje enormě

náklady (finančńı i lidské)

• rozsah

◦ menš́ı rozsah zadańı: možnost vyv́ıjet rychle, levně a s lepš́ı kvalitou



Parametry softwarového projektu
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• žádný účastńık nemůže definovat všechny parametry
• pro heavyweight metodiky plat́ı, že zákazńık často voĺı rozsah a př́ıpadně

kvalitu, vývojový tým pak urč́ı cenu a čas
• pro agilńı metodiky plat́ı, že zákazńık často voĺı cenu, čas a kvalitu,

vývojový tým pak urč́ı rozsah

Alternativńı pohled (funkcionalita = rozsah + kvalita)

• čas, cena a funkcionalita (rozsah + kvalita)

✉

✉ ✉

Funkcionalita

Čas Cena

✉

✉ ✉

Funkcionalita

Čas Cena

�
�
�
�

❅
❅

❅
❅

�
�
�
�

❅
❅

❅
❅

✛ fixńı

✛ variabilńı

Heavyweight Agilńı



Funkcionalita, chyby a kvalita
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Neplet’te si kvalitu s funkcionalitou!

Systém s řadou funkćı může ḿıt ńızkou kvalitu (např. př́ılǐs chyb) a naopak.

software bez chyb 6= kvalitńı software



Normy pro systém zajǐstěńı kvality
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Pro softwarové produkty se vycháźı z následuj́ıćıho předpokladu:

Pokud má organizace kvalitńı proces tvorby výrobku (softwaru),
budou i jej́ı výrobky kvalitńı.

Tento př́ıstup se použ́ıvá hlavně proto, že v softwarovém inženýrstv́ı neńı
jednoduché mě̌rit kvalitu programů pomoćı nějaké výstupńı kontroly.

kvalitńı proces ⇒ kvalitńı výrobek



ISO 9000
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• ISO – Mezinárodńı organizace pro normy (International Standards
Organisation), viz http://www.iso.ch/

• ISO 9000 – soustava norem pro ř́ızeńı a zajǐstěńı kvality
(1979, 1987, 1994, 2000, 2008)

• slučuje standardy 9001, 9002, 9003 (rok 2000) a 9004 (rok 2008)
• mezinárodńı mě̌ŕıtko kvality
• Zavád́ı zpětnou vazbu do business proces̊u.
• Umožňuje nezávislé posuzováńı kvality ťret́ı stranou.
• Vycháźı z vniťrńıch norem britského ministerstva obrany pro muničńı

závody z druhé světové války.
• Primárně byly tyto normy vytvǒreny pro hromadnou výrobu (ne pro

softwarový pr̊umysl). Obsahuj́ı však všeobecné požadavky platné pro
libovolnou oblast výroby.

• ISO 9000 definuje body, které muśı systém výroby splňovat,
aby vyhověl této normě.
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+ Dává slušný základ pro dobře funguj́ıćı výrobu, který se dá dále rozv́ıjet.
Lidé d́ıky definovaným proces̊um v́ı, co a jak maj́ı dělat.

+ Zákazńık źıská určitou představu o organizaci.
+ Zvyšuje konkurenceschopnost a zlepšuje jméno organizace

(dokud certifikát neźıskaj́ı všichni).

− Sousťred́ı se na procesy a jejich kontrolu a ne na samotnou kvalitu.
− Snadno sklouzne k byrokratickému př́ıstupu.
− Zavedeńı ISO 9000 je poměrně vysoká investice.

Zejména malým organizaćım se tak nemuśı vyplatit.
− Poměrně dlouhé zaváděńı normy (zisk certifikátu).
− Norma nestanovuje vhodný postup pro jej́ı zavedeńı.



Capability Maturity Model – CMM

43 / 60

Účel

• vyhodnoceńı schopnosti (U.S.) vládńıch dodavatel̊u splnit softwarové
projekty

• zamě̌ruje se na procesy
• Humphrey, W. S. Managing the Software Process. SEI series in software

engineering. Addison-Wesley. 1989
• Capability Maturity Model for Software. Technická zpráva. Software

Engineering Institute, Carnegie Mellon University. 1993

Maturity Model

• nástroje popisuj́ıćı, jak dobře jsou nastaveny praktiky, procesy a chováńı
organizace; jak kvalitně mohou dosáhnout požadovaných výstupů

• lze použ́ıt jako prosťredek pro srovnáńı proces̊u r̊uzných organizaćı a pro
porozuměńı těmto proces̊um
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Struktura modelu

• Úrovně zralosti (Maturity Levels) – 5 úrovńı, nejvyš̌śı stupeň reprezentuje
ideálńı stav

• Kĺıčové oblasti (Key Process Areas) – soubory souvisej́ıćıch aktivit pro
dosažeńı stanovených ćıl̊u

• Ćıle (Goals) – ćıle definuj́ı rozsah, omezeńı a záměry kĺıčových oblast́ı
• Vlastnosti (Common Features) – praktiky pro začleněńı kĺıčových oblast́ı

do proces̊u organizace
• Kĺıčové praktiky (Key Practices) – popisuj́ı praktiky a elementy

infrastruktury, které přisṕıvaj́ı k efektivńımu začleněńı oblast́ı
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Úrovně

0 Neexistuj́ıćı ř́ızeńı. Procesy a jejich ř́ızeńı je zcela chaotické.

1 Počátečńı (Initial). Procesy jsou realizovány ad hoc, organizace je schopna
použ́ıt nové či nedokumentované procesy.

2 Opakovatelné (Repeatable). Procesy jsou dostatečně dokumentované a
umožňuj́ı opakováńı stejných krok̊u.

3 Definované (Defined). Procesy jsou definovány a potvrzeny jako
standardńı procesy.

4 Ř́ızené (Managed). Procesy jsou vyhodnocovány na základě předem
stanovených metrik.

5 Optimalizuj́ıćı (Optimizing). Ř́ızeńı proces̊u zahrnuje i inovačńı cyklus, lze
optimalizovat a zlepšovat procesy.
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Př́ıklad kĺıčových oblast́ı a určeńı úrovně zralosti.

Levels Key Process Areas

5 – Optimizing Technology Change Management
Process Change Management

4 – Managed Quantitative Process Management
Software Quality Management

3 – Defined Integrated Software Management
Organization Process Definition
Training Program
Peer Review

2 – Repeatable Requirements Management
Software Project Planning
Software Quality Assurance

Zdroj: Capability Maturity Model, Version 1.1, IEEE Software 10(4):18-27



CMM – Př́ıklad oblasti

47 / 60
Zdroj: Capability Maturity Model, Version 1.1, IEEE Software 10(4):18-27
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Capability Maturity Model Integration (CMMI)

• Řeš́ı problém s nasazeńım CMM pro tvorbu softwaru – Aplikace
r̊uznorodých model̊u, které nejsou integrálńı součást́ı proces̊u vývoje
softwaru, zvyšuj́ı náklady spojené se školeńım, posuzováńım apod.

• Určený pro vývojové týmy
• R̊uzné deriváty pro r̊uzné oblasti použit́ı – vývoj, služby, ř́ızeńı

dodavatelského řetezce (outsourcing, akvizice, . . . )

ISO/IEC 33001

• IEC – International Electrotechnical Commission
• Soustava technických standardů pro vývoj poč́ıtačového softwaru
• Rodina norem 330xx nahrazuje předchoźı rodinu 155xx (ISO/IEC

15504), která je odvozena od ISO/IEC 12207 a model̊u zralosti CMM,
Bootstrap a Trillium

• Neńı dostupné zdarma



Jiný úhel pohledu na vývoj softwaru
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• Management SW projekt̊u

• Ř́ızeńı kvality softwaru

• Mě̌reńı v SW inženýrstv́ı

• Softwarový tým

• Motivace lid́ı
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• Mě̌reńı je proces přǐrazováńı hodnot k vlastnostem entit reálného světa.
• Mě̌reńı zvyšuje pravděpodobnost, že i přes nejistotu

uděláme dobré rozhodnut́ı.
• Každé mě̌reńı muśı ḿıt sv̊uj účel (ćıl).

Data Informace Rozhodnut́ı✲
mě̌reńı

✲
analýza

✲
úvaha

Bez mě̌reńı nelze ř́ıdit.

ale

Dostaneme, co mě̌ŕıme.
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Copyright 2018, Dennis J. Frailey Fundamentals of Measurement and Data Analysis for Software Engineers
Part 4 - Analysis Techniques Especially Suited to Software

Graphs Can Be Very Useful

Very often, a picture is much easier to interpret 
than raw data

Original
Plan

Actual

Hoped

Likely

Today

P
r
o
g
r
e
s
s

Time !
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• Typy mě̌reńı

◦ Př́ımé mě̌reńı: př́ımé źıskáńı hodnoty sledovaného atributu
např. počet řádk̊u programu

◦ Nep̌ŕımé mě̌reńı: odvozeńı z jiných atribut̊u, které lze mě̌rit př́ımo
např. udržovatelnost lze určit jako čas poťrebný pro odstraněńı chyby

◦ jsou možné r̊uzné interpretace namě̌rených hodnot
např. počet chyb nalezených za jednotku času reprezentuje
kvalitu testováńı nebo (ne)správnost programu

• Pro úspěch projektu je důležitá dohoda na kritéríıch přijet́ı projektu.
Musej́ı být mě̌ritelná.

− Uživatelské rozhrańı muśı být přátelské.
+ Operátǒri muśı být schopńı zač́ıt pracovat s libovolnou funkćı

programu do 30 sekund od usednut́ı k terminálu.
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• velikost, rozsah (pro odhad času a nákladů a mě̌reńı produktivity)

◦ počet řádk̊u zdrojového textu programu (LOC)
◦ počet modul̊u
◦ pr̊uměrný počet LOC na modul
◦ rozsah dokumentace (počet stran)

• modularita

◦ svázanost modul̊u (počet tok̊u údaj̊u a ř́ızeńı mezi moduly
a počet globálńıch datových struktur)

◦ soudržnost modul̊u

• spolehlivost

◦ sťredńı doba mezi výpadky systému (MTBF)
MTBF = MTTF + MTTR
MTTF – sťredńı doba do následuj́ıćıho výpadku
MTTR – sťredńı doba opravy

• dostupnost

◦ pravděpodobnost, že v daném čase program pracuje správně
dostupnost = 100 * MTTF/MTBF [%]
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✲
0 5 10 15 20 25 Dny

✻

ne

ano

Funkce

MTTF = (3 + 3 + 5 + 7) / 4 = 4,5 dne

MTTR = (2 + 3 + 1 + 1) / 4 = 1,75 dne

MTBF = MTTF + MTTR = 25 / 4 = 6,25 dne

dostupnost = MTTF / MTBF = 18 / 25 = 72%

Poznámka: Plánované odstávky z důvodu údržby se do výpadk̊u nepoč́ıtaj́ı.
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• složitost

◦ počet soubor̊u
◦ velikost programu (počet př́ıkaz̊u, řádk̊u, . . . )
◦ počet větveńı (př́ıkazy IF)
◦ hloubka zanǒreńı ř́ıdićıch struktur
◦ počet cykl̊u
◦ pr̊uměrná délka věty v dokumentaci

• chyby

◦ počet chyb a nedostatk̊u
◦ chybovost = počet chyb / kLOC
◦ klasifikace chyb a nedostatk̊u a frekvence jejich výskytu

• udržovatelnost

◦ sťredńı doba poťrebná na opravu chyby
◦ sťredńı doba poťrebná na pochopeńı logiky modulu
◦ sťredńı doba na nalezeńı př́ıslušné informace v dokumentaci
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Metriky pro proces

• úsiĺı – čas vynaložený na vývoj systému (člověko-měśıce)
• změny požadavk̊u (odráž́ı kvalitu specifikace požadavk̊u)

◦ počet změn požadavk̊u
◦ sťredńı doba od dokončeńı specifikace do požadavku na změnu

• náklady a čas

◦ začátky a konce činnost́ı
◦ délka trváńı činnost́ı
◦ náklady na provedeńı jednotlivých činnost́ı

Metriky pro zdroje

• charakteristiky personálu

◦ produktivita
◦ velikost týmu
◦ rozsah a způsob komunikace
◦ zkušenosti

• zat́ıžeńı śıtě, . . .
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Naše posťrehy

• Úroveň přijatých student̊u na FIT (mě̌reno percentilem Národńıch
srovnávaćıch zkoušek od SCIO) v posledńıch letech roste.

• Přesto se studijńı výsledky našich student̊u sṕı̌se zhořsuj́ı.

• To nedává smysl! Někde muśı být chyba! Ale kde?

Práce p̌ri studiu

• Jistě, když jsou studenti v práci, nemohou být na přednáškách.
• Apelujeme na studenty, aby rozumně vyvážili práci a studium. Nejen

prosťrednictv́ım projektové praxe nab́ıźıme student̊um možnost vydělat si
v našich projektech.

• Naši firemńı partněri se muśı zavázat, že budou student̊um poskytovat
dostatečný prostor pro studium. Ostatńı firmy ke student̊um nepoušt́ıme.

• Je to ale skutečná př́ıčina? I dř́ıve studenti při studiu pracovali či podnikali
a na studijńıch výsledćıch se to neprojevilo.
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Digitálńı média

• Sociálńı śıtě vytvá̌rej́ı závislost prosťrednictv́ım dopaminové vazby.
Č́ım je uživatel déle připojen, t́ım v́ıc reklamy se prodá.

• Mlad́ı lidé ztrácej́ı schopnost navazovat reálné vztahy.
Maj́ı podstatně méně sexu než předchoźı generace.

• Klesá doba, po kterou je mozek schopen se sousťredit.
• Pr̊uměrná inteligence přestala r̊ust a začala klesat.
• Zato roste počet lid́ı s úzkostmi a depresemi.
• Na lékǎrské fakulty přicháźı gramlav́ı medici.
• Závislost na moderńıch médíıch vznikne snáze než závislost na alkoholu.
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Co s t́ım dělá společnost?

• osvěta (např. MUDr. Martin Jan Stránský)
• zákazy mobilńıch telefonů ve školách (např. Francie)
• úprava Mezinárodńı statistické klasifikace nemoćı
• budováńı center pro léčeńı závislosti na internetu (např. Německo)

◦ poč́ıtačové (zejména on-line) hry
◦ on-line komunikace (např. sociálńı śıtě)
◦ stránky s pornografickým obsahem
◦ źıskáváńı co nejvěťśıho množstv́ı informaćı
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A co s t́ım můžete dělat vy?

• Dbejte na dostatek spánku.
Je důležitý pro uťŕıděńı informaćı a zahozeńı

”
smet́ı“.

• Využ́ıvejte fyzická média (paṕır).
Zlepšuj́ı učeńı (rámováńı). Aktivuj́ı v́ıce center v mozku současně.

• Nenoste si mobily a notebooky na přednášky.
Rozptyluj́ı Vaši pozornost (i vypnuté).

• Prob́ıranou látku si zopakujte.
Různé úhly pohledu na téma pomáhaj́ı dlouhodoběǰśımu zapamatováńı.

• Bojujte se svými závislostmi.
Vydrž́ıte ťreba dva týdny bez internetu a mobilu (detox)?
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