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Abstrakt

MUCHA, Milo§: Rézne pristupy v merani kvality softvéru v podnikovej praxi -
Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky. Katedra
aplikovanej informatiky. - Veduca zavereCnej prace: RNDr. Eva Rakovskd PhD. -
Bratislava: FHI EU, 2022, 80 s.

Cielom diplomovej prace je zmapovanie réznych pristupov merania kvality
softvéru a informac¢nych systémov V podnikovej praxi z réznych hladisk s aspektom
na vyvoj softvéru. Meranie kvality softvéru v dnesSnej dobe je vyznamnou sucastou
informacného manazmentu. Praca sa skladd z troch hlavnych kapitol. Prva kapitola je
zamerana na porozumenie a analyzovanie modelov a certifikacii, ktoré pristupuju ku
kvalite softvéru a nasledne techniky zaistenia a riadenia kvality, ¢i metodiky prace, aké
firmy vyuzivaju v stcasnej dobe pre vyvoj softvéru. V druhej kapitole je popisany ciel
prace, jeho pod ciele a nasledne metddy skumania a metodiku prace. V tretej kapitole na
zaklade syntézy poznatkov je vytvoreny navrh, akym by firmy mali pristupovat’ ku kvalite
softvéru v metodike Scrum. Pre jednotlivé oblasti st popisané a zmapované metriky
merania kvality softvéru. V zavere tejto kapitoly je vytvoreny nadvrh metrik, ktoré najlepsie
odzrkadl'uji kvalitu vyvijaného softvéru, na zaklade zmapovania a konzultécii

S manazmentom V podnikovej praxi.
KIacové slova:
kvalita softvéru, metriky kvality softvéru, indikatory kvality softvéru, ISO normy, tradi¢né

metodiky, agilné metodiky



Abstract

MUCHA, Milos: Different approaches in measuring software quality in business practice
- University of Economics in Bratislava. Faculty of Business Informatics; Department of
Applied Informatics - Thesis supervisor: RNDr. Eva Rakovska PhD. - Bratislava: FHI EU,
2022, 80 s.

The aim of this master thesis was the mapping of various approaches of measuring
the quality of software and information systems in the business practice from different
viewpoints with the emphasis on software development. Today, measuring software quality
is an important part of information management. The thesis is dived into three main
chapters. The first one is focused on understanding and analysis of models and certificates,
which deal with software quality and subsequently quality assurance and management
techniques, or work methodologies that companies currently use for software development.
The second chapter describes the main goal of the work, its sub-goals and then the research
methods and methodology. In the third chapter, based on the acquired knowledge, a
proposal is made for companies to approach the quality of software using the Scrum
methodology. Software quality measurement metrics are described and mapped for each
area. At the end of this chapter, a proposal of metrics is created, which best reflect the
quality of the developed software, based on mapping and consultation with management in

business practice.
Key words:

software quality, software quality metrics, software quality indicators, 1ISO standards,

traditional methodologies, agile methodologies
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Uvod

V stcasnosti kazda firma pdsobiaca v oblasti informaénych technologii, ktora vyvija
softvérovy produkt sa snazi zvySovat’ kvalitu svojho produktu, a tym ziskat’ vyhodu oproti
konkurencii. Kvalita je meratel'na vlastnost’ produktu, ktora sa sklada z roznych faktorov,
0 ktorej sme schopny rozhodovat’ na akej Girovni je oproti produktom rovnakého typu. Cim
kvalitnejsi produkt firma dodava, tym viac zékaznikov mé o produkt alebo samotnu firmu

zaujem a firma moze dosiahnut’ vyssi zisk.

Diplomova praca je zamerana na metriky, pomocou ktorych sa meria kvalita
softvéru. Aby sme mohli tieto metriky zmapovat’, je v prvom rade potrebné porozumiet’
a analyzovat’ ¢o znamena kvalita softvéru. Na zaklade ziskanych poznatkov sa mdzeme
zamerat’ na samotné techniky zaistenia a riadenia kvality softvéru a normy, ktorymi sa firma
certifikuje, Ze dodrziava Standardy pre kvalitu softvéru. Taktiez je potrebné, aby sme
porozumeli, akymi metodikami vyvoja softvéru sa v sti¢asnej dobe firmy moézu riadit,

a ktora z nich je najvyuzivanejsia a najvhodnejsia.

Po analyze asyntéze ziskanych poznatkov mdézeme zmapovat metriky merania
kvality softvéru z réznych uhl'ov pohladu, respektive, z réznych oblasti v rdmci vyvoja
softvéru. Zmapované metriky nasledne prezentujeme manazmentu z podnikovej praxe,
vd’aka ktorym na zaklade konzultécii a ziskanych dat urobime porovnanie a vytvorime navrh
metrik, ktoré by mala zauzivat' kazda vyvojova firma, aby dosiahla kvalitu vyvijaného

softvéru.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Kbvalita a akost’

Kvalita a akost’ je vo vSeobecnosti pozitivna vlastnost’ vyrobku alebo sluzby. Tato
vlastnost’ je vyrobku alebo sluzbe priradend, pokial’ su splnené predom definované Standardy
alebo poziadavky klienta. M6zeme tvrdit, ze o produktoch a sluzbach hovorime, ze st

kvalitné, pokial’ sme s nimi spokojni a spliaji naSe ocakavania.

Kvalita a akost’ maji rovnaka vypovedna hodnotu, ale liSia sa v oblasti pouzitia.
Akost’ sa vyuziva v oblasti vyroby, predovSetkym v spojeni s konkrétnym vyrobkom.
Naopak pojem kvalita sa vyuziva v oblasti sluzieb. Ked’ze sa praca zameriava na oblast’

sluzieb, budeme pouzivat’ tento pojem [2].

Neexistuje spravna definicia kvality, kazdy si pod kvalitou predstavuje nieco iné a
zameriava sa na subjektivne aspekty. Akademicky slovnik cudzich slov definuje kvalitu ako
,,Sthrn uzitkovych vlastnosti vyrobku alebo sluzby*. Armand Vallin Feigenbaum hovori, Ze:
,kvalita vyrobku je sthrn vSetkych jeho konstrukénych a vyrobne technickych
charakteristik, ktoré uréuju urovefi, akou produkt napiiia o¢akavania zékaznika“. Podla
normy ISO 9001 je kvalita ,,stupent splnenia poZiadaviek suborom obsiahnutych znakov*
[2]. Z vysSie spomenutych definicii vyplyva, Ze kvalita je meratel'na vlastnost’, ktora tvori

rozne aspekty, a ktorou sme schopny porovnat’ produkty rovnakého typu.
1.2 Kbvalita softvéru

Kvalita softvéru je zhoda s explicitne stanovenymi poziadavkami na funkcionalitu
aspravanie, explicitne dokumentovanymi vyvojovymi Standardmi a implicitnymi

charakteristikami, ktoré sa o¢akavaji od kazdého profesionalneho vyvijaného softvéru.

Jednoducho povedané kvalitny softvér je taky softvér, ktory funguje v sulade
s poziadavkami klienta, ktoré zodpovedaju Standardom a je vyvinuty s ohadom na obecne

platné zasady tvorby konkrétneho softvéru [3].

Vyvoj kvality softvéru je historiou rastu. Kvalita softvéru v pociatkoch (okolo 50.
rokov) bola Casto zélezitost'ou jednej osoby, ktord bola dizajnérom, vyvojarom a testerom
naraz. Tato osoba pracovala, kym sa program ,,nerozbehol“. Kvalita znamenala vyladenie

vSetkych chyb, ktoré sa vyskytli pocas vyvoja.
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Netrvalo dlho (do 70. rokov), kym sa ciel' stal ambicidznejSim: kvalita bude
dosiahnutd, ked’ budt splnené vsetky poziadavky. To znamena byt schopny pokryt’ vSetky

pripady opisané koncovym uzivatelom, pripadne technicku, funkénu ¢i dizajnovl analyzu.

Nevyhnutne sa vytvorilo silné prepojenie medzi kvalitou a testovanim: kvalita by sa
merala v porovnani s uspechmi testov a testy by preskimali vSetky funkcie na dosiahnutie

cielovej kvality.

Ako sa timy zacali rozSirovat’, pribudali aj profesie. Vyvojari dostali koncepty od
dizajnérov a dodavali testerom funkcionality na overenie. V tomto vertikalnom vztahu by
kazdy ucastnik odovzdal vysledok svojej praci d’alSiemu. Fungovalo to dobre, ale nie vel'mi

efektivne: dlhé oneskorenia, neskoré¢ testovanie, nakladné opravy a nechut’ k zmendm.
Od 80. rokov sa presadilo niekol’ko myslienok:

e Vnutornd kvalita podla analyzy kodu- Zacat' pouzivat' néstroje statickej a
dynamickej analyzy zdrojového kodu na posudenie jeho vnatornej kvality,

e Zdravsia kvalita vd’aka skorému testovaniu - Zastavme testovanie prili§ neskoro,
opravy zistenych chyb st ovela lacnejSie,

e Lepsia kvalita vdaka automatizovanému testovaniu - Ked’ st testy na nizkej Grovni
spravne opisané, mdzu byt automatizované. Testy by tiez nemali len overit’
ocakéavané, ale mali by tieZ automaticky preskimat zakutia pre kombinéciu, o ktorej
si nikto nemyslel, Ze by sa mohla stat’,

e Sirsia kvalita vd’aka viacnasobnym testom - Ako sa hardvér staval vyspelejsim,
vypoctovy vykon umoznil spustit’ testovacie kampane na niekolkych verziach
programu,

e Zdielana kvalita akceptovanim zmien - Proti nepruznosti starych vyvojovych
procesov spolocnost’ Agility navrhla zrusit' ,efekt tunela®, spojit vSetky
zainteresované strany a udrzat’ ich v zapojeni,

e Nepretrzita kvalita vdaka integrovanému pristupu - S DevOps sa kvalita moze stat’
sucastou procesu. A ked’ze su dostupné vSetky komponenty zivotného cyklu vyvoja,
kvalita sa mo6ze rozsirit’ z jeho kodu a definicie zameranej na test, aby zahfnala viac

prvkov z projektu.

Dnes sme sa dostali do bodu, ked’ kvalita softvéru presahuje ramec konformity, ale

je tiez prostriedkom zrelosti [26].
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Pri kvalite softvéru existuje mnoho noriem, ktoré sa tym zaoberajii ako napr. ISO

9000, IEEE Std.730-1984, IEEE Std.983-1986, DOD-STD-2167A a mnoho d’alSich.

Napriklad rad noriem ISO 9000 konkrétne definuje systém manazérstva kvality.
Tieto normy vydava Medzindrodnd organizacia pre normalizdciu. Normy umoziuju
preukdzat’ danym organizdciam schopnost’ vyroby ¢i distribuciu produktov v sulade so
vSetkymi potrebnymi predpismi a potrebami zédkaznika. ISO 9000 zlucuje tri Standardy ISO
9001, ISO 9002 a 1SO 9003.

Standard ISO 9001 slazi ako referenény model pre nastavenie zakladnych riadiacich
procesov v organizacii, ktoré poméhaji neustale zlepSovat’ kvalitu poskytovanych vyrobkov
a sluzieb, spokojnost’ zdkaznika, strategické riadenie a pracu s rizikami. Je to norma procesne
orientovana. Rovnako ako ostatné normy ISO vyZaduje naslednt certifikdciu zavedeného
systému riadenie organizacii. Vysledkom je certifikat, ktory je medzinarodne uznavany a je

predpokladom urcitej zrelosti a vyspelosti organizacie [16].

Okrem ISO noriem je dolezité spomentut’ aj CMMI (Capability Maturity Model
Integration), ktory opisuje model kvality organizacie prace, ktory je uréeny pre vyvojové
timy a do istej miery ovplyviiuje kvalitu softvéru. Ide o sthrn cielov a odporti¢anych
pracovnych postupov pre vyvojové timy, ktoré vedu ku kvalitnému planovaniu a riadeniu
prac, a mali by zabezpeCit' aj zodpovedajicu kvalitu vystupu. CMMI definuje procesné

oblasti, ktoré musi tim realizovat’, a ciele, ktoré¢ musi v kazdej oblasti dosahovat’.
Model rozdel'uje procesné oblasti do niekol’kych skupin podl'a typu ¢innosti:

e riadenie procesov — zameranie sa na procesy organizacie, definicie procesov
organizacie, Skolenia organizécie,

e riadenie projektov — planovanie, monitorovanie a riadenie projektov, riadenie
vztahov so subdodavatel'mi, riadenie rizik, integrované riadenie projektov,

e navrh a realizacia — riadenie poziadaviek, vyvoj poziadaviek, technické rieSenie,
integracia produktu, verifikacia a validécia,

e podporné procesy — riadenie konfiguracii, zaistenie kvality produktov a procesov,

meranie a analyza, rozhodovanie na zéklade analyzy variantov.

Pre porovnanie mdézeme tvrdit, ze norma ISO 9000 je ur€enim blizka k modelu
CMM], ale je medzi nimi niekol’ko zdsadnych rozdielov. Norma ISO 9000 nie je uréena pre
ziadnu konkrétnu oblast’ a je aplikovana na firmy z najroznejSich odborov. Naproti tomu

CMMI je urcena pre vyvojové timy. ISO 9001 je strucny Standard, ktory definuje iba ciele,
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zatial' ¢o CMMI je podrobny model, ktory ide do podrobnosti, ked’ definuje ocakavané
¢innosti a ich pracovné vystupy. Vd’aka tomu ma CMMI névodny charakter, takze na jeho

zaklade je mozné procesy priamo definovat’ [14].

Kwvalita softvér je taktieZ ovplyvnena mnohymi faktormi. Existuje nickol’ko modelov
pre delenie tychto faktorov. Mozeme sem zaradit’” McCallov model, Deutch-Willisov model,
Evans-Marciniakov model, FURPS, jeho rozsirenie FURPS+ a niektoré ISO Standardy [4].
Detailnejsie si rozoberme McCallov model a Standard ISO/IEC 25010.

1.2.1 McCallov model
McCallov model deli faktory do troch kategorii [4]:

e cCinnost produktu: integrita, pouzitelnost, efektivita, spolahlivost’, korektnost’,
e revizia produktu: testovatel'nost’, flexibilita, udrzatel'nost’,

e premiestenie produktu: prenositel'nost’, znova pouzitel'nost’, schopnost’ spoluprace.

[ Kvalita softwaru ]

) ] )
- -, oo Premiestenie
Charakteristi Cinnost produktu Revizia produktu
ky - . produktu
Integrita Testovatelnost —-| Prenositelnost
Faktory kvality PouSitelnost Flexibilita _.| Inova
| | pougitelnost
Efektivita UdrZatelnost Schopnost
spoluprace
\ J
» Spolahlivost
A
!
L— Korektnost

s

Obrazok 1 McCallov model [5]

1.2.2 ISO/IEC 25010
ISO/IEC 25010 je sucast’ rady Standardov s nazvom Software product Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE). V roku 2011 nahradil standard ISO/IEC 9126-1
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Softvérové inzinierstvo — Kvalita produktu. ISO/IEC 25010 je medzinarodna norma, ktora
definuje model kvality pre pouzivanie (zlozeny z 5 charakteristik) a model kvality produktu
(zlozeny z 6smich charakteristik). Model kvality produktu je pouZzitelny ako pre poc¢itacové
systémy, tak aj pre softvérové produkty, a tym sa budeme d’alej zaoberat’. Hierarchia modelu
ISO/IEC 25010 reprezentuje obrazok ¢. 2. Kazda charakteristika je d’alej ¢lenend na sady
indikatorov. Vyber indikatorov je zalozeny na sade pokynov pre kvalitu webu, Standardov

W3C a analyze stavajucich webovych stranok.
Charakteristiky st [6]:

e funkénd primeranost - systém poskytuje funkcie, ktoré spliiuju stanovené
a implicitné potreby pri pouzivani systému zo stanovenych podmienok

o funkéna tplnost - funkénost’ systému spiiiaji vietky zadané Glohy a ciele
uzivatel’a,

o funkcénd spravnost’ - systém vracia spravne vysledky s ur¢itou mierou
presnosti,

o funkéna vhodnost - funkcie ul'ah¢uju splnenie stanovenych tloh a cielov.

e vykonnost' — predstavuje vykon vzhladom k mnozstvu pouzitych prostriedkov za
stanovenych podmienok,

o chovanie v Case - splnenie poziadaviek na dobu odozvy a spracovania,

o vyuzitie zdrojov - mnoZstvo a typy prostriedkov potrebné pre systém, aby
splnil vSetky poZiadavky,

o kapacita - najvyssi vykon, ktory je mozné splnit’.

e schopnost’ spoluprdce - schopnost’ systému alebo jeho Casti vymieniat’ informacie
S inymi systémami alebo komponentami alebo vykonavat svoje poZzadované funkcie,
pri¢om zdiel'a rovnaké hardvérové alebo softvérové prostredie,

o koexistencia - systém moze spravne splnit’ pozadované funkcie a zaroven
zdielat’” spolo¢né prostredie a zdroje s inymi produktami bez negativneho
dopadu na akykol'vek iny produkt,

o interoperabilita - dva alebo viaceré systémy alebo komponenty mozu
vymienat’ informacie a vyuzivat' vymienane informacie.

e pouzitelnost' - vyrobok mdze byt pouzivany uréenymi pouzivateI'mi k dosiahnutiu
stanovenych ciel'ov G¢inne, efektivne a uspokojivo v stanovenom kontexte pouzitia,

o rozpoznatelnost’ vhodnosti - pouZivatelia mo6zu rozpoznat, ¢i je produkt

alebo systém vhodny pre ich potreby,
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zvladnutelnost’ - moznost” naucit’ sa ako pouzivat systém efektivne, bez
rizika a so spokojnost'ou v $pecifikovanom kontexte pouzitia,
prevadzkovatelnost’ - systém je I'ahko ovladatelny,

ochrana pred chybou pouZzivatel'a - systém ma vytvorené opatrenia, ktoré sa
snazia ochranit’ pouzivatela pred jeho chybami,

estetika pouzivatel'ského rozhrania - pouzivatel'ské rozhranie umoznuje
prijemnu a uspokojujtcu interakciu pre pouZzivatela,

vlastnosti a schopnosti k dosiahnutiu stanovené¢ho ciela v konkrétnom

kontexte pouZzitia.

spolahlivost’ - systém alebo jeho stcast’ plni stanovené tlohy v rdmci stanovenych

podmienok na urciti dobu,

o

o

zrelost’ - systém alebo jeho stcast’ spliluje poziadavky na spolahlivost’ pri
normalnej prevadzke,

dostupnost’ - systém alebo jeho sucast funguje aje pristupny, ak je
vyzadovany pre pouzitie,

odolnost’ proti chybdm - systém alebo jeho sucast funguje tak, ako je
planované ato aj napriek tomu, ze dochiddza k chybam hardvéru alebo
softvéru,

obnovitel'nost” - syst¢ém modze v pripade preruSenia alebo zlyhania obnovit’

priamo ovplyvnené udaje a obnovit’ poZadovany stav systému.

bezpeCnost’ - informécie a data st chranené tak, aby nedoSlo k neopravnenej

modifikacie alebo pristupu neautorizovanou osobou alebo systémom a naopak

opravnenym osobam alebo systémom nie je odmietnuty pristup k nim,

O

o

o

dovernost’ - systém zaistuje, Zze Udaje si pristupné osobam opravnenym
K pristupu,

integrita - systém alebo jeho sucast’ zabranuje neopravnenému pristupu alebo
upravam pocitacovych programov alebo dat,

nepopieratelnost’ - preukédzatelnost’ prebehnutia akcie alebo udalosti, aby
nemohli byt’ popreté neskor,

zodpovednost’ - ¢innosti subjektu mézu byt jednoznacné sledované,

autentickost’ - preukazatel'nost’ totoznosti subjektu alebo zdroja.

udrzatel'nost’ - moznost’ opravy chyby alebo modifikacie systému,
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modularita - systém alebo pocitacovy program je zlozeny z komponentov tak,
aby zmena jedného komponentu mala miniméalny dopad na iné¢ komponenty,
znovu pouzitelnost’ - systém, Cast’ systému alebo pocitaCovy program moze
byt’ pouzity vo viac nez jednom systéme,

schopnost’ byt analyzovany - moznost’ postidenia dopadu zmeny na systém
alebo jeho casti, pripadne diagnostikovanie systému z dovodu jeho
nedostatku alebo pri¢ni zlyhania.

modifikovatel'nost’ - moznost’ upravovat systém ucinne a efektivne bez toho,
aby doslo k poruseniu kvality vyrobku,

testovatel'nost’ - moznost’ stanovit’ skuSobné kritéria pre systém alebo jeho

cast’ a moznost’ vykonat testy, aby bolo mozné urcit’, ¢i boli kritéria splnené

e prenositelnost- systém alebo jeho sticast’ moéze byt ucinne a efektivne pouzita na

r6znom hardvér a softvér.

o

prispdsobivost’ - moznost’ systému U€inne sa prispdsobovat’ réznym
hardvérovym, softvérovym zariadeniam a pouzivatel'skym prostrediam,
schopnost’ inStaldcie - moznost systém uspeSne nainstalovat alebo
odinstalovat’ v Specifickom prostredi,

nahraditel'nost’ - moznost’ systém nahradit’ inym Specifickym softvérovym

produktom pre ten isty cel v rovnakom prostredi.
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Obrdzok 2 Standard ISO/IEC 25010 [6]
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1.3 Zaistenie a riadenie kvality softvéru

Zaistenie kvality (Software Quality Assurance - SQA) je sthrnny pojem, ktory
zahriuje uz na zaciatku vyvoja stanovisko procesu a metéd, ako spravne definovat
poziadavky na systém, spravne vyvijat' produkt a d’alsie etapy vyvoja. Ulohou SQA je
pochopitel’'ne nie len stanovenie procesu, ale aj kontrola procesu a vsetkych jeho vystupov,

ktor¢ sa tykajt riadenia kvality (Software Quality Control - SQC) [4].

Kvalita a jej zabezpecenie a riadenie st jednym z rozhodujucich faktorov stabilného
ekonomického rastu firiem. KlI'iC¢ovym pozitivnym prejavom dobre zavedené¢ho systému
riadenia kvality je rastica spokojnost’, lojalita zdkaznikov, zefektivnenie procesov kontroly,
zniZenie nakladov a zvySenie produktivity. Ked'Ze rastie podiel na prvykrat dobre vykonane;j
prace, znizuje sa pocet prerabani a oprav vSetkého druhu alebo dodato¢né hl'adanie
najroznejsich dat a informacii. Firmy s fungujicim systémom riadenia kvality dosahuju

dlhodobo podstatne lepsie vysledky ako ostatné firmy.

V ramci riadenia kvality a jeho neustaleho zlepSovanie vo vSetkych fazach vyvoja, si

popiSeme cykly zlepSovania PDCA.

1.3.1 PDCA

PDCA je metdda postupného zlepSovania napr. kvality vyrobkov, sluzieb, procesov,

aplikacii atd’., prebiehajica iterativne v Styroch krokoch [7].

e naplanuj (Plan) — stanovovanie cielov podla existujucich podmienok, o zahfiia
ur¢enie Uloh, opatreni a procesov na dosiahnutie ciel'ov,

e rob (Do) — realizacia ciel'a podl'a navrhnutého riesenia,

e kontroluj (Check) — kontrola vysledku realizacie oproti o¢akavanym vysledkom,

e uskuto¢ni (Act) — vyhodnotenie, na ktorého konci sa rozhodne, ¢i mala Gprava
pozitivny efekt, nasledne sa novy proces prida do funkcionalit systému. Ak nie, tak
sa nebude ni¢ menit. Ak pri vyhodnoteni vyplynuli moznosti na zlepSenie, tak sa

metoda vracia do prvého kroku a proces sa opakuje.
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1.4 Techniky zaistenia a riadenia kvality

Jadrom zaistenia a riadenia kvality je testovanie, ktoré si preberieme v d’alsej

kapitole. Medzi techniky zistenia a riadenia kvality patria [3]:

preskimanie (revizia) — je c¢innost vykondvand na zabezpecenie vhodnosti,
primeranosti, efektivnosti a i€¢innosti predmetu s cielom dosiahnut’ stanovené ciele,
inSpekcia — je formalna metdda preskiimania podl'a prisnych pravidiel. Jej ciel'om je
predovsetkym odkryt’ chyby vo funkeii, logike ¢i implementécii, overit’ ¢i softvér
vyhovuje poziadavkam, uistit’ sa, Ze softvér je implementovany podl'a definovanych
Standardov atd’.,

audit — je preverenie dodrziavania a stavu plnenia tloh nezavislou skupinou.
Niektort Specificku oblast’, napr. uctovny audit, audit kvality podl’a normy ISO 9000,
moZe preverovat’ len akreditovana organizacia,

simuldcia — z pohladu technik zaistenia kvality sa jednda o rucné alebo
poloautomatické prechadzanie casti programu so symbolickym vykonavanim

vypoctu.

1.5 Testovanie

Testovanie je preverovanie funkcnosti softvéru. Proces testovania za¢ina stanovenim

vizie a cielov testovania. Dalej sa urci sada testovania, teda ¢o vSetko treba testovat,

vyberaju sa testy, zbieraju sa data a pripravuju nastroje, ktoré tim na testovanie potrebuje.
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Navyse sa kontroluje, ¢i vSetky poziadavky na softvér su v takej forme, aby bolo mozné
jednoznacne skontrolovat’ ich splnenie. Samotné testovanie prebiecha skimanim softvéru na
niekol’kych urovniach a reportovanim néjdenych skutocnosti. Proces testovania sa Casto
vykonava vo viacerych iteraciach, kedy kazda iteracia zacina odovzdanim novej verzie

softvéru testom.

Moézeme tvrdit, Ze stcast'ou procesu testovania softvéru je zistovanie informacii
0jeho kvalite. Casto mylna predstava je, Ze kvalita softvéru sa znizuje v dosledku
softvérovych chyb, ktoré vznikaju na strane programatora, ktory nie¢o prehliadol alebo sa
mu v kode objavila chyba. Nie je tomu tak. Podl'a Rona Pattona je najcastejSim zdrojom
chyb zla Specifikécia. Je to spdsobené tym, Ze ¢asto chyba uplna dokumentacia, o znamena,
ze je nedostacujuca alebo sa v priebehu vyvoja meni. Na obrazku ¢. 4 moZzeme vidiet', ze

d’alSie softvérové chyby vznikaji v ndvrhu a zdrojovom kode [9].

Ostatné

Kod

Specifikicia
Mavrh

Obrazok 4 Vznik softvérovych chyb [9]

Aby sme predisli k takymto chybam je dolezité, aby testeri boli zapojeni uz na
samotnom zaciatku spisovania poziadaviek s cielom zlepSovat’ uzivatel'ské scenare, a tak

znizit’ riziko nespravneho alebo netestovate'ného navrhu aplikacie.
Aby boli testy kvalitné a ¢o najviac pokryvali funkcionalitu, je ddlezita aj spolupraca
testerov s programatormi. Porozumenie kodu zo strany testerov znizuje riziko defektov uz

v samotnom kode a nésledne v testoch.

Taktiez je dolezité, aby sa kladol doraz na analyzu korenovych pricin, kde zistenie
a odstranenie pri¢in defektov zabezpecuje prevenciu d’alsich chyb, ktoré sa mézu vyskytnat’
[23].
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1.5.1 Zakladné clenenie testovania softvéru
Testovanie softvéru mézeme delit’ z viacerych hl'adisk. Zakladné ¢lenenie testovania
[9]:
e statické a dynamické,
e black box a white box,
o alfaa beta testovanie,
e manualne a automatizované,

e testovanie funk¢nych a nefunkénych poziadaviek.

Statické testovanie nevyzaduje beh softvéru, teda je mozné s nim zacat’ eSte pred
vytvorenim prvého prototypu. Moze pomoct’ so spresnenim odhadov naro¢nosti na cas a
zdroje pre samotny nadchéadzajici vyvoj. Dynamické testovanie vyzaduje existenciu
spustitel'nej verzie softvéru a prebieha hlavne na zéklade poskytovania roznych vstupov a
posudzovanie vystupov testovaného programu [9]. Oba typy testov mo6zu mat rovnaké ciele
ako je posudenie kvality pracovnych produktov a v€asnd identifikacia defektov. Mdzeme

povedat’, Ze sa navzajom dopliaju, tym Ze nachadzajt rozne typy defektov.

Statické testovanie mozno pouzit' na zlepSenie konzistencie a vnutornej kvality
pracovnych produktov, zatial' ¢o dynamické testovanie sa zvyCajne zameriava na externe

pozorovateI'né spravanie sa systému [23].

Cierna skrinka (Black box) testovania pracuje iba so vstupmi a vystupmi bez znalosti
implementécie. Tester vidi iba, ako sa produkt chova navonok. Zmyslom je analyzovat
spravanie softvéru vzhl'adom na ocakdvané vlastnosti tak, ako ho vidi pouZzivatel. Pri
testovani bielej skrinky (white box) ma tester pristup k zdrojovému kodu a testuje produkt
na zaklade neho. Vidi nielen ¢o sa deje na povrchu skrinky, ale aj vnutorné reakcie systému.
Tym trochu strdca pohl'ad pouZzivatel’a, ale moze lepSie odhadnut, kde hl'adat’ chyby a kde
nie [9].

Alfa a beta testovanie sluzi na ziskanie spitnej vdzby od potencidlnych alebo
existujucich uzivatel'ov, zakaznikov alebo operatorov, skor nez uveda softvérovy produkt
na trh. Alfa testovanie sa vykondva potencidlnymi alebo existujucimi zakaznikmi, alebo
operatormi, ¢i timom nezavislych testerov. Beta testovanie je vykonavané potencidlnymi
alebo existujucimi zékaznikmi, alebo operdtormi priamo na ich pracoviskach. Beta
testovanie moZe byt vykonané aZ po alfa testovani, ale mdéze byt vykonané aj bez

predchadzajiceho alfa testovania. Jednym z ciel'ov alfa a beta testovania je budovanie
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dovery medzi potencidlnymi alebo existujucimi zakaznikmi alebo prevadzkovatelmi, aby
bezproblémovo dosiahli svoje ciele s minimalnymi tazkostami, nakladmi a rizikami, a tym

zvysili kvalitu softvéru [23].

Manualne a automatické testovanie sa lisi tym, ¢i ho vykonava Clovek alebo softvér.
Ak test vyzaduje I'udské ohodnotenie a usudok alebo rozli¢né pristupy, ktoré nie je treba
zaznamenat a pravidelne opakovat’, je vhodnejSie manudlne testovanie. Pre opakované
spustanie velkého mnoZstva testov alebo testu s velkym mnozstvom generovanych dat,

rovnako ako na zat'azové testovanie je dobré pouzit’ automatizované testy.

Delenie testovania podl'a funkénych a nefunkénych poziadaviek si viac rozoberieme

v nasledujtcich dvoch podkapitolach [9].

1.5.1.1 Testovanie funkcnych poZiadaviek
Testovanie funkcionality, alebo aj funkcéné testy, zodpovedaju vztahom medzi

fazami vyvoja softvéru, najlepsie ich popisuje V-model zobrazeny na obrazku €. 5.

V-model je grafické zndzornenie vyvojového systému Zivotnych cyklov. Zhfna
hlavné kroky, ktoré je potrebné vykonat’ na dosiahnutie vysledkov pri validécii softvéru. V
lavej vetve st uvedené fazy vyvoja aplikacie, v pravej vetve jednotlivé druhy testovania.
Kazdy druh testov slizi na overenie inej fazy vyvoja. Zakladom tohto pristupu je postup
testovania od malych Casti aplikacie cez vécsie funkéné celky a integraciu komplexnych
Casti aplikécie, pripadne integraciu viacerych aplikacii az po kompletné otestovanie celej
aplikacie. Prechod na dal§i druh testovania predpokladd tUspesné dokoncenie

predchadzajucej fazy [10].
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Obrézok 5 V-model [10]

Prvou fazou testovania su jednotkové (unit) testy, ktoré sa zameriavaji na najmensie
testovatel'né Casti aplikéacie. Ide obvykle o testy jednotlivych komponentov aplikécie na
urovni modulov, objektov a tried. Tento druh testovania vykondvaju vyvojari a nebyva
zahrnuty do planov testov aplikacie. Vyvojari si tymito testami overuju, ze nova alebo

upravena cast’ kodu funguje a ze jej funkénost’ zodpoveda zadaniu.

Pri integracnych testoch je nutné rozliSovat’ medzi vnutornou integraciou, ktord
spociva vo vzdjomnej komunikacii jednotlivych casti aplikdcie (modulov) a vonkajsej, kedy
ide 0 prepajanie jednotlivych aplikacii do vaésich funkénych celkov. Vonkajsia integracia
vacsinou spociva v prepojeni aplikacii od roznych vyrobcov, je teda narocna na kooperaciu

vyvojovych timov. Pri oboch tychto integracidch je nutné vykonavat’ integracné testy.

Systémové testy overuju, ze aplikicia ako celok funguje spravne. Testuje sa ¢i
spravne plni ulohu, pre ktort bola vyvinuta, vracia spravne vystupy, a i boli oSetrené vSetky
neStandardné situicie a v neposlednom rade, ze boli pokryté vSetky poziadavky zo strany
zakaznika. Systémové testy zvycCajne prebiehaju v niekol’kych iteraciach. S hlasené najdené

chyby, tie st opravené a v nasledujucich iteraciach pretestované.

Z pohladu dodania aplikdcie zakaznikovi st najpodstatnejSie akceptacné testy

(UAT). Tie maju overit, Ze aplikacia spiiia vietky zakaznikove poziadavky. Tieto testy moze
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vykonavat’ rovnaky tim, ktory vykonal systémové testy, ale rovnako Casté je aj to, Ze
zakaznik poveri tymito testami iny tim, ktory si ¢asto na tieto ucely vytvori. Poziadavky,
ktoré zédkaznik na funkciu aplikécie ma, je vhodné este pred zahajenim vyvoja (a urcite pred
zacatim testovania) zhrnat’ do tzv. akceptacnych kritérii. Splnenim tychto poziadaviek vyvoj

aplikécie v podstate konci a aplikaciu prebera zakaznik [11].

1.5.1.2 Testovanie nefunkcnych poziadaviek

Testovanie nefunkénych poziadaviek spocivaju v testovani vSetkych vlastnosti
aplikacie, ktoré priamo nesuvisia s jej funkciami, ale zaroven su podstatné pre jej spravne
fungovanie. Pokial’ si nacrtneme tie najobvyklejSie - aplikacia by mala byt spolahliva,

stabilnd a bezpecnd. Od toho sa tiez odvija, aké testy sit medzi nefunkéné zahrnuté.

Test vykonnosti ma za tlohu overit’, Ze aplikacia je schopna spolahlivo pracovat’ aj
pri naraste zat'aze, napriklad v zmysle zvySeného poctu sucasne pracujucich pouzivatelov
alebo sucasne spracovavanych uloh atd’. Existuji rozne néstroje, ktoré dokazu simulovat’
prave tito zat'az, a to aj s oh'adom na jej redlne rozloZenie v ramci celého dna (teda napriklad
nizka prevadzka v noci, opakované vrcholy v priebehu dna atd’.). Pri takto narastajuce;j
zatazi by sa nemali vyraznejSie predlzovat odozvy aplikacie na vstupné otazky.
Vykonnostné (performance) testy potom skumaju spravanie aplikdcie predovsetkym v

medznych hodnotach a po ich prekroceni.

Ruka v ruke s vykonnostnymi (performance) testami id zatazové testy. Realne sa
tieto testy robia su¢asne a velmi &asto sa medzi nimi ani nerozli§uje. Ulohou zatazovych
testov je overit’ stabilitu aplikécie pri narastani objemu dat, ktoré st v jej ramci ukladané a
spracovavané. Okrem narastu stcasne pracujucich pouzivatelov mozZe prave existujica
datova zataz spomalit’ pracu aplikacie napriklad pri vyhl'adani, stahovani a pod..

D4 sa povedat’, ze oba vysSie spomenuté typy testov maji za tlohu predovsetkym
optimalizéciu aplikacie pre taky vykon a takl zat'aZ, ktord je pre dant aplikaciu oakéavana.

Inym typom tychto testov su bezpecnostné testy aplikacie. V dnesnej dobe tieto testy
ziskavajui na dolezitosti. NajCastejSim typom bezpecnostnych testov su testy penetracné. Tie
spocivaji vo vykonavani simulovanych tutokov na aplikaciu s cielom odhalit’ moZzné slabé

miesta. Tieto Gtoky su vykonavané bud’ ru¢ne alebo za pomoci réznych néstrojov,

Existuju ale aj testy obnovy, pouziteI'nosti, inStalacie, dokumentacie, spol'ahlivosti,

podpory a mnoho d’alsich [12].
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1.5.2 Udrzba v ramci testovania softvéru

Softvér a systémy musia byt po nasadeni do produkcéného prostredia nad’alej
udrziavané. Zmeny mozu predstavovat opravy defektov odhalenych v produkénom
prostredi, odstranenie ¢i zmena uz dodanej funk¢énosti alebo pridanie novej funkcnosti.
Udrzba je tiez potrebna na zlepSenie alebo zachovanie nefunkcionalnych charakteristik
kvality komponentov alebo systému pocas jeho Zivotnosti, obzvlast’ vykonnostna efektivita,
bezpecnost’, spolahlivost’ a prenositelnost. Ak sa v ramci udrzby vykonaji akékol'vek
zmeny, malo by sa vykonat’ udrzbové testovanie a to na vyhodnotenie uspesnosti, s akou
boli zmeny vykonané, a aby sa skontrolovali mozné vedl'ajsie ti€inky v Castiach systému,
ktoré zostavaji nezmenené. Udrzba moze zahffiat’ planované vydanie (release) alebo
neplanované vydanie (hotfix). Udrzbové vydanie (maintenance release) moze vyzadovat
udrzbové testovanie na viacerych testovacich urovniach s pouzitim réznych typov testov a

to v zavislosti od rozsahu zmeny [23].
1.6 Vyber vhodného Zivotného cyklu vzh’adom na zabezpecenie kvality

V ramci riadenia kvality je dolezity aj vyber spravneho zivotného cyklu pre
konkrétny projekt. Vyber spravneho zivotného cyklu nie je jednoduchy a odvija sa od
vicSieho poctu faktorov, napr. dimenzie, prepracovanost’ zadania, rozsah projektu ¢i typ

klienta. Pre zaistenie kvality softvéru je spravny vyber Zivotného cyklu kI'acovy.

Existuju tri urovne dimenzii, podl'a ktorych méZeme zvolit’ vhodny Zivotny cyklus.

Tieto dimenzie rozdel'ujeme podla istoty, ktorti dany softvérovy projekt ma:

e istota produktu — istota je urena dvoma faktormi a to, ¢i st uzivatel'ské poziadavky
jasne Specifikované (funkcionalita a kvalita) a aka je zranitel'nost” tychto
poziadaviek,

e istota procesu — istota je uréena faktormi moznosti presmerovat’ vyvojovy proces,
stupfiom meratel'nosti procesu, znalostou efektu riadiacich akcii, stupfiom pouZitia
novych, nezndmymi nastrojmi,

e istota zdrojov — hlavnym faktorom je dostupnost’ spravnych kvalifikovanych

pracovnikov [18].

Pokial’ mame isty produkt, proces a najlepsie aj zdroje, mame teda vSetky podklady
a dobré zadanie prace, mdZeme sa pustit do vyvoja pomocou vodopadového modelu.

Zarucit’ kvalitu v tejto dimenzii je najjednoduchsie, pretoze mdézeme podla zadania jasne
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definovat’ procesy a metddy, a tak spravne vyvinut dielo, ktoré bude tymto postupom

jednoducho kontrolovatel'né a testovatel'né.

Ak nie je proces isty, ale mame isty aspon produkt, moéZzeme ho vyvijat
inkrementalne alebo iterativne. Tento pristup je tiez dobré zvolit pri rozsiahlejSich
projektoch s menej podrobnym zadanim. Rozdelenim diela do menSich celkov (ako z
hl'adiska rozsahu, tak funkénosti) je ulah¢ena analyza dané¢ho celku, ako aj jeho nasledny
vyvoj a testovanie, ktoré tak mozu byt SpecifickejSie a presnejSie pre dany celok. V tejto

dimenzii je tiez mozné kvalitu dodrzat’.

Najmenej vyhodny projekt je pri neistote produktu, procesu aj zdrojov. Do takychto
projektov sa vicSinou pustaju iba vyskumné organizacie, kde najlepSim vyvojovym
postupom je vyskumnik. V tejto dimenzii je kvalita premennd a zéalezi na schopnostiach

timu, ¢i bude dodrzana alebo nie [17].
1.7 Metodiky vyvoja softvéru

V tejto Casti Sa zameriame na vysvetlenie metodiky vyvoja softvéru. Riadenie kvality
je zavislé aj na vybranej metodike vyvoja. Jedna sa o sthrn postupov, pravidiel a nastrojov
pouzivany pre navrh, planovanie a riadenie vyvoja softvéru. Metodika je len Sablona,
musime ju prispdsobit’ firme, timu, projektu a tcelu (vyvoj, prevadzka, prispdsobenie).

Metodiky mozeme rozdelit’ do dvoch vel’kych skupin, a to tradiéné (rigorézne) a agilné.

Tradi€nymi pristupmi sa myslia také pristupy, ktoré maji podrobne a presne
definované procesy a pomerne negativne pristupuji k zmendm v priebehu vyvoja softvéru.
Presne stanovuju procesy a poziadavky. Predpokladajt, Ze tvorbu softvéru je mozné presne
definovat,, popisat’ a opakovane realizovat. Tradicné metodiky je vhodné pouzit pri

Standardnych a velkych projektoch.

Na rozdiel od tradi¢nych pristupov, kde sa od zédkaznika Casto oCakava Specifikacia
poziadaviek uz na samotnom zaciatku projektu a zmena po odovzdani produktu byva vel'mi
nakladna. Agilné pristupy operuju s faktom, ze sa preferencie a potreby zakaznikov moézu
menit’ vel'mi rychlo a snazia sa na to zareagovat. Tieto metodiky je vhodné pouzit' pre

projekty s nejasnym alebo meniacim sa zadanim, pre mensSie timy.

30



Funkcionalita Cas Zdroje

Fixné

Tradicny

ristu ,
P P Premenne

Cas Zdroje Funkcionalita

Obrdazok 6 Porovnanie tradicného a agilného pristupu [20]

Tradicné projektové riadenie na zaciatku definuje pozadovanu funkcionalitu, ktora
povazuje za fixni. Podl'a nich odhaduje Cas a zdroje potrebné na realizaciu, ktoré su
premennymi veli¢inami. Naopak, agilné riadenie projektov povazuje za fixny Cas a zdroje a

premennou veli¢inou je funkcionalita, ktora je prispdsobend prioritam zdkaznika .

1.7.1 Tradicné metodiky

Tradicné metodiky mézeme rozdelit’ na dva typy — rieSené pomocou Strukturalnej
analyzy alebo rieSené pomocou objektovo orientovanej analyzy. Medzi metodiky so
Strukturélnou analyzou patria Structured Systems Analysis and Design Method (SSADM) a
Yourdon: Modern Structured Analysis (YMSA) a medzi metodiky s objektovo orientovanou

analyzou patri Rational Unified Process (RUP) a Unified Process (UP) [19].

My si blizSie popisSeme Rational Unified Process, kedZze je podla nés najviac
vyuzivani v podnikovej praxi. RUP je objektovo orientovany iterativny pristup k zivotnému
cyklu softvéru. RUP je vhodnejsi skor pre rozsiahlejSie projekty a vacsie vyvojové timy,
lebo kladie doraz na analyzu a dizajn, planovanie, riadenie zdrojov a dokumentaciu. Na

modelovanie procesov sa vyuZziva prostriedky jazyka UML.
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Obrazok 7 Unified process [21]

Na obrazku €. 7 je zobrazeny priebeh prace na projekte. Zvisla os obsahuje vybrané
procesy vratane vyjadrenia objemu pracovnych kapacit rezervovanych na danu ¢innost’ v
danej chvili. Na vodorovnej osi su zanesené Styri fazy metodiky RUP. Prva faza je zacatie
(inception) a definuje ucel, rozsah projektu a jeho obchodny kontext. Vo faze pripravy
(elaboration) je potrebné analyzovat poziadavky zakaznika, celého projektu a definovat
zaklady architektary. Konstrukénd faza (construction) je najdlh$ia, pretoze tu prebiecha
tvorba zdrojovych kdédov. V poslednej faze odovzdania (transition) mdze byt projekt
odovzdany zdkaznikovi alebo do d’alSieho cyklu. Kazda z tychto faz mdze byt rozdelena do
viac Casti zvanych iteracie. Pred zacatim novej iteracie musia byt splnené skor definované

kritéria predchadzajucej iteracie [21].

1.7.2 Agilné metodiky

Agilnych metodik je niekolko, patri medzi ne Scrum, extrémne programovanie,
vyvoj riadeny vlastnost'ami (Feature Driven Developement — FDD), vyvoj riadeny testami
(Test Driven Development — TDD) a d’alsie [22]. Na zaklade konzultacii s manazmentom
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a skusenosti z podnikovej praxe sa zameriame na metodiku Scrum, ktoru je blizSie popisana

v kapitole 2.2.
1.8 Porovnanie RUP a Scrum vzhPadom na zabezpecenie kvality

Ako sme uz spominali v kapitole 1.7. pozname tradi¢né a agilné metodiky. Medzi
tradi¢né metodiky patri Rational Unified Process (RUP), ktory sme si podrobne;jsie popisali.
Medzi agilné metodiky patri Scrum. Obe tieto metodiky vyuzivaji iterativne a
inkrementalne postupy, ktoré sa ale liSia obsahom iteracii. V Scrume sa na zaciatku
zhromazdia vsetky prioritné poziadavky, ktoré nasledne v kazdej iteracii zapracovavaju.
Kazda iteracia obsahuje vSetky fazy vyvoja ako st analyza, navrh, implementécia, testovanie
a odovzdanie, ktoré su spité s jednou Cast'ou softvéru. Naproti tomu v Rational Unified
Process sa kazda iteracia zameriava na konkrétnu fazu vyvoja. Ostatné fazy mozu byt tiez
zakomponované, ale v menSom rozsahu. Prikladom je faza pripravy, v ktorej sa Ciasto¢ne
eSte dolad’uju poziadavky a zaroven sa pracuje na navrhu. Taktiez sa vo faze pripravy zacina
s implementaciou, pri ktorej dochddza k testovaniu prvych casti. RUP sa teda pozerd na

softvér ako na celok a podl'a toho ho tieZ posudzuje.

Kedze sa vel'mi Casto stava, ze klient pozaduje zmenu zadania v priebehu vyvoja, je
z hladiska zaistenia kvality lepSie vSeobecne pouzit’ agilni metodiku, ktora je na zmeny
pripravend. Vie teda reagovat’ na zmeny ako na strane vyvoja, tak na strane testovania a

kontroly. Toto zaistenie byva ale Casto ¢asovo aj finan¢ne naro¢nejsie [10].
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2 Ciel’ a metodiky prace a metody skimania

2.1 Ciele prace a metédy vyskumu

Ciel'om diplomovej prace je zmapovanie roznych pristupov merania kvality softvéru
a informacnych systémov Vv podnikovej praxi z roznych hladisk s aspektom na vyvoj
softvéru. Na zdklade tohto ciela sa budeme podrobnejSie venovat metrikdm merania
softvéru zrdoznych pohladov vramci vyvoja softvéru s cielom zabezpecit kvalitu
vyvijaného softvéru, pricom sa zameriavame uz na konkrétnu metodiku, ktora si neskor

rozoberieme aj z praktickej Casti.
K splneniu hlavného ciel’a diplomovej prace bolo potrebné stanovit’ Ciastkové ciele:

e Porozumiet, ¢o zaznamena kvalita softvéru a ako k nej firmy pristupuju,

e Prieskum certifikatov, ktoré opisuju riadenie kvality softvéru a charakteristik, ku
ktorym firma musi pristipit a dodrzat’ ich, aby zabezpecila kvalitu dodavaného
produktu,

e Analyza technik zaistenia a riadenia kvality softvéru,

e Analyza sucasnych metodik vyvoja softvéru,

e Porovnanie metodik a postupov vyvoja softvéru,

e Analyza metrik z r6znych oblasti vyvoja softvéru z dostupnych zdrojov,

e Analyza metrik z r6znych oblasti vyvoja softvéru v podnikovej praxi,

e Prieskum a analyza nastrojov sliiziacich na meranie kvality softvéru,

e Na zaklade syntézy poznatkov z analyz vytvorit ndvrh metrik merania kvality
softvéru so ziskanymi datami z podnikovej praxe, ktorymi mdézeme docielit’ vhodnu

kvalitu softvéru.

Pre splnenie vopred stanovenych cielov prace boli zvolené nasledujuce metody

vyskumu:

e Prieskum asyntéza dostupnych internetovych a kniznych zdrojov, ktoré opisuju
kvalitu softvéru a ako K nej pristupovat’, respektive ju zabezpecit’,

e Pre analyzu metrik merania kvality softvéru v podnikovej praxi sme oslovili troch
manazérov z troch ré6znych vyvojovych firiem a nésledne s nimi viedli konzultacie,
aby sme lepSie porozumeli ich pristupu ku kvalite softvéru v podnikovej praxi
a urobili porovnanie voci poznatkom ziskanych z prieskumu a analyzy dostupnych

zdrojov,
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e Analyza ziskanych dat zjednotlivych firiem za cielom dedukcie a porozumenia
metrikam merania kvality softvéru v podnikovej praxi.
e Komparicia ziskanych metrik merania kvality softvéru a ndsledny navrh metrik pre

firmy za i¢elom zabezpecenia kvalitne dodavaného produktu.

2.2 Metodika prace

V kapitole 1.7.2 sme uvadzali niekol’ko agilnych metodik, ktoré timy moézu vyuzivat
pre riadenie vyvoju softvéru. Pre metodiku prace sa zameriame na metodiku Scrum, ktort
sme si zvolili na zdklade analyzy ziskanych poznatkov z teoretickej Casti a konzultacii
S manazérmi v podnikovej praxi. Scrum je metodika, ktord je vhodna pre timy o menSom
pocte, ktoré maju kazdy den kratku schodzku, tzv. daily scrum. Tieto stretnutia supluju
centralne planovanie. Kazdy ¢len tu referuje o svojej ¢innosti z minulého dia ana aké
problémy narazil. Nasledne informuje tim o tom, ¢o bude robit’ dnes. Metodika presadzuje
iterativny vyvoj. Obdobie iteracie sa nazyva sprint a zvy&ajne trva 2-4 tyzdne, no jeho dizku
si kazdy tim prisposobuje podl'a seba. Vysledkom sprintu je demo vzniknutych uprav, ktoré
je predvedené zakaznikovi. Ten poskytne spétni viazbu, ¢o umoziuje rychlo reagovat’ na

zmeny v poziadavkéch [22].

Na zéklade dizky sprintov, vytvorenia demo verzie, ktora sa prezentuje zdkaznikom
s cielom ziskat’ jeho spitni védzbu a tym pohotovo reagovat’ na d’alSiu iteraciu vyvoja
softvéru mozeme tvrdit, ze vysledky prace vidime omnoho skér ako pri vodopadovom

modely.

Scrum sa deli na niekol’ko artefaktov. Prvym artefaktom je tzv. Product Backlog, do
ktorého sa postupne umiestiiuju vsetky uzivatelke pribehy (user stories) bez hierarchického
Clenenia. Jednd sa o poziadavky kladené na samotny softvér zakaznikom. Druhym
artefaktom je uzZ spominany tzv. Daily scrum. Tretim artefaktom je tzv. Sprint Backlog, ktory
obsahuje uZ len konkrétne uZivatel'ské pribehy, ktoré sa planuji v rdmci sprintu splnit’.
V ramci projektového timu dochadza aj k tzv. sprint retrospektive. Jedna sa o d’alSie
stretnutie, ktorého cielom je zhodnotit’ priebeh ukonfeného sprintu. Hodnotia sa slabé

a silné stranky. Ciel'om je teda zaistovat’ kontinudlne zlepSovanie.

Vsetky uZzivatel'ské pribehy sii ocenené, ¢o sa tyka Casovej ndro¢nosti a je im
nastavena priorita. S ubtidajucim casom sprintu by mal aj ubudat’ odhadovany ¢as prace na
jednotlivych polozkach. Na konci sprintu by mali byt vSetky uZivatel'ské pribehy

implementované a plne otestované.
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V pripade, Ze tomu tak nie je, m6Zeme urobit’ napravné akcie. Kazdy sprint by mal
byt vzdy plne funkény a implementovat’ vsetky poziadavky vybrané pre dany sprint. Jednym
z hlavnych dovodov velkej obluby scrumu je moznost' dennej vizualizacie priebehu
kazdého sprintu. Graf nazyvame Iteraény graf zvy§kového trendu (BurnDown Chart). Udaje
k jeho vytvoreniu st dostupné, pretoze jednotlivé uzivatel'ské pribehy st ¢asovo ohodnotené
a na konci kazdého diia tim vyvojarov zaznamena zmeny ich ¢asového plnenia. Jednoducho
tak mézeme porovnat’ planovany Cas s tym aktualnym [36]. Na obrazku ¢. 8 m6Zeme vidiet’

riadenie produktového vyvoja na zaklade metodiky Scrum.
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3 Vysledky prace

Na zéklade ziskanych poznatkov mozeme tvrdit’, Ze na zabezpecenie kvality softvéru
sa podiel'a mnozstvo aktérov, od dizajnérskeho timu cez testerov, vyvojarov, analytikov, ale

aj koncového pouzivatel'a a manazment.

V tejto kapitole sa venujeme zmapovaniu metrik merania kvality softvéru
Z dostupnych internetovych a kniznych zdrojov a névrhu konceptu pristupu ku kvalite
softvéru. Na zaciatok budeme popisovat’ akym zivotnym cyklom by sa mala firma uberat’,
aké certifikaty by si mala zabezpecit', aké metriky merania kvality sme zmapovali a nakoniec
aké metriky merania kvality softvéru navrhujeme v podnikovej praxi, aby firma vytvorila ¢o
najkvalitnejsi softvérovy produkt. Kvalita softvérového produktu moze byt hodnotena,
analyzovana a vnimana vel'mi odliSnymi sposobmi, a napriek tomu vsSetky tieto pohl'ady

popisuju ten isty produkt.
3.1 Zvoleny zivotny cyklus pri vyvoji softvéru

Za ucelom vyskumu sme oslovili troch manazérov z troch roznych firiem, aby sme
¢o najlepsie porozumeli pohl'adu, akym sa firmy pozeraji na kvalitu softvéru a nasledne na
zaklade ziskanych poznatkov vytvorili zovSeobecneny koncept, ktorym by sa mala riadit’

kazda vyvojova firma.

Na zaklade konzultacii s manazérmi a ziskanych poznatkov z teoretickej cCasti
mdzeme tvrdit, Ze najviac vyuzivany Zivotny cyklus firiem je inkrementélny a iterativny

model. Pre jeho dodrZiavanie timy vyuZivajl agilny vyvoj, konkrétne metodiku Scrum.

Dovodom vyuzivania prave tohto pristupu je fakt, Ze v dneSnej dobe sa musia firmy
neustale prispdsobovat’ poziadavkam zakaznika. Z dlhodobého hladiska je vyvoj softvéru
na zéklade vodopadového modelu citlivy na zmeny a moze I'ahko dospiet’ do situacie, kedy
firma uz nevie garantovat’ zakaznikovi kvalitu dodavaného softvéru. Naopak Scrum bol
vytvoreny pre zvladanie tychto situacii avdaka nemu sa vie firma jednoducho

prispdsobit’ zmendm poziadaviek zakaznika.

3.1.1 Riadenie timu prostrednictvom metodiky Scrum
Vyhoda scrumu spociva v kazdodennej komunikacii medzi timami prostrednictvom
dennych stretnuti (daily scrums). To zabezpecuje, zZe jednotlivy ¢lenovia timu prezentuju

vysledky predchadzajticeho dna a ich plany na dany den. Okrem toho spominaji aj problémy
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sakymi sa stretli atie nasledne spraciva a rieSi veduci timu (scrum master). Tuato
charakteristiku scrumu vnimame ako doélezity aspekt pri zabezpeCovani kvality softvéru.
Dal$ou ddlezitou sucast'ou SCrumu su aj uz spominané sprinty. Sprint moézeme chapat’ ako
Casovy usek pocas ktorého sa vyvija anasledne dodava verzia produktu. Téato verzia je
nasledne prezentovana koncovému zakaznikovi, aby mohol posudit, ¢i boli splnené jeho
ocakdvania a zhodnotit’ doterajsi priebeh vyvoja. Ako dalSiu klaovi charakteristiku
scrumu je nutné spomenut’ retrospektivu sprintu v ramci timu. V ramci nej jednotlivi
¢lenovia komunikuju svoje postrehy a problémy zachytené v rdmci sprintu veducemu timu
s cielom zlepSovat ich proces fungovania atym zabezpecit' lepSiu kvalitu vyvijaného

produktu.
3.2 Certifikacie firmy odzrkadlujuce kvalitu vyvoja softvéru

Na zaklade analyzy zdrojov zteoretickej Casti a konzultacii v podnikovej praxi
mozeme tvrdit’, Ze je dolezité, aby firmy okrem merani kvality softvéru spinali kritéria pre
certifikdciu ISO normami. Ako sme uz spominali v kapitole 1.2, existuju rdzne normy
zamerané na kvalitu softvéru. Certifikacia pre ISO normy - ISO 9000, ISO 9001 a ISO/IEC
25010 je kIicova pre doveru zakaznika voci firme a firma by mala klast’ doraz na ich prisne
dodrziavanie. Ako sme uz spominali, ISO 9000 definuje systém manazérstva kvality. Firma
certifikovana touto normou indikuje pre zékaznika, Ze je schopnd preukdzat’ schopnost’
riadenia vyvoja a distribucie softvéru. ISO 9001 ako stcast’ normy ISO 9000 hovori o tom,
ze firma ma spravne nastavené zakladné riadiace procesy v organizacii, ktoré neustale
pomahaju zlepSovat’ kvalitu poskytovaného softvéru, ich schopnost sa adaptovat
zékaznikovi a strategicky riadit’ tim a pracu s rizikami. V neposlednom rade je potrebné
spomenut’ aj normu ISO/IEC 25010, ktora je stcast'ou rady Standardov s ndzvom Software
product Quality Requirements and Evaluation. Predstavuje model kvality produktu
pozostavajtci z faktorov ovplyvinujucich kvalitu softvéru. V praci sa budeme zaoberat
metrikami merania kvality softvéru, a preto je tato norma, ktora sa zameriava na kvalitu
produktu pre nas najdolezitejSia. Z tohto dovodu povazujeme za potrebné vysvetlit
fungovanie ISO/IEC 25010 v praxi. Ako uz bolo spomenuté Vv kapitole 1.2.2 tato norma
pozostava z 6smich charakteristik, ktoré sa d’alej Clenia na indikatory kvality softvéru.

Medzi tieto charakteristiky patria:

e Funkénost’ — (Functional suitability) — Z praktického hl'adiska tato charakteristika
hovori 0tom, do akej miery produkt alebo systém poskytuje funkcionalitu

zodpovedajiicu stanovenym a vyplyvajucim potrebam ziakaznika za stanovenych
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podmienok. Mézeme si to predstavit’ ako dokumentaciu medzi zakaznikom a firmou,
ktora definuje biznis poziadavky, z ktorych sa pocas vyvoja tvori detailnd funkéna
Specifikacia. Funk¢na Specifikacia d’alej sluzi na to, aby sa voci nej pri zadvereCnom
testovani overovalo, ¢ systém spiia vSetky poziadavky na funk&nost ana
Specifikaciu funkénosti.

Vykonnost'— (Performance efficiency) — V praxi znamena vykon potrebny
k mnozstvu pouzitych zdrojov na vykonavanie funkcii za stanovenych podmienok
(zdroje sa myslia napr. hardvérové a softvérové vybavenie aich konfiguracie).
Zakaznik napriklad definuje koI'’ko pouZzivatel'ov bude pristupovat’ k systému a firma
dodavajuca systém musi splnit’ tito poziadavku. Na jej overenie sa vyuziva zat'azoveé
testovanie (perfomance testing).

Kompatibilita — (Compatibility) - Z praktického hl'adiska tato charakteristika hovori
0 tom, do akej miery produkt, systém, alebo jeho sucast’ dokdze vykonat vymenu
informécii s ostatnymi produktmi, systémami, alebo jeho Castami a vykonat
pozadované funkcie, zatial’ ¢o zdiel'a rovnaké hardvérové a softvérové prostredie,
PouZzitel’'nost’ — (Usability) — Pri pouzitel'nosti sa naopak pozerame na to, do akej
miery moéze byt produkt, systém pouzity efektivne, U¢inne a uspokojivo na
dosiahnutie definovanych ciel'ov v $pecifikovanom kontexte pre daného zékaznika.
Z praktického hladiska firma k tejto charakteristike pristupuje napriklad formou
dizajnu. V ramci dizajnu sa kladie doraz na uZzivatel'sku sktisenost’ (user experience)
a uzivatel'sky priatel'ské prostredie (user friendly).

SpoPahlivost’ — (Reliability) — Spol'ahlivost nam hovori, do akej miery systém,
produkt, alebo jeho cast' vykonava Specifikované funkcie za stanovenych
podmienok. Z praktického hl'adiska si mozeme predstavit' priklad, kde firma ma
nastavené infraStruktiralne prostredie, cize nastavené pristupy efektivneho
overovania (formou testov), aby zabezpecila spol'ahlivost’ vyvijaného produktu.
Bezpecnost’ — (Security) — Bezpecnost’ nam hovori, do akej miery produkt, alebo
systém chrani svoje informacie a data, aby osoby, ¢i ostatné systémy nemohli s nimi
neopravnene pracovat’, ak by mali neopravneny pristup. V praxi tato charakteristiku
pokryva bezpe€nostne testovanie (etické hackovanie).

Udrzatel’'nost’ — (Maintability) — Tato charakteristika nam hovori o tom, do akej
miery efektivnosti a ucinnosti méze byt produkt, alebo systém pozmeneny a jeho

schopnost’ sa zmenam adaptovat. Znamena to, ze systémova databidza musi byt
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zabezpecend a data ukladat’ tak, aby brala do uvahy predpoklad, Ze tieto data budu
Casom rast’. Systém sa tak stane udrzateI'ny (nebude spomaleny a nevyskytnu sa Casté
vypadky).

e Prenositel’'nost’” — (Portability) — Prenositel'nost’ hovori 0 tom, do akej miery
efektivnosti a ucinnosti mdéze byt produkt, systém, alebo jeho Cast’ prenesend z
jedného hardvérového, softvérového, ¢i iného operacného prostredia na iné.
Z praktického hladiska to znamend, Ze sa snazime systém vytvorit Cco
najuniverzalnejSie. Ako priklad mozeme uviest' systém udrziavajlici databazu na
platforme Oracle, ktory prechadza na Microsoft SQL Server na ziadost’ zakaznika.
Firma musi zabezpecit, aby prenositelnost’ dat medzi dvoma platformami bola

bezproblémova.

3.3 PrehPad metrik na meranie kvality softvéru

Kvalita softvéru musi byt posudzovate'na nielen empiricky, ale aj pomocou
parametrov, ktoré je mozné merat’. Tieto sposoby a nastroje merania sa nazyvaji metriky.
Metrika vyjadruje stav urcitého systému, napriklad jeho kvality, efektivnosti a nadobuda pri
tom rdzne hodnoty. Pre tento termin sa pouzivaji Specializované pojmy ako Performance
Indicator alebo Key Performance Indicator (KPI). Pri kazdom softvéri je potrebné

Specifikovat’ konkrétne metriky, ktoré budii merané. [13].

3.3.1 Klucove ukazovatele vykonnosti

KPI je jedna z dolezitych sucasti k nadobudnutiu kvality softvéru. Vo vSeobecnosti
tieto metriky hovoria o tom, ¢i sa organizacia priblizuje alebo vzdal'uje od stanovenych
cielov. Ddlezitou podmienkou pre spravne nastavenie KPI je ur€enie kritickych faktorov

uspechu pre produkt.

Vysledkom praxe je, Ze mnohi manazéri a zamestnanci sleduji vysledky produktu,
porovnavaju hodnoty a ¢isla. Vyznam tychto merani a nasledne urcenie toho, ako co

najlepsie zabezpecit’ kvalitu softvéru sa neskor straca v zhluku cisel a grafov.

KPI musia byt meratel'né, to znamend, ze by mali hovorit o vysledkoch a nie
0 ¢innostiach. Vel'mi dolezité je to, aby boli definované zrozumitel'ne, pretoze by mohlo
dojst’ k ich nepochopeniu.

Pokial’ s KPI nastavené spravne, moze to zefektivnit’ pracu a tym ju aj ul'ahcit’. Na

tvorbu KPI existuji podmienky zname pod skratkou SMART.
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e S - Specific: Specificky odrazat’ dany ciel’ a umoznit’ sledovanie jeho dosiahnutia,

e M - Measurable: Ked'Zze KPI zaist'uji meratelnost’ cielov, musia byt zvolené tak,
aby sa v ur¢itom ¢asovom intervale dala sledovat’ ich hodnota,

e A - Acceptable: Ciele ako aj ich ukazovatele by mali byt prijatelné alebo
dosiahnutelné vsetkymi jednotkami podniku. Tym st myslené nielen jednotlivé
oddelenia, ale aj jednotlivi zamestnanci.

e R - Realistic: Vizia by mala byt’ zvolena tak, aby bola zaroven dosiahnutel'na, ale
aby K jej naplneniu bolo zaroven potrebné vyvinat Gsilie.

e T - Time Specific: Zasadenie do Casového ramca je kl'ucové. Ciele musia byt
meratelné v ¢ase. Malo by byt’ navrhnuté a zabezpecené, ako bude ¢asovo prebichat’

meranie KPI a reportovanie tychto hodnot [24].

3.3.2 Standardné metriky kvality softvéru CISO

Spolocnost” CISQ, ktora sa venuje metrikdm kvality softvéru, definovala primarne
charakteristiky pre kvalitu softvéru:

SpoPahlivost’ softvéru je moZnost, ze softvér bude fungovat’ bezchybne v urcitom
Case v ur¢itom prostredi [30]. Spol'ahlivost’ m6zeme merat’ spocitanim poctu chyb s vysokou
prioritou ndjdenych v produkcii. M6Zeme tiez pouZzit’ testovanie zat'aze, ktoré hodnoti, ako
dobre softvér funguje za beznych podmienok pouZzivania. Je dolezité poznamenat’, Ze ,,bezné
podmienky pouzivania® sa mézu menit’ medzi nizkou a vysokou zat'azou — ide o to, Ze takéto

prostredia sa o¢akavaju [29].

Pouzitenost’ sa zameriava na to, ako sa pouzivatelia ucia a pouzivaju produkt na
dosiahnutie svojich ciel'ov. Tato charakteristika plati aj pre spokojnost’ koncového uzivatel’a

S procesom.

Na zhromaZzd'ovanie tychto informacii, softvérovi profesionali pouZivaju rdzne
metody na ziskavanie spitnej viazby od pouzivatel'ov, bud’ na existujice webové stranky

alebo na akékol'vek plany suvisiace s novym webovym umiestnenim.

Lahko pouzitel'né hodnotenie moZze zahiiat' dva typy Udajov: kvalitativne tidaje a
kvantitativne udaje. Prvé opisuju myslienky a ndzory u€astnikov hodnotenia, zatial’ co druhé
ukazuju, ¢o sa deje [30].

Bezpecnost’ je myslienkou vyvoja softvéru, ktord mdze stale normalne fungovat’ aj

napriek Skodlivym utokom. Cielom zabezpe€enia softvéru je vyhnut' sa bezpecnostnym
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zraniteI'nostiam a poskytovanim bezpecnosti na zaciatku zivotného cyklu vyvoja softvéru.

Bezpecnost’ je v podstate manazment rizik [29].

Bezpecnost’ mézeme merat’ tak, Ze zhodnotime, ako dlho trva oprava softvérovych
zranitelnosti. Mozeme tiez skontrolovat skutoéné bezpecnostné incidenty z
predchéadzajucich verzii softvéru, vratane toho, ¢i bol systém naruseny a ¢i nejaké porusenia
nespdsobili pouzivatel'om vypadky. VSetky predchadzajice bezpecnostné problémy by sa

samozrejme mali riesit’ v budtcich vydaniach.

Efektivnost’ je vlastnost’, ktord vyjadruje pomer mnozstva vyvijaného softvéru a

pouzitych zdrojov (ako je Cas, pracovné zat'azenie atd’.).
Medzi niektoré metriky efektivnosti pouzité pri vyvoji softvéru patria:

o Cas stretnuti - vedici timov alebo scrum master by mali porovnat’ planovany &as
stretnutia a skuto¢ny ¢as stretnutia,

e Dodacia lehota - mnozstvo ¢asu medzi zaciatkom a koncom procesu. Zavisi od
kvality timu a zlozitosti projektu, ktoré priamo ovplyvituju naklady na projekt,

e Stredny ¢as na opravu a Stredny ¢as medzi poruchami - Obe metriky meraju
vykon softvéru v produkénom prostredi. Ked’ze zlyhaniam softvéru sa takmer neda
vyhnut,, tieto softvérové metriky sa pokuSaju kvantifikovat' ako dobre softvér
obnovuje a uchovava udaje,

e Miera zlyhania aplikacie - Vypocitava sa vydelenim poctu zlyhani aplikacie
poctom jej pouziti,

e Utinnost’ odstraiiovania defektov (DRE) - Pouziva sa na kvantifikaciu po&tu chyb
zistenych koncovym pouzivatelom po dodani produktu v porovnani s chybami
zistenymi pred dodanim produktu,

e ZataZové testovanie (Soak testing) - SIuZi na meranie konkrétnych ¢asov nacitania

stranky a schopnosti nacitania klI'acovych funkeii [30].

Udrzatelnost’ je jednoduchym meradlom pocitania poc¢tu riadkov kodu. Softvér s
viacerymi riadkami kodu sa tazsie udrziava, o znamena, ze akakol'vek zmena povedie s

vacsou pravdepodobnostou ku chybam.

Na kontrolu zlozitosti kodu sa pouziva niekol’ko podrobnych testovacich metrik, ako
je napriklad cyklomaticka zlozitost’, ktora pocita mnozstvo linedrne nezavislych ciest cez

zdrojovy kod programu.
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Odporacanie vydané NIST (National Institute of Standards and Technology) pre
cyklomatickt zlozitost' je, Ze hodnota nad 10 znamena potencialne rizikovi kodova
zakladnu z hladiska moznych defektov. Nastroje na testovanie softvéru, ako je napriklad

Visual Studio, mézu metriku cyklomatickej zlozitosti merat’ za nas.

Rychlost’ dodavky mozeme skontrolovat’ spo&itanim poétu vydani softvéru. Dalsim

meradlom je pocet ,,pribehov* alebo poziadaviek pouzivatel'a odoslanych pouzivatel'ovi.

3.3.3 Metriky kvality softvéru pre agilny vyvoj
Metriky agilného vyvoja sa zameriavaju na to, ako agilné timy prijimaji rozhodnutia
a planuju. V ramci agilného vyvoja si vysvetlime tri kI'i¢ové metriky kvality softvéru, ktoré

mozno zabudovat’ do agilného ramca v kazdej faze.

e Iteracny graf zvySkového trendu (Burndown Charts), ktory ukazuje kolko
uzivatel'skych pribehov bolo dokoncenych v kazdom sprinte a kol’ko zostava do
dokoncenia funkcie alebo produktu. Ide o skvely vizudlny nastroj na sledovanie
postupu a kvality dokoncenej prace v dlh§om ¢asovom ramci,

e Priemerna agilna rychlost’ (Average Agile Velocity) meria priemer odovzdania
taskov v Jire, tiketov alebo eposov, ktoré je tim schopny dokoncit’ v sprinte,

e Miera otvaranie/zatvarania (Open/Close Rate) sa meria sledovanim produkénych
incidentov, ktoré sa vyskytnu po¢as daného ¢asového obdobia a ako rychlo sa riesia,

e Cas cyklu (Cycle time) popisuje, ako dlho trva zmena funkcionality systému

a implementacia zmeny do produkcie [28].

3.3.4 Metriky pouzivané pri tvorbe kodu

Subory softvérovych metrik sa ¢asto oznamuju timom vyvoja softvéru ako ciele.

Medzi ciele patri:
e Redukcia riadkov kodov,
e ZniZenie poc¢tu hlasenych chyb,
e ZvySenie poctu iteracii softvéru,
e Urychlenie dokoncenia tloh.

Zameranie sa na metriky ako ciele pomdha vyvojarom softvéru dosiahnut

dolezitejsie ciele, ako je zlepSenie uzitoCnosti softvéru a pouzivatel'skej skisenosti.
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Napriklad softvérové metriky zalozené na velkosti asto meraju riadky kodu na

oznacenie zlozitosti kddovania alebo efektivnosti softvéru. V snahe znizit’ zlozitost’ kodu

moze manazment obmedzovat’ pocet riadkov kodu, ktory sa ma napisat’ na dokoncenie
9

funkcii. V snahe zjednodusit’ funkcie by vyvojari softvéru mohli napisat’ viac funkcii, ktoré

maju menej riadkov kddu, aby dosiahli svoj ciel, ale neznizili tym celkov zlozitost” kodu a

ani nezlepsili efektivitu softvéru. Medzi metriky pouzivani pri kddovani mézeme zaradit’:

3.35

Aktivne dni (Activity days) st mierou toho, kol'’ko Casu vyvojar softvéru prispieva
kodom do vyvoja. Uéelom tejto softvérovej metriky je posadit’ skryté naklady na
prerusenia,

Rozsah uloh (Assignment scope) je mnozstvo kodu, ktoré moze programdtor
udrziavat a podporovat’ za rok. Tuto softvérovi metriku mozeme pouzit na
planovanie poctu I'udi potrebnych na podporu softvérového systému a porovnavanie
timov,

Kod churn (Code churn) predstavuje pocet riadkov kodu, ktoré boli upravené,
pridané alebo odstranené v ur¢enom ¢asovom obdobi.

Dopad (impact) meria vplyv akejkol'vek zmeny kodu na projekt vyvoja softvéru.
Zmena kodu, ktord ovplyviiuje viacero suborov moze mat’ vacsi vplyv ako zmena
koédu ovplyviiujtica jeden subor,

Kvalita kédu - Pri tejto metrike sa meraji kvantitativne metriky, ako je pocet
riadkov, zlozitost, funkcie, miera generovania chyb a kvalitativne metriky ako
Citatel'nost, jasnost’ kodu. VyuZivaji sa tu konkrétnejSie metriky merania ako
cyklomaticka zlozitost, Halsteadové metriky, hibka dedicnosti, spojenie tried,
vnorenie, pocet chyb na 1000 riadkov kodu atd’,

Pokrytie kodu - Tato metrika vravi o pokryti koédu jednotkovymi (unit) testami.
Vdaka vysokému pokrytiu kodu jednotkovymi testami, zniZzujeme riziko vzniku
defektu vo faze testovania a potom nésledne na produkciu, ¢o ndm zaru¢i vysSiu

kvalitu softvéru [31].

Postup merania kvality softvéru z hladiska tvorby kodu

Aby sme lepSie porozumeli postupu tvorby metrik merania kvality softvéru,

pouzijeme priklad z hl'adiska tvorby kodu, ktory uvadza Flavien Huynh [27].
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Kvalita softvéru je viac ako predchddzanie chybdm. Dava nam to tiez prilezitost’
dosiahnut’ lepsi kod. Od réznych tGrovni kvality az po rézne stimuly na hodnotenie kvality

existuje mnoho ciest ku kvalite softvéru.

Nastastie existuje mnoho nastrojov, ktoré¢ vytvaraji metriky kvality softvéru:
analyzou Struktury a zlozitosti kodu, kontrolou stladu s pravidlami zo Standardu,

overovanim pokrytia, meranim ¢asov vykonavania atd’.

Pozrime sa, ako mozu byt tieto metriky zakladnymi kamenmi na vypocet
agregovanych cielov kvality, ktoré pomo6zu zamerat’ sa na kod, ktory si vyzaduje pozornost’,

a definovat’ kontroly kvality na dosiahnutie zdravych navykov kvality [27].
Uroveii 1: Metriky kvality softvéru

Prvym a najpriamej$im sposobom hodnotenia kvality je meranie kvality softvéru. V
podstate ide o projektové merania pochadzajlice priamo z analytickych néstrojov spustenych
na zdrojovom kdéde. Jedna sa o analyzatory statickych alebo dynamickych kodov, kontroly
programovacich pravidiel, alebo rieSenia pokrytia testov. Tieto nastroje generuji presné

informécie pre kazda funkciu alebo stibor v projekte a vyuzivaju sa s vel'kym prinosom.

Vsetko, ¢o musime urobit, je analyzovat' denniky (logy) alebo prehlady

(dashboards) tychto néstrojov a overit,, &i metriky spifiajti o¢akdvané prahové hodnoty.

Dé sa to celkom l'ahko uviest’ do praxe, ale pri velkych projektoch sa to mdze stat’
skl'ucujucou ulohou. Desiatky tisic riadkov kédu mézu produkovat’ obrovské mnozstvo

metrik.
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Software quality metrics basics
"Use project data"

Obrazok 9 Zdklady metrik kvality softvéru ,, Pouzité projektové data" [27]

Uroveii 2: Model kvality softvéru

Primarnou funkciou modelu kvality je poskytovat ukazovatele kvality na vysoke;j
urovni, ktorych vypocet je zaloZzeny na metrikach kvality. To znamena, Ze tieto ukazovatele
premietnu kvalitné osved¢ené postupy do schvélenych a spolahlivych vypoctov. Indikator
dobrej kvality pomdze zistit, ktord Cast’ kodu si vyzaduje pozornost’, bez toho, aby sme

museli analyzovat’ vSetky metriky pri h'adani odl'ahlych hodnét.
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Software quality model
"Deduce knowledge"

Software quality metrics basics

"Use project data"

Obrazok 10 Model kvality softvéru ,, Vyvodenie poznatkov* [27]

Urovei 3: PrehPad kvality softvéru

Karta hodnotenia (scorecard) kvality je ako kone¢né hodnotenie odbornika po
dokladnej analyze. Ak déverujeme odbornikovi, toto hodnotenie ndm poskytne hodnotenie
kvality kodu ako celku. Prehl'ad vysledkov by vSak nemal kvalifikovat’ len tip softvérového
projektu, ale musi kvalifikovat’ kazdy subor, triedu, funkciu. Ked’ hovorime o dovere,
hodnotiaca karta je plne zalozena na vysledkoch modelu kvality softvéru, ktory je sam o

sebe implementaciou postupov dobrej kvality.

Vyhoda hodnotiacej karty kvality je v tom, Ze poskytuje syntetizovanu viziu projektu
a kontroluje ¢i je v dobrom zdravotnom stave z hl'adiska kvality. Umoziiuje tiez rychlu
detekciu casti kodu, ktoré si vyzaduji pozornost’ z dévodu zlého alebo zhorSujuceho sa

hodnotenia.

Vyssie sme popisali, Ze motivaciou kvality softvéru uz nie su len chyby, ale lepsia
kvalita kodu. Okrem tohto zdmeru je kvalita ocakédvanym vysledkom retazca vyroby
softvéru. A toto ocakévanie sa nekon¢i pri vyvojarskom time. Niekol’ko trovni
zainteresovanych stran méze vyzadovat’ Specifické urovne kvality na overenie softvérového

produktu.
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V dosledku toho sa musi kvalita softvéru sledovat, monitorovat, hlasit’ a

odovodnovat’.

Software quality scorecard
"Take informed decisions"

Software quality model
"Deduce knowledge"

Software quality metrics basics
"Use project data"

Obrazok 11 Prehlad kvality softvéru ,, Prijimat informované rozhodnutia“[27]

Uroveii 4: ManaZment kvality

Kvalita je tiez v o¢iach divaka. Z pohl'adu vyvojového timu, projektového manazéra,
spoloc¢nosti alebo externého klienta je kvalita kodu nieco iné. VSetky tieto atributy kvality
musia byt stcastou kvalitného projektu a musia byt riadené ako kazdy iny projekt, od
presného testovania na uUrovni funkcii aZz po Standardni zhodu, Uroven zrelosti alebo

Specifické ukazovatele v odvetvi.

Bez ohl'adu na troven (metriky, model alebo hodnotiace karty), riadenie kvality
softvéru odpoveda na potrebu sledovat a komunikovat’ aktualny stav kvality projektu
stranam, ktoré nie st nevyhnutne zapojené do kazdodenného Zivotného cyklu projektu.

Ide o citliva Glohu, ktord mdze minat’ ciel’, ak vytvara prili§ vel'ké a vel'mi podrobné spravy.
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Software quality management
"Communicate quality"

Software quality scorecard
"Take informed decisions"

Software quality model

"Deduce knowledge"

Software quality metrics basics

"Use project data"

Obrazok 12 Manazment kvality softvéru ,, Komunikovat kvalitu* [27]

Uroven 5: Kvalitné brany

Kvalitu softvéru mdézeme vidiet' ako dohodu medzi dvoma stranami a rychlo si
predstavit priklady. Projektovy manaZér skontroluje, ¢i vyvojovy tim dodrZiava programoveé
pokyny, a potom overi stlad so Standardom. Auditor ma k dispozicii kontrolny zoznam
ukazovatel'ov na overenie. Klient potrebuje vediet, ¢i su splnené poziadavky na kvalitu

projektu.

Softvérové brany kvality rieSia vSetky tieto pripady ako Specifické overenia
hodnotenia kvality projektu. Nenahradza ani nerusi beznu spravu o kvalite, ale funguje
ako kontrolny bod na rychlu odpoved na otazku ,,Spiia projekt dohodu?*. Samozrejme,
dohoda musi byt’ definovana od zaéiatku, ale aj na to sluzi brana kvality. Ak chceme od

zaciatku zdielat’ to, €o sa kontroluje.
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Software quality gates
"Share a common quality objective"

Software quality management
"Communicate quality"

Software quality scorecard
"Take informed decisions"

Software quality model

"Deduce knowledge"

Software quality metrics basics

"Use project data"

Obrazok 13 Brany kvality softvéru ,, Zdielat spolocny ciel kvality* [27]

Najvyssia uroven: Kvalita v procese

Kvalita softvéru mdze byt ndkladnd, ak su timy mobilizované pri kazdom audite
kvality alebo ak proces stanovuje fazy hodnotenia kvality pred kazdym vydanim. Budl sa
vytvarat’ spravy o kvalite, budu sa prekra¢ovat’ brany, ale cenou moze byt strata motivacie

a neddvera vo vyhody riadenia kvality softvéru.

Neexistuje Ziadne tlacidlo ,,Dosiahnut’ kvalitu teraz*, ale zavedenie postupov kvality
do procesu vyvoja, udrziavanie povedomia o kvalite pravidelnym informovanim

0 hodnoteni kvality je dobry spdsob, ako dosiahnut’ vstaveny scenar kvality [27].
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Software quality in the process
"Build software quality into a habit"

Software quality gates
"Share a common quality objective"

Software quality management
"Communicate quality"

Software quality scorecard

"Take informed decisions"

Software quality model
"Deduce knowledge"

Software quality metrics basics
"Use project data"

Obrazok 14 Kvalita softvéru v procese ,, Postavit kvalitu softvéru do zvyku* [27]

3.3.6 Metriky pouzivané pri testovani

Z hl'adiska testovania existuji metriky, ktoré zabezpecuju kvalitu softvéru. Metriky

sa moZu zbierat’ pocas a na konci testovacich ¢innosti s cielom posudit’:

e pokrok prac voci rozpoctu a planovanému harmonogramu,
e aktualnu kvalita testovaného objektu,
e vhodnost zvoleného pristupu k testovaniu,

e cfektivnost’ testovacich ¢innosti v suvislosti s ciel'mi.
Vseobecné testovacie metriky zahfnaja:

e percentualny podiel planovanej a vykonanej prace v rdmci pripravy testovacich dat,

e percentualny podiel pldnovanej a vykonanej prace pri priprave testovacieho
prostredia,

e pokrok vo vykondvani testovacich pripadov,

e informacie o defektoch,

e mieru pokrytia poziadaviek, uZivatel'skych scenarov, akceptaénych kritérii, rizik

alebo kodu testami,
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e mieru dokonc¢enia uloh, alokacia a vyuzitie zdrojov, pracnost,
e naklady na testovanie vratane pomeru nakladov a prinosov zistenia d’alSieho defektu

alebo pomeru nakladov a prinosov vykonania d’alSieho testu [23].

3.3.7 Metrika unikatneho navstevnika
Z hladiska navrhna dizajnu softvéru je podstatné spomenut’ aj metriku merania
unikatneho névstevnika ako jedného zukazovatelov kvality softvéru pokial’ sa jedna

0 webovu aplikaciu (napriklad e-shop).

Nastroje webovej analyzy obvykle spresiiuji pojem navstevnik (visitor) na
unikatneho navstevnika (unique visitor) alebo absolutne unikatneho navstevnika (absolute
unique visitor). Nastroje, ktoré sa vyuziva na toto meranie su napriklad Google Analytics

alebo Piwik.

Sposob pocitania navstevnikov spociva v tom, ze pokial’ sa pri pocitani unikatnych
navstevnikov pouziva metdda znakovania strdnok pomocou JavaScriptu, potom ndstroj pre
webovl analyzu umiestni do prehliadaca névstevnika jedine¢ny stbor cookie. Tento subor
zostava ulozeny, aj ked navstevnik stranku opusti. Pokial’ si navstevnik znovu vyziada
sledovanu stranku, je identifikovany ako vracajuci sa navstevnik. Je dolezité si uvedomit’,
ze metriku unikéatny navstevnik nemozno spéjat’ s konkrétnou osobou. Pokial si z toho istého
prehliadaca na tom istom pocitaci vyZiada sledovanu stranku ina osoba, bude identifikovana
ako vracajuci sa navstevnik (bude pouzitd identifikacia z uz existujuceho suboru cookie). V

takom pripade nemoZno osoby rozoznat'.

Sledovanie pomocou stboru cookie so sebou nesie riziko, ze navstevnici mdézu
stibory cookie blokovat a mazat. NavStevnikovi, ktorému je pridelené jednoznacné
oznacenie a zapisané do suboru cookie, je po zrusSeni stiboru cookie pridelené oznacenie
nové a udaj o unikdtnom navstevnikovi je skresleny. Uz nejde o jedného néavstevnika, ale
dvoch navstevnikov. Preto je vhodné pozerat' na pocet unikatnych navstevnikov ako na

priblizné ¢islo skor ako absolttne.

Medzi d’alSie metriky, ktoré sa zaroven popri merani unikatneho navstevnika sleduju

zaradzujeme:

e Navstevy - Jednd sa o Casovy interval medzi prvym a poslednym poziadavkam

oznacovani ako reldcia (session),
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Cas straveny na stranke a celkovo na webovej aplikacii - Jedna sa o meranie casu,
ktory navstevnici stravia na jednotlivej stranke a 0 ¢as, po ktory sa pohybuju po celej
webovej aplikacii v ramci jednej relacia,

Miera opustenia - Vyjadruje percento navstev, ktoré opustili webova aplikaciu
prehliadnutim jedinej stranky,

Miera odchodu - Udava percento navstevnikov, ktori opustili webovu aplikaciu
Z urcitej stranky,

Miera zaujmu - Meria kladny vzt'ah alebo zaujem prostrednictvom napriklad
dotaznikov umiestnenych na strankach alebo pri odchode z webovej aplikécie,
Miera konverzie - Vyjadrenie v percentach podiel poctu konverzii delene poctom
unikatnych navstevnikov. Pod pojmom konverzia moézeme chapat napriklad

objednéavka na webovej aplikdcii.

Tieto metriky sluzia prioritne na komeréné ucely, no na zédklade nich mdézeme aj

posudit, ¢i je softvér kvalitny.

V nadvéznosti k tymto metrikam je vhodné spomentt aj metriku Spokojnosti

zakaznika.

Spokojnost’  zdkaznikov sa casto meria udajmi z prieskumu zakaznikov

prostrednictvom péatbodove;j stupnice:

VelPmi spokojny,
spokojny,
Neutralne,
Nespokojny,

Vel'mi nespokojny.

Spokojnost’ s celkovou kvalitou produktu a jeho konkrétnymi rozmermi sa zvycCajne

ziskava prostrednictvom roznych metdd zakaznickych prieskumov. Na zéklade udajov

patbodovej stupnice je mozné zostavit a pouzit niekol’ko metrik s malymi odchylkami v

zavislosti od ucelu analyzy. Napriklad:

Percento uplne spokojnych zakaznikov,
Percento spokojnych zakaznikov,

Percento nespokojnych zakaznikov [13].
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3.4 Nastroje sluZiace na meranie kvality softvéru

Nastrojov sliziacich na meranie kvality softvéru existuje v dnesnej dobe velké
mnozstvo [35]. Pre nasu pracu sme ale vymedzili nastroje - JIRA, Kibana, SonarQube, ktoré
sme zvolili na zaklade konzultacii s manazérmi, aktorymi tvorime navrh metrik
v podnikovej praxi. Dovod ich analyzovania spo¢iva v tom, aby sme lepSiu porozumeli
tvorbe merani kvality softvéru a ziskavania metrik, a aby sme nasledne mohli v rdmci nasho

navrhu demonstrovat’ ich vyuzitie.

3.4.1 JIRA

JIRA je softvér od spolocnosti Atlassian uréeny pre podporu vsetkych Elenskych
timov, ktori sa podiel'aju na vyvoji softvéru. Poskytuje nastroje na planovanie a sledovanie
uloh, evidenciu problémov a zaznamenavanie chyb pri vyvoji softvéru. Z projektového
hladiska je Jira vyuzivana ako hlavny pracovny nastroj [32]. Jednym z prvkov tohto
sofistikovaného nastroja je prehlad (Dashboard). IT manazérom dashboard slizi na
zobrazenie si tabuliek a grafov, ktoré zobrazuje vysledky respektive kritické informacie,
z ktorych nasledne manazéri vyvodzuju rozhodnutia pre riadenie vyvoja produktu.
Z prehl'adu mozeme vyvodit’ hned’ niekol’ko metrik na meranie kvality softvéru z oblasti

riadenia agilného vyvoja a testovania.

3.4.2 Kibana

Kibana je bezplatny, otvoreny softvér, ktory poskytuje pouzivatel'ské rozhranie.
Umoznuje vizualizovat’ data z Elasticsearch, poziadavky na vyhl'adavané data a efektivne
sledovat’ aplikécie [33]. Pomocou nastroja Kibana mézeme ziskat niekol'ko metrik na
meranie kvality softvéru z oblasti integracny, zat'aZzovych a automatizovanych testov, ktoré
si blizSie popiSeme v nasledujucich kapitolach a ktoré sme vyuzili pri tvorbe navrhu pre

podnikova prax.

3.4.3 SonarQube

Nastroj sliziaci na automatickl kontrolu tvorby kodu, ktory ponuka prehladné
pouzivatel'ke rozhranie. SonarQube je I'ahko konfigurovatelny, ¢o znamena, Ze staci par
kliknuti, aby si manazér vedel spravit’ jasny prehlad o jednotlivych metrikach z oblasti
programovania. Podporuje jazyky kodu Scala, Java, JavaScript, Python, Ruby, PHP, Apex,
JSP, XML, Velocity, VisualForce, C#, JSON a Kotlin a mnoho d’alsich [37].
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3.5 Navrh metrik pre prax, aby bola dosiahnuta vhodna kvalita softvéru

Na zéklade zmapovanych metrik a konzultacii s manazérmi, ktori nam poskytli data
a priklady metrik, ktoré vyuzivaju v podnikovej praxi, sme vybrali metriky, ktoré by mal

pouzivat' kazdy agilny tim, aby zabezpecil efektivitu prace a kvalitu dodavaného softvéru.
3.6 Metriky merania kvality softvéru z oblasti riadenia agilného timu

Metriky merania kvality softvéru z oblasti riadenia agilného timu vyuZziva hlavne
scrum master, aby ziskal prehl'ad o efektivnosti jednotlivych sprintov a mohol na zaklade

toho lepsie riadit’ tim a zabezpecit’ kvalitu doddvaného produktu.

3.6.1 [lteracny graf zvyskového trendu (Burndown Charts)

Tato metrika meria kolko uzivatel'skych pribehov (napriklad poziadavka od
zakaznika) bolo dokoncenych vkazdom sprinte akolko zostdva do dokoncenia
funkcionality alebo produktu. Ide o skvely vizualny nastroj na sledovanie postupu a kvality

dokoncenej prace v dlh§om ¢asovom horizonte.

Burndown Chart  switch report v

@ How

Obrazok 15 Iteracny graf zvyskového trendu [Tato praca]

Na obrazku ¢. 15 moézeme vidiet’ porovnanie planovaného vykonavania (burndown)
uzivatel'skych pribehov (story points) v priebehu sprintu, ktoré je zobrazené pomocou sivej
krivky a realneho vykonavania uzivatel'skych pribehov (story pointov) pocas sprintu,
zobrazené pomocou zelenej krivky. Uvedeny priklad Burndown Chart poukazuje ¢ervenou
krivkou na dva zvySené narasty hodnoty ,,zostavajici odhad*“ (remaining estimate) pre

planované prirastky funkcionality softvérového produktu pocas prvej polovice sprintu, ¢o
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zrejme predstavovalo rozSirenie rozsahu prace v sprinte bez odobrania zo sprintového
backlogu v adekvatnom rozsahu pre menej prioritné prace. Zaroven graf poukazuje na
nedostatocné kapacitné pokrytie rozsahu préac sprintu, ¢o vidiet zo zelenej krivky, ked'Ze
vykaz prac nedosiahol rozsah planovej pracnosti prirastkovej funkcionality Vv sprinte.
Vizualizacia tejto metriky sa vykonéava prostrednictvom néstroja Jira. Na zaklade metriky je
manazér schopny predikovat’ ¢as dokoncenia sprintu a tym zarucit’ efektivnost’ timu, ktora
odzrkadl'uje kvalitu dodavaného produktu. Pokial’ je spotrebovany ¢as (time spent) vyssi ako
planovany cas (Guidline), tak vSetky stanovené ciele (user stories) budu dokoncené

Vv predstihu.

3.6.2 Priemerna agilnd rychlost (Average Agile Velocity)

Metrika meria priemerné mnozstvo prace, ktorti tim dokonéi pocas sprintu. Timy
mozu pouzit’ rychlost’ na predpovedanie toho, ako rychlo dokaZu prepracovat’ nevybavené
ulohy, pretoze metrika sleduje predpokladant a dokonéenu pracu pocas niekol’kych sprintov.

Cim viac sprintov, tym presnejsia predpoved’.

Velocity Chart  switeh sepert «

etame: 3 mentss v G fessback

camzs compis _ menge

i

ASPEC Spind 8 ASPEC Sprna 82

Obrazok 16 Priemernd agilna rychlost’ [Tato praca)

Na obrazku ¢. 16 mézeme vidiet’ pocet uzivatel'skych pribehov, ktoré boli prijaté do
konkrétneho sprintu (sivy stipec), a ktoré boli vykonané v ramci sprintu (zeleny stipec).
Naésledne ciara, ktora prechddza cez sprinty zobrazuje ich priemernt agiln rychlost’.

Vizualizacia tejto metriky sa vykonéava prostrednictvom nastroja Jira.

3.6.3 Mieria otvaranie a zatvarania incidentov (Open/Close rate)

Metrika sleduje produkéné incidenty, ktoré sa vyskytni pocas daného Casového
obdobia a ako rychlo sa vybavia. Vizualizacia tejto metriky sa vykonava prostrednictvom

nastroja Jira.

56




Created vs. Resolved Issues Report

This chart shows the number of issues areated vs. the number of issues resolved in the last 30 days.

Obrazok 17 Miera otvarania a zatvarania incidentov [Tdato praca]

Na uvedenom obrazku ¢. 17 mézeme vidiet’ pocet vytvorenych incidentov (¢ervena
krivka) a pocet vyrieSenych incidentov (zelena krivka) za obdobie 30 dni. Sledovanim tejto
metriky moze manaZzér ziskat’ prehl'ad do akej miery je tim vyvojarov schopny spracovavat,
rieSit’ a hlavne opravovat’ chyby v softvéri. Vizualizacia tejto metriky sa vykonava

prostrednictvom nastroja Jira.

3.6.4 Metrika vyriesenych poZiadaviek

Metrika vyrieSenych poziadaviek udava pocet poziadaviek, ktoré sme v projekte
vyriesili za urcité obdobie podla ich priority. Ide o poziadavky, ktoré sme dostali zadané a
uz sme ich boli schopni vybavit. Vysokd miera vyrieSenych poZziadaviek je indikatorom,
ktory vyjadruje, ze tim vyvojarov pracuje efektivne. VZzdy by sme vSak mali porovnat
aktualny pocet aktivnych poziadaviek s tymi vyrieSenymi. Mdze totiZ nastat’ situdcia, Ze
pocet vyrieSenych poziadaviek bude nulovy a moézeme tak nadobudnut’ dojem, ze tim
pracuje neefektivne. Zalezi teda na vyssie spominanych okolnostiach a tiez na fakte, Ze pocas

vyvojového cyklu softvérového diela sa charakteristika poziadaviek bude menit’.
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Obrazok 18 Metrika vyriesenych poziadaviek [Tato prdca]

Na obrazku ¢. 18 su zaznamenané kritické (prioritné) a neprioritné poziadavky.
Kritickym poziadavkam prislicha cervena farba, pretoze maju vyssSiu prioritu a su pre tim
dolezitejsie. Do zvySnych poziadaviek (modra farba) zarad'ujeme problémy s trivialnou,
malou alebo strednou prioritou. Z grafu je mozné vycitat' aj idedlne hodnoty, ktoré
reprezentuje zelend preruSovand krivka. Mozeme tak porovnat aktualne déata voci
ocakavanym. V naSom pripade riesi tim vyvojarov poZiadavky nad o€akéavania. V decembri
sa moze zdat, ze bolo ocakavanie vyssie ako pocet vyrieSenych poziadaviek. Treba vSak
mat’ na pamiéti, ze sa poziadavky delia podl'a priority a musia sa brat’ ako sucet, ktory je v
tomto pripade zhodny s ofakédvanymi hodnotami. Vizualizacia tejto metriky sa vykondva

prostrednictvom nastroja Jira.

3.6.5 Odhad plnenia uloh

Tato zékladna myslienka kazdého procesu merania spociva v porovnani doby plnenia

ulohy s jeho odhadom. Alebo inymi slovami porovnanie reality a idedlneho stavu.
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Obrazok 19 Odhad plnenia viloh [Tato praca]

Na obrazku ¢. 19 zobrazujeme v grafe porovnanie odhadu plnenia ulohy (Cervena
farba) s redlnou dobou (modré farba) plnenie v urcitej iteracii. Z obrazku je mozné vyvodit
niekol’ko skuto¢nosti. Predovsetkym je zvlastne, Ze pri niektorych ulohach je doba trvania
nulova. Mozno z toho usudzovat, Ze plnenie tychto uloh este nezacalo. Ale pochopitelne je
potrebné zistit', ¢i nie je zodpovedna osoba s pracou pozadu alebo ,v horSom pripade, eSte
nezacala, ¢i dokonca zabudla. Samozrejme, moze sa stat’, ze je vSetko v najlepSom poriadku
a v systéme len nie su data, ktoré zodpovedaju aktudlnemu stavu. Celkovo mozno povedat,
Ze v tejto iteracii prebieha plnenie uloh v norme. Po celtl dobu je odhad prevazne vacsi ako
realna doba trvania. Co je uréite vel'mi prinosné. Celkovo by nemalo dojst’ k situacii, kedy
bude pdévodny odhad dlhodobo niz§i ako doba plnenia. Vizualizacia tejto metriky sa

vykonava prostrednictvom néstroja Jira.

3.6.6 Vcasné dodanie (delivery on time)
V¢asné dodanie vyjadruje pomer uspesne dodanych funkcionalit v ramci vydani
softvérového produktu voci poévodnému planu pre dané vydanie produktu. Jeho prinos

spociva v zobrazovani Gspesnosti dodavat’ sI'ibent1 funk¢nost’ vcas.
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Shipments by Month Late Shipments by Department Monthly On Time Delivery

DepartmentName 1 2 3 4 5  Total o

) 14 12 18 70
21 18 12 22 19 92
37 28 26 34 37 162

Stock

Total

Average Late Shipment by Month

Department Name 1 2 4 5 Total O
ustorr 112 89 101 81 110 101 O

Stock 102 99 123 107 134 112
Total 106 95 11.2 98 122 107 ust ( 100%

Obrazok 20 Véasné dodanie [Tato prdca]

Na druhom grafe na obrazku ¢. 20 mézeme vidiet, Ze v ramci meraného ¢asu bolo
uspesne dodanych 86% funkcionalit v ramci vydania (release) softvérového produktu voci
pévodnému planu pre dané vydanie (release) produktu. Z obrazku tiez mozeme vycitat, ze
tim si stanovil minimalne 92% funkcionalit, ktoré budi odovzdané nacas, avSak tento ciel’

sa nepodarilo naplnit’. Vizualizacia tejto metriky sa vykonava prostrednictvom nastroja Jira.

3.6.7 Stav uloh v case v aktudlnom sprinte

Tato metrika je prezentovana formou skladaného plosného grafu. Merané hodnoty sa
vztahuji vzdy k sprintu, a to bud’ k aktudlnemu alebo historickému podl'a vyberu. Podl'a
d’alSej vybrane] moznosti ukazuje priebeh tloh. Na obrazku ¢. 21 vidime graf, ktory
zachytava prechod tloh medzi jednotlivymi stavmi pocas sprintu. Z obrazku je mozné
vyc€itat’ tri indikatory prezentované za posledny sprint. Prvym je zaciatok sprintu.
Predpokladom je, ze vSetky tlohy su v stave Backlog, no z obrazku mézeme vidiet,, ze na
zaciatku sprintu, boli $tyri ulohy Vv stave In Progress, tri ulohy v stave In Review a dve ulohy
v stave Deployed and in testing. Druhym indikatorom je koniec sprintu, kedy vychadzame z
predpokladu, ze vsetky ulohy st v stave Done. Namiesto toho st $tyri poziadavky v stave
Deployed and in testing a po jednom v In Progress a In Review stave. To mohlo byt
sposobené napriklad pomalym procesom revidovania zmeny v koéde, nedostupnostou
testera. Tretim indikdtorom je ndrast celkového poctu tloh v prvom a Stvrtom dni sprintu.
Kazdy sprint by mal mat’ vopred definovany a nemenny plan. Vizualizacia tejto metriky sa

vykonava prostrednictvom néstroja Jira.
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Issue status velocity for sprint
Select sprint:

PERS Sprint 41,ULP Sprint 14
Select issue type:

Obrazok 21 Stav uiloh v case v aktudlnom sprinte [Tato prdca]

3.7 Metriky merania kvality softvéru z oblasti programovania

Metriky merania kvality softvéru z oblasti programovania sa zameriavajl na
efektivnost’ programatorov a kvalitu kédu. Pre nds navrh sme vybrali tri metriky, ktoré dobre

odzrkadl'uji vyssie spomenuté ciele a ktoré v podnikovej praxi vyuzivaja IT manazéri.

3.7.1 Cyklomaticka zlozitost zdrojového kodu

Metrika slizi na oznaenie zlozitosti kddu. Pocita mnozstvo linedrne nezavislych
ciest cez zdrojovy kod programu. V praxi to znamena, ze ak zdrojovy kod neobsahuje prikaz
radiaceho toku, jeho cyklomatické zlozitost' bude 1 a zdrojovy kod obsahuje jednu cestu.
Podobne, ak zdrojovy kod obsahuje jednu podmienku IF, potom bude cyklomaticka
zlozitost’ 2, pretoze budu existovat’ dve cesty, jedna bude pravda (true) a druhd bude
nepravda (false). Na obrazku €. 22 nizSie mdézeme vidiet' ilustraciu tejto metriky, ktorej

vizualizacia sa vykonava prostrednictvom néstroja SonarQube.
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Obrazok 22 Cyklomaticka zlozitost zdrojového kédu [Tato praca]

3.7.2 Pocet pridanych riadkov kodu (Lines of code)
Tato metrika predstavuje pocet pridanych riadkov koédu v ramci vyvoja softvéru.
Metriku vyuZivaji manaZéri na meranie vel’kosti softvéru a zaroven monitorovanie ¢innosti

programatorov.
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October 3, 2021, 2:19 AM
= 24 825 Lines of Code

Events: & <o

Obrazok 23 Pocet pridanych riadkov kédu [Tato praca)

Na obrazku ¢. 23 méZeme vidiet’ pocet pridanych riadkov kodu za sledované obdobie
do systému. Na grafe m6Zeme napriklad vidiet, Ze pred koncom roka 2021 nam krivka
prudko vzréstla. Dovod tohto prudkého rastu bol v dosledku, Ze sa do systému v jednom ¢ase
implementovalo vel'ké mnozstvo koédu v ramei vyvijanej funkcionality, ktorth programatori
tvorili mimo systém, aktora sa po implementicii do systému stala jeho sucastou.

Vizualizacia tejto metriky sa vykonava prostrednictvom nastroja SonarQube.

3.7.3 Jednotkove (Unit) testy

Metriku automaticky pocitaji podporné nastroje pre spravu zdrojovych kodov, a to
ako percento kodu, ktoré je pokryté jednotkovymi (unit) testami. Jeho prinos spociva
Vv percentualnej metrike urcujtcej kvalitu a udrzatelnost’ kodu. Hoci nie je definitivhym

ukazovatel'om kvality kodu, je vyhodné s nou pracovat a snazit’ sa ju drzat’ na vysokej

urovni.
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= Lines to Cover = Covered Lines

October 3, 2021, 2:19 AM
= T7.853 Linas to Cover
= 4281 Coverad Linas

3.6k Uncovered Lines
48.6% Coverage

Events: £ L+

Obrazok 24 Jednotkové testy [Tato praca)

Na obrazku ¢. 24 moZzeme vidiet’ pocet riadkov kodu v sledovanom case, ktoré je
potrebné pokryt’ a pocet riadkov kodu, ktoré sa v danom Case pokryté jednotkovymi (unit)

testami. Vizualizacia tejto metriky sa vykonava prostrednictvom nastroja SonarQube.
3.8 Metriky merania kvality softvéru z oblasti testovania

Ako sme uZ spominali v kapitole 1.5, z naSho pohladu je testovanie softvéru
najvicsia zaruka jeho kvality. Pri vyvoji softvéru testujeme dodavany produkt z roznych
hl'adisk, aby sme v ¢o najvicSej miere pokryli vSetky funkcionality a mohli identifikovat
rozne druhy defektov, ktoré by sa neskdr mohli dostat’ do produkcie a tym znizit” doveru
zakaznika v spol'ahlivost’ softvérovej firmy. Pred vydanim verzie softvéru do produkcie je
potrebné, aby test manaZéri navrhli plan arealiziciu testovania, néasledne test analytici
vytvorili sadu scenarov, ktoré pokryju v ¢o najvacSej miere funkcionalitu softvéru
a nésledne testeri mohli prechadzat’ vytvorené test scenare a testovat’ produkt. Po prejdeni

vSetkych scenarov z rdznych oblasti testovania ziskavaju test manazéri vysledky, na ktorych

64



vyuzivaji metriky merania softvéru atie nasledne prezentuji vysSiemu manazmentu
s cielom vytvorit strategické rozhodnutia. Medzi ne patri napriklad rozhodnutie, ¢i moézeme
danu verziu vydat’ zakaznikovi alebo nastavit’ principy ako vylepsit tieto vysledky merania
v dalSich vydaniach, a tym do véacsej miery zabezpecit' kvalitu softvéru. Metriky merania
kvality softvéru z oblasti testovania delime na meranie vysledkov z oblasti zatazového

testovania, integra¢ného testovania, automatizovaného testovania a manualneho testovania.

3.8.1 Meranie vysledkov pri zatazovom testovani softvéru

Vykonové testy, zname aj ako performacné testy, su testy pouzivané na meranie ¢asu
odpovedi a vykonovych limitov systému pod generovanou zat'azou. Testované s rozhrania
na urovni aplikacie. Na generovanie zataze a meranie vysledkov je pouzivany nastroj
Kibana. Vyhodnotenie vysledkov vykonava IT analytik testov. Vyhodnocované st vysledky
casov odpovedi testovanej aplikacie, chybovost’ testu a celkovy priebeh testu v HTML
reporte. Vysledky st zapisané v pripade potreby v Jire a z kazdého testu je vytvoreny
manualne report v Confluence (doplnok nastroja Jira, ktory slizi na ukladanie dokumentov).
Vysledky testov su pravidelne reportované projektovému test manazérovi. Na vizualizaciu
vysledkov sa pouziva nastroj Kibana. Pri takomto type testovania navrhujeme napriklad

metriku stavu Gspesnych, neuspesnych testov zataze.

Mar 30, 2022 @ 15:01:38.778
tar ne

Mar 30, 2022 @ 16:22:31.093
End dateTime

395128
th percentie of elapsed

Obrazok 25 Metrika stavu uspesnych a neiispesnych testov zataze [Tato prdca]
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Na obrazku &. 25 mozeme vidiet zoznam sluZieb, kde prvy stipec obsahuje podet
volani danych sluzieb, nasledne pocet chyb, percentualne vyjadrenie celkového poctu chyb
zaznamenanych v ramci sluzby, priemerny c¢as volani v milisekundach, minimalny cas
v milisekundach, maximalny ¢as v milisekundach a percentil, ktory udava, kol’ko zhruba
bude trvat beh sluzieb na produkcii. Graf, ktory sa nachadza na pravej strane
zndzornuje percentudlnu  uspeSnost’  a neuspeSnost  vykonanych  testov  zataze

z poskytnutych dat za sledované obdobie a sluzi na vizudlne zobrazenie navrhovanej

metriky.

Obrazok 26 Metrika uspesnych a neuspesnych testov zdataze v casovych rozmedzeniach [Tato prdca]

V ramci poskytnutych dat, mézeme metriku doplnit’ aj o informacie o pocte
uspesnych a neuspesnych volani v danych ¢asovych rozmedziach, kde na obrazku ¢. 26 v
prvom grafe vidime pocet Gspesnych a neuspesnych volani v danych rozmedziach (0-500
milisektind, 500-1000 milisekind atd’.). A na druhom grafe mozeme vidiet’ uz iba chybové
volania, ktoré boli v danych rozmedziach. Tieto grafy pre manazéra mézu indikovat’, ze
vacsina chyb nebola spdsobena vykonnostou (rychlostou) aplikacie, ale funkénostou,

ked’ze vicsina bola zachytena v rozmedziach do 1000 milisekund.

3.8.2 Meranie vysledkov pri integracnom testovani softvéru

Testované st aplikaéné webové rozhranie a vystavené webové sluzby. Néstroj na
testovanie a opakované volanie sluzieb je SoapUI. Vyhodnocované st odpovede systémov
za konkrétne poziadavky, ur¢ené podl'a navrhnutych testovacich scendrov. Testovacie
scenare d’alej rozliSujeme na pozitivne a negativne, podla toho co testujeme, respektive akti
oc¢akavame odpoved’. Vyhodnocované st detailné odpovede aplikacii a vSeobecné vysledky
testovacich scenarov. Celkové vyhodnotenie vysledkov vykonava IT analytik testov.
Vysledky su zapisané manudlne do Jira aje vytvoreny detailny report na Confluence.

Vysledky testov su pravidelné reportované projektovému test manazérovi. Na vizualizaciu
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vysledkov sa pouziva nastroj Kibana. Pri takomto type testovania navrhujeme metriku stavu

uspesnych, neuspesnych a nevykonanych volani za systém.

Obrazok 27 Metrika uspesnych, netispesnych a nevykonanych volani za systém [Tato prdca)

Na obréazku €. 27 mdzeme vidiet percentudlne vysledky stavu volani za systém (steps
status by system) vramci testovacieho scenara. Zelena ¢ast nam hovori o uspes$nych
vysledkoch volania. Cervena ¢ast’ nam hovori 0 neuspesnych vysledkoch volania a modra
Cast’ o vysledkoch nevykonanych volani za obdobie 5 dni. Toto meranie bolo vykonané

v bankovych systémoch mojacsob, public, smartbanking.

Obrazok 28 Pocet uispesnych, neuspesnych a nevykonanych volani za jednotlivé projekty

Naopak obrazok ¢. 28 nam hovori o pocte tspesnych, netispesnych a nevykonanych

volani za jednotlivé projekty (Test steps by project vertical chart) za obdobie 5 dni.

3.8.3 Meranie vysledkov pri automatizovanom testovani softvéru
Na automatizované testovanie st pouzité frameworky Selenium, zapisané v jazyku
Java, ktoré vyuzivaju Selenium WebDriver APIL. Ich vysledky st zapisané automatizované

do nastroja Jira a je vytvoreny detailny report na Confluence. Vysledky testov su pravidelné
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reportované projektovému test manazérovi. Jednou z dolezitych metrik pre meranie
vysledkov pri automatizovanom testovani softvéru sluzi metrika poctu uspeSnych

a neuspesnych automatizovanych testov v ¢ase, ktorymi sa pokryva nasadena funkcionalita.

E2E] Statistics by buikd - Table

Bald

Obrdazok 29 Pocet uispesnych a neuspesnych automatizovanych testov

Na obrazku ¢. 29 mézeme vidiet' sumar vysledkov 14 réznych spustenych zhlukov
(buildov) za jeden a pol mesiaca, ktoré obsahuju testovacie kroky, ktorymi bola pokryta
funkcionalita. Grafy reprezentuju percentualnu tUspeSnost, neuspesnost’ a vynechanie
vykonanych testovacich krokov za merané obdobie. Na zdklade ziskanych vysledkov
mozeme usudit’, aké percento testov preslo tispesne v ramci sledovaného ¢asu a aké percento
nepreslo. Velkd chybovost moze byt dosledkom toho, ze testy boli vykonané
prostrednictvom Selenium, pric¢om testy boli neuspesné z dovodu dlhého nacitania stranky

a testovacich krokov, a to tento framework vyhodnotil ako netspesny test. Na vizualizaciu

vysledkov sa pouziva nastroj Kibana.

Obrazok 30 Pocet uispesnych a neispesnych automatizovanych testov v ramci projektu [Tato praca]

Na obrazku ¢. 30 modZeme naopak vidiet pocet uspeSnych a nelspesnych
automatizovanych testov v ramci projektov (features), testovacich scenarov (scenarios) a
testovacich krokov. Metriku vyuzivame na uistenie, Ze regresné testy st spustané kazda

iteraciu a ze nedoslo ku zavedenie chyby do uz existujiicej funkcionality. V agilnom
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prostredi je automatizdcia hlavnym ndastrojom na zabezpecenie dodavky fungujiuceho

produktu. Metriky spojené s pokrytim automatizovanymi testami by nemali byt’ prehliadané.

3.8.4 Meranie vysledkov pri manudlnom testovani softvéru

Metriky sluziaci pre meranie vysledkov pri manudlnom testovani softvéru sleduju
hlavne test manazéri. V ramci testovania softvéru manualnymi testami ziskavame vysledky,
ktoré mézeme merat’ roznymi pohl'admi a preto pre tato oblast’ navrhujeme najvyssi pocet

metrik. Vizualizacia tychto metrik je vykonavana prostrednictvom nastroja Jira.

Pre nasledujuce metriky navrhované v naSej praci budeme vychadzat’ z poskytnutych
dat na obrazku ¢. 31.

Test execution scorecard by test cycle

Test Execution Results Effort Issues
T, 3l .
g g 2. i £ =
x = T 2 =8 % _ = o -
- | g . 3« g g & £ E % kA HERR:
8 & = 8 ° = F T
Test Cycle 2|2 £ £ 3 = |2 S |2 & k] ] & £ o |8
0.62% | 1.24% 93.39% 31% | 0% | 1.65%
5 484 475 | 9 | 98.14% | 62:00 | 19:16 | 42:43 | 68.91% |0 | 15 | 15
Nazov test cyklu @ ® (452) (15) @ ®
0.62% | 1.24% 93.39% 31% | 0% | 1.65%
Total | 484 475 | 9 | 98.14% | 62:00 | 19:16 | 42:43 | 68.91% |0 | 15 | 15
3) (8) (452) (15) | (@ (8)

Obrazok 31 Zaznamenanda vysledky manudlneho testovania v ramci testovacieho cyklu [Tato praca)

Obrazok nam hovori o zaznamenanych vysledkov manudlneho testovania v ramci
jedného testovacieho cyklu. Na zaklade vydania (release-u) boli pripravené testovacie
pripady pre pokrytie celej novej funkcionality. Regresnou sadou testovacich pripadov
zahrnutou v testovacom cykle sa zaroven potvrdila bezdopadovost na funkcionality
nasedené v produkcii. Na zaklade 93,5% pass rate-u mézeme prehlasit’, ze bola splnena
pozadovana kvalita (quality gate) pre dané vydanie (release). Nepritomnost’ kritickych
defektov zabezpecuje, ze mozeme tato dodavku z pohladu testovania akceptovat bez
vyhrad. Testovacie pripady v stave N/A (not executed) sa tykali funkcionalit, ktoré nebolo
mozné na prostredi vV ¢ase testovania otestovat’. Pre tieto vysledky moZzeme pouzit’ metriku
uspesnych, netispesnych vykonanych testovacich scendrov a metriku poc¢tu nespustenych

testovacich scendrov, ktorej vizualizaciu moZeme vidiet’ na obrazku ¢. 32.
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Test execution results (progress)

MW Fail In Progress E N/A Mot Executed M Pass

Obrazok 32 Metrika poctu iispesnych, neuspesnych a nespustenych testovacich scendrov

Nasledne si uvedieme d’alSie metriky v ramci nasho navrhu, ktoré uz nesuvisi
s datami prezentovanymi vysSie, ale tykajii sa oblasti manualneho testovania. Metrika
pokrytia funkcionalit regresnymi testami/testami. Dolezitost tejto metriky spociva vo
vztahu k formovatel'nosti poziadaviek a testov. Kazda poziadavka by mala byt viazana
minimélne na jeden test a zaroven by nemal existovat’ test, ktory nie je priradeny k
poziadavke. Nizke pokrytie poziadaviek testami by malo byt pre tim alarmujice. V
metodike Scrum sa ¢asto pouziva pojem HLAC — High level acceptance criteria. Ide o stbor
kritérii, ktoré musia byt minimalne uspokojené, aby bola poziadavka povazovand za
dokoncent. V nadviznosti na metriku pokrytia poziadaviek testami by malo byt kazdé z

tychto kritérii pokryté minimalne jednym testom.

Metrika merania ¢asu opravy defektu v kode od zaevidovania po opravu nam
hovori o absolutnom pocte dni od zaloZenia nového defektu po jeho oznaceni za vyrieSeny
(¢i je opraveny alebo zneplatneny). Vyvoj softvéru nie je len o novych funkcionalitich, ale
aj zachovani existujicich funkcionalit bez defektov, teda o dodrzani istej tirovne kvality
produktu. Je teda podstatné udrziavat’ prehl'ad o tom, ¢i (a ako rychlo) sa timu dari defekty
opravovat. Tato metrika sluzi ako indikétor, ¢i tim ma dost’ priestoru venovat’ sa oprave
defektov. Graf reprezentujlci tito metriku mézeme vidiet' na obrazku €. 33. Pre jeho

vizualizaciu je vyuZivany nastroj Jira.
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Obrazok 33 Metrika merania casu opravy defektu v kéde od zaevidovania po opravu [Tdto praca)

Vzhl'adom na fakt, Ze rychlost’ dodania je v agilnom prostredi kI'icova, je potrebné
zistovat, ktoré faktory mozu rychlost’ ovplyvnit’. Zaciatok merania je moment, kedy doslo
Kk priradeniu defektu vyvojarovi. Byva zvykom, ze pre kazdd prioritnt triedu defektu je
nastavena maximalna doba pre jeho opravu. Napriklad pri nijdeni defektu s najvys$Sou
prioritou je doba na jeho opravu maximalne 1 defi. Pokial’ dosahuje tim prili§ vysoké hodnoty

tejto metriky, je nutné patrat,, €o tento stav zapricinil.

Metrika dostupnosti testovacieho prostredia. Nedostupnost’ testovacicho
prostredia nas mdze dokonale obmedzit’ pri akejkol'vek snahe testovat. Metrika nadobuda
na vyzname vo chvili, ked’ sa nestabilita testovacieho prostredia za¢ina odrazat’ na rychlosti
dodévania produktu. VacSinou tato neprijemnost’ nie je zvazovana pri odhadovani pracnosti
testovania funkcionality a nestala situacia moze zablokovat’ testovaci proces az na niekol’ko
hodin. Ak tato metrika nadobtda vysSie hodnoty, je potrebné venovat’ dostatocnu kapacitu

na presetrenie pri¢iny nestability prostredia.

Metrika ¢asu potrebného k testovaniu. Tato metrika je kIicova pre vytvaranie

odhadov trvania testovania. Odhad casu potrebného na testovanie zahfna pripravu na
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testovanie, exekuciu testovania a reportovanie testovania. V prostredi agilného vyvoja je
tento odhad zahrnuty v ramci odhadovania pracnosti poziadaviek, kedze dokoncené
testovanie je stcastou definicie dokonceného produktu. Pri sledovani skuto¢ného Casu
potrebného na testovanie, je mozné nasledne porovnat’ odhadovany a skuto¢ny ¢as potrebny

na testovanie funkcionality,

Metrika poctu nevyrieSenych defektov vramci sprintu, Kktoré su v
produktovom backlogu v stave - v procese (In progress), na reviziu /(In review), nasadené

a testované (Deployed and in testing).

Tato metrika je prezentovana formou skladaného stipcového grafu na obrazku ¢. 34.
Na horizontalnej osi je naneseny cas, ktorého jednotkou je den. Na vertikdlnej osi je
zobrazeny pocet defektov. Skladany stipec predstavuje rozdielne stavy defektov. Zaujimajt
nas iba nevyriesené defekty, takze stav hotové (Done) sa v tejto metrike nenachadza. Vd’aka
zachyteniu defektov v c¢ase je mozné zistit celkovy pocet defektov. Na grafe
reprezentujucom tuto metriku, zndzornenom na obrazku ¢. 34, je jasne vidiet’, ze na projekte
je k 17.9.2021 36 defektov bez zacatej prace a 12 sa nachadza v stave testovanie. Zaroven
je zrejmé, ze stav defektov sa nezmenil od 13.11.2021. To moZe byt sposobené napriklad

nedostatocnou kapacitou timu na opravu defektov a ich pretestovanie.
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Obradzok 34 Metrika poctu nevyriesenych defektov v ramci sprintu [Tdto prdca)
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Metrika chyb podPa priority. Zrejme najzavaznejSie su v kazdom systéme chyby.
Ich spravna evidencia, vyhodnotenie a predovsetkym rieSenie je jednym zo zakladov
uspesného fungovania spoloc¢nosti. Existuje cely rad chyb. NajpodstatnejSia je zavaznost’
danej chyby vzhl'adom k spravnej funkcii systému. Napriklad v internet bankingu moze byt’
ako ta najzavaznejSia chyba napriklad nemoznost sa do systému vobec prihlasit.
Zdoraziovat Ze tato chyba musi byt odstranena bez zbyto¢nych odkladov, je zbytocné. Pre
vacsinu tychto a nim podobnych problémov sa navySe vztahuje zaruka na fungovanie
softvérového produktu. T4 udava dodéavatelovi povinnost’ riesit chyby podobného razu
bezodkladne. Ina situacia pochopitene nastava, pokial uzivatel takto zavazni chybu

sposobil svojim nezodpovednych pristupom.

V agilnom pristupe sa mnozstvo defektov meni s kazdou iterdciou. Zastupca
zakaznika, alebo ina zodpovedna rola biznisu, stanovuje prioritu pre rieSenie defektu
vzhladom na zavaznost a vplyvu na doddvani funkcionalitu. Kritické defekty su
uprednostnené a v optimalnom pripade opravené pred ukoncenim iteracie, alebo pred
vydanim novej verzie produktu do produkéného prostredia. Pritomnost’ kritickych defektov
je neziaduca a v kazdom okamihu prebiehajiiceho cyklu by sme mali mat’ prehl'ad o pocte
tychto defektov a ako sa vyvijaji v c¢ase. NevyrieSené defekty sa stavaji stcastou
produktového backlogu a rieSia sa v buducich iteraciach. Avsak nezaujimaju nés iba hlasenia
o defektoch, ktoré kriticky ovplyviiuji kvalitu produktu, ale aj pocet tych s niZSou prioritou.
Narastajuci pocet odkladanych ,,nedolezitych* defektov moze podstatne ovplyvnit’ pohl'ad

zakaznika na kvalitu produktu a jeho pouZitelnost'.

0= T { 1 U
2012 222012 2 822012 2022012 2222012 2422012 2622012 2822012
522012 722012 922012 1122012 1322012 15.2.2012 17.2.2012 1922012 2122012 2322012 2522012 2722012 2922012

222012 422012 622012 822012 1022012 1222012 1422012 1622012 1

Priorita

= Krniticka - Ostatni Ocekavané hodnoty

Obrazok 35 Metrika chyb podla priority [Tato praca]
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Na uvedenom obrazku ¢. 35 vidime graf chyb v projekte v ur€itom sprinte.
Vyraznejsia farba (Cervend) predstavuje chyby s kritickou prioritou, modra ostatné mene;j
zavazné chyby. Malo by tu platit, Ze pocet Cervenych nepresiahne tie modré. Ak nastane
stav, ze kritické chyby presiahnu nekritické, moze to znamenat’, napriklad kompletne zlu
zakladnu analyzu, ktora spdsobi, ze v systéme vznikaju stile nové chyby a nie je mozné ich
opravit' v dostato¢ne kratkom ¢ase. Dal§im doleZitym ukazovatelom v grafe je ofakavana
hodnota (zelena). T4 predstavuje akysi idealny stav. Ten mdze vychadzat’ ako z histérie, ako
napriklad z inych projektu, tak aj z jednoduchého odhadu. Pre konkrétne projekty a sprinty
ho je mozné, samozrejme, menit' podl'a aktualnej potreby. Vizualizacia tejto metriky sa

vykonéva prostrednictvom nastroja Jira.

Na vizualizaciu metriky chyb podla priority mézeme vyuzit' aj graf vytvoreny

v nastroji Excel, kde vidime rozne defekty pocas sprintu s ich prioritou.

Podet z Priority

Zistené chyby podla priority
35
30
25
20
15
10

5
N - l ] ||

1_Blocker 2_Critical 3_Major 4_High 5_Minor 6_Trivial

Priarity +

Obrazok 36 Metrika chyb podla priority vizualizovana v Exceli [Tato praca]
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Z.aver

Cielom diplomovej prace bolo zmapovanie réznych pristupov merania kvality
softvéru a informaénych systémov Vv podnikovej praxi zroznych hladisk s aspektom
na vyvoj softvéru. Na dosiahnutie tohto ciel'a sme si stanovili niekol’ko ¢iastkovych cielov.
V teoretickej Casti sme sa zamerali na porozumenie toho, ¢o znamena kvalita softvéru.
Nasledne sme vykonali prieskum certifikdtov, ktoré opisuju riadenie kvality softvéru
a charakteristik, ku ktorym firma musi pristupit’ a dodrzat’ ich, aby certifikat ziskala. Dal§im
¢iastkovym cielom sme sa zamerali na analyzu technik zaistenia a riadenia kvality softvéru
a sucasnych metodik vyvoja. Porovnanim metodik vyvoja softvéru sme zistili. Ze metodika

Scrum je v sti¢asnej dobe najvyuzivanejsia v podnikovej praxi,

V praktickej Casti na zdklade analyzy a syntézy poznatkov opisujeme jednotlivé
zmapované metriky z r6znych hladisk, respektive oblasti v rdmci vyvoja softvéru. Tieto
metriky nasledne konzultujeme s viacerymi manazérmi z roznych firiem v podnikovej praxi.
Na zéklade konzultacii a ziskanych dat z jednotlivych firiem respektive oblasti v rameci
vyvoju softvéru navrhujeme metriky, ktoré by podla nas mala vyuzivat’ kazda firma na
dosiahnutie kvality softvéru. Mdézeme konStatovat’. Ze vSetky ciele, ktoré sme si stanovili

V praci, sa nam podarilo splnit’.

Na zaklade porovnania uvedenych a zmapovanych metrik v rdmci nasho néavrhu,
moézeme konStatovat’, Ze aj ked’ su si tieto metriky vel'mi podobné, tak v podnikovej praxi
su upravené a prispdsobené¢ zamerom kazdého manazéra. Manazéri su si vedomi
vSeobecnych metrik, ktoré pristupuju ku kvalite softvéru, ale vacsinu z nich si ich vyberaju
na zéklade svojich preferencii, meranych dat, ¢i ndstrojov, ktoré poskytuju vizualizaciu
jednotlivej metriky. Tieto metriky nasledne potom prezentuju vySSiemu manazmentu alebo

zakaznikovi s cielom poukdzat’ na efektivitu timu ¢i samotnu kvalitu softvéru.

Taktiez mozeme tvrdit’, ze najviac metrik bolo zaznamenanych v oblasti riadenia
agilného timu, pretoZze odzrkadl'uju kvalitu, respektive efektivitu riadenia timu. Nasledne
bolo uvedenych vel'a metrik z oblasti testovania, a to z dovodu, Ze prave testovanie najlepsie

odzrkadl'uje kvalitu produktu.

Prinosom diplomovej préace je detailné zmapovanie a nasledne poskytnutie navrhu

metrik, ktoré by kazda vyvojova firma ¢i manazér mali vyuzit' v agilnom vyvoji. DélezZitou
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stcast’'ou su taktiez certifikaty, ktorymi firma indikuje pre zakaznika, ze spravne pristupuje

ku kvalite softvéru.
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