Jakost
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· Procesy a produkty
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Základními pojmy, kterých s jakost týká je proces a produkt.

· Proces – soubor vzájemně souvisejících nebo působících činností, který přeměňuje vstupy na výstupy

· Produkt – je výsledek procesu (z našeho pohledu je produkt kombinace výrobku a k němu nabízených služeb)

· Vymezení pojmu jakosti produktu
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· Jakost (kvalita) produktu – souhrn podstatných vlastností produktu, které umožňují míru uspokojení daných(očekávaných) a stanovených potřeb uživatele produktu, v případě užití produktu stanoveným způsobem. (jakost není absolutní pojem – je vázána na konkrétního uživatel či skupinu)
Pro jakost jsou určující potřeby:

· Dané – očekávají se automaticky

· Stanovené – některé potřeby jsou specifické, stanovené listinou, dokumentem

Požadavek – přesně formulované očekávání, které však nemusí odpovídat potřebě.
· Vnitřní a vnější jakost, jakost užití
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Jakost můžeme posuzovat buď na základě zkoumání produktu nebo na základě používání produktu
· Vnitřní jakost – souhrn podstatných vlastností produktu, které určují jeho schopnost uspokojovat stanovené a dané potřeby při používání za stanovených podmínek. 

· Vnější jakost – rozsah uspokojování stanovených a daných potřeb příslušným produktem při jeho používání za stanovených podmínek. (Vyžaduje aby produkt byl již funkční)

· Jakost užití (jakost při používání) – udává jak systém jako celek uspokojuje potřeby uživatelů.
Podle Vaníčka toto rozlišení není nutné. (Jde jen o to: jakost čeho je předmětem našeho zkoumání)

Pravá jakost – zkoumá působení systému jako celku. Striktně vzato pouze systém jako celek uspokojuje naše potřeby.

Velmi cenné odhadovat jakost co nejdříve.

· Jakost a cena
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Rozhodování o kupy produktu není závislé pouze na jakosti ale také např. i na ceně (vyšší jakost – vyšší cena)

Dobré stanovit limit na nejnižší přijatelnou jakost.

Rozdíl: cenu hodnotíme v poměrové stupnici(snadné), jakost není tak snadné hodnotit.
· Jakost jako stimul pokroku
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Pro úspěch v  konkurenci  je třeba:

· Znát potřeby potencionálních zákazníků včetně jejich odhadu jakosti

· Znát nejen zájmy přímých zákazníků ale i jejich okolí

· Nabízet produkty za přijatelné ceny

ISO 9000 - norma popisující postup při řízení jakosti pro jakýkoliv produkt

· Pohledy na jakost
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Jakost je ve středu zájmu:

· Zákazníku, uživatelů výroků a služeb

· Subjektů nabízejících produkt

Obě skupiny odlišný přístup k informacím o produkt

V oblasti IS objektivní hodnocení jakosti mimořádně nesnadné

Lze vymezit následující přístupy:

· Přístup obstaravatele (akvizitér)  – ten kdo produkt poptává za účelem užití či jako polotovaru. Má mít zabezpečen přístup k informacím nutným pro rozhodování. (Typickým příkladem je systémový integrátor)

· Přístup projektanta – ten kdo systém vyvíjí. Může o jakost pečovat již dříve. Na začátku vývoje by měl vymezit požadavky na jakost a ty pak prověřovat ve všech etapách. (Na rozdíl od akvizitéra má projektant přístup ke všem informacím)
· Přístup nezávislého hodnotitele – je právnická osoba, která není přímo svázána s vývojem nebo s akvizicí. (má přístup k informacím, které má akvizitér a často i k informacím, které mu poskytne hodnocený) snaha o jeho skutečnou nezávislost.
· Měření jakosti
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Měřením se obvykle rozumí popis strukturovaných skutečností čísly.
Jakost vymezená jako “míra uspokojení potřeb uživatele” patří spíše do skupiny méně přesných věd (menší množství jevů, které lze změřit).

Díky rozvoji abstraktní matematiky nejsme omezeni jen na čísla, ale svět kolem nás můžeme popisovat i abstraktními objekty (s příslušnými matematickými teoriemi).

Dvě překážky:

· Nalezení odpovídající formální struktury nemusí být snadné

· Ne vše, co odvodíme ve formální světě musí představovat smysluplný poznatek o světě, který jsme měřením formálně popsali

Jak se těmto problémům vyhnout jsou věnována tato skripta.

· Jakost a etapy životního cyklu
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Poslání péče o jakost je získat produkt s nízkými náklady, který by měl vysokou úroveň jakosti. 

Jakost je míra, ve které produkt uspokojuje potřeby uživatelů, lze ji však stanovit až po ukončení vývoje = pozdě.
Žádoucí odhadovat budoucí jakost co nejdříve, proto potřeba měřit atributy výsledků jednotlivých etap vývoje – predikátory.
Potřeba přesně vymezit jaké mají být výsledky jednotlivých etap životního cyklu.

· Jakost produktu a jakost procesu
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Dva přístupy k hodnocení jakosti.

· Jeden snaha stanovit požadavky na řízení procesu tvorby. Normy pro jakost procesu sledují jak produkt vznikl (sledují především zájmy výrobců a vývojářů). Vytvořeny dříve = známější
· Druhý snaha hodnotit jakost z hlediska uživatele čí opatřovatele produktu. Normy pro jakost produktu sledují  vlastnosti produktu. (sledují zájmy odběratelů a dodavatelů)
Předpoklad souvislosti: Pokud je ve firmě při výrobě a vývoji pořádek, bude i výrobek jakostní.
O prosazení zájmů zákazníka je celkově nižší zájem než o prosazení zájmů výrobce.
Relace, preference, operace
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· Pojem relace
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· Relace - vztah mezi objekty.

· Arita relace – počet objektů ve vzájemném vztahu (unární, binární, ternární, n-ární)
· Unární relace – popisuje určitou vlastnost (př. být prvočíslem)
· Binární relace – popisuje vztah mezi dvěma prvky (př. být větší než) atd.
Prvky které jsou spolu ve vztahu mohou být z různých množin (manželství = muž + žena) nebo také z jedné (manželství = relace na množině lidí)
· Binární relace a jejich vlastnosti







37
S binárními relacemi se při hodnocení jakosti setkáváme nejčastěji
Jaká relace se pro co hodí je potřeba vymezit některé vlastnosti, které relace mít může, ale nemusí (definováno na jedné množině) (Str. 37) př. je stejně dobrá jako….
· Symetrická

· Nesymetrická

· Antisymetrická

· Asymetrická

· Reflexivní

· Transitivní

· Negativně transitivní

· Úplná

· Silně úplná

· Ekvivalence
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Ekvivalencí nazýváme binární relaci, která je současně reflexivní, symetrická a tranzitivní :)

Generuje rozklad dané množiny na podmnožiny navzájem ekvivalentních prvků.

Ekvivalenci užíváme k vyjádření vztahu, že oba objekty našeho hodnocení jsou z hlediska našich preferencí zcela rovnocenné a vzájemně záměnné.

· Neostré preferenční relace (jejich užití je do určité míry formálně jednodušší)
40
Požadavek transitivnost
· Kvaziuspořádání – binární relace je kvaziuspořádáním na A, jestliže je reflexivní a tranzitivní. (hodnotíme z více hledisek a ani jednomu nedáváme přednost) připouští existenci neporovnatelných prvků

· Částečné uspořádání – mohou existovat prvky, které jsou neporovnatelné, ne však ekvivalentní  prvky, které jsou různé. Binární relace je antisymetrická.

· Slabé uspořádání  - existence neporovnatelných prvků se již nepřipouští. Binární relace je kvaziuspořádáním a zároveň je silně úplná. Připouští zaměnitelnost prvků.
· Uspořádání – nepřipouští neporovnatelnost ani existenci různých, navzájem ekvivalentních prvků. Binární relace je slabým uspořádáním a je antisymetrická. (nerovností jsou uspořádána přirozená čísla, celá čísla, racionální čísla, reálná čísla, ne však komplexní) . slabé uspořádání – dvě volby mohou vyhovovat stejně.
· Ostré preferenční relace
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Odvodíme z neostrých tak, že vyloučíme z relace ekvivalentní prvky (odvození častější). 
Lze je definovat i přímo.
K odpovídajícímu popisu preferencí potřebujeme často dvě relace.

· Ostré částečné uspořádání  - pokud je binární relace asymetrická a tranzitivní
· Ostré slabé uspořádání – pokud je binární relace asymetrická a negativně transitivní.(ostré částečné uspořádání – ne neporovnatelné, ano ekvivalentní prvky)

· Ostré uspořádání – binární relace je transitivní, asymetrická a úplná (platí vždy aspoň jeden nebo nejvýše jeden)
Dále bude myšleno jen částečném uspořádání, slabém uspořádání či uspořádání a to neostré.
· Reprezentace binárních relací
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Pro zápis se volí některé z těchto prostředků:

· Matice – čtvercová tabulka – řádky první prvek v relaci, sloupce druhý prvek v relaci. (relace mezi nimi je pak 1, relace není 0)
· Orientovaný graf – liší se pouze grafickou podobou. Relace znamená spojení dvou bodů šipkou. U ostrých preferenčních relací nejsou smyčky (vrchol není spojen se sebou samým). V případě slabého uspořádání zakreslujeme ekvivalentní prvky do jednoho vrcholu (proto jsou smyčky). Preferenční relace splňující tranzitivní zákon se mohou vyjádřit pouze jako kostra (Hasseho graf)

· Topologické uspořádání – doplňuje částečné uspořádání tak aby vzniklo uspořádání. (jde o relaci, která danou relaci částečného uspořádání obsahuje a přitom je již uspořádáním :)

· Dimenze částečného uspořádání – Pokud je uspořádaná dvojice prvků obsažena v několika sním slučitelných topologických uspořádáních, je v původní relaci částečného uspořádání. Minimální takovouto množinu slučitelných topologických uspořádání nazýváme báze topologických uspořádání.
· Operace
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Situace kdy jeden objekt vzniká složením dvou, nebo několika jiných objektů. V oblasti IS je tato operace klíčová.
Operace (binární operace) – je zvláštní případem ternární relace. (dva prvé členy v uspořádané trojici určují ten třetí jednoznačně.

· Některé důležité vlastnosti operací
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Některé vlastnosti operací, u kterých bývá důležité sledovat zda v daném případě jsou či nejsou splněny.
Operace může být:
· Totální (úplná) – musí mít výsledek pro libovolnou dvojici argumentů
· Asociativní 

· Komutativní

· S neutrálním prvkem

· S inverzním prvkem

Př. sčítání reálných čísel splňuje všechny tyto podmínky.
Grupa – množina s operací, která je totální, asociativní, má neutrální prvek a ke každému prvku existuje prvek inverzní.

· Vztahy mezi operacemi a preferenčními relacemi
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Na množině objektů potřebujeme zkoumat jak relace preference tak operace skládání (skládání celku z komponent je základním prostředkem při tvorbě SW).
Vztahy, které můžou být důležité:

· Slabě asociativní
· Slabě komutativní

· Zprava monotónní

· Zleva monotónní

· Monotónní

Nemonotónnost může znamenat, že zhoršení zlepšení jakosti části může mít za následek zhoršení jakosti celku.
· Archimédův axiom
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Přidáváme- li kladné číslo k nějakému základu přičítáním dosti dlouho, po čase převýšíme jakoukoliv hranici, zadanou na počátku (princip padající kapky). – jde o to uvážit zda dostatečně mnoho malých přínosů vyrovná či převáží jeden velký nedostatek. 
Měření
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· Role formálních věd v procesu poznávání
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Předpokladem užití formálních prostředků pro poznávání světa kolem nás je umění formálně popsat tento vybraný úsek světa Vztahy a pravidla v reálném světě jsou složitá a většinou ne zcela přesná, jasná a průhledná.
Místo skutečných objektů zavádíme objekty ideální, popisující to co nás zajímá.(např.čísla)

· Měření – popis výseku světa pomocí formálních idealizovaných objektů říkáme měření. (v užším slova smyslu je měření popis skutečnosti pomocí čísel, v širším pak pomocí i jiných objektů než čísel)
Měření není vždy určeno jednoznačně, máme zpravidla více možností jak popisovaný úsek světa transformovat do čísel nebo zvolených formálních objektů. (při správném postupu tak můžeme získat různé výsledky)
Vzniká otázka jak přenést získané výsledky z formálního světa zpět do empirického.
· Interpretace – získaným formálním poznatkům přiřazujeme zpět objekty reálného světa. Problém pokud bylo měření nejednoznačné. Při interpretaci nutné posoudit, které výsledky platné ve formální struktuře mají svůj význam v empirické struktuře (ve světě). Potřeba brát v úvahu zaokrouhlování např. při práci s výpočetní technikou.
· Empirická formální struktura
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Empirická struktura – vybraný výsek reálného světa, s vlastnostmi, vztahy a operacemi, které jsou předmětem našeho zájmu
Formální struktura – vybraný obor matematických objektů (nejčastěji množina všech reálných čísel, kladných reálných čísel) s relacemi a operacemi nad těmito objekty (nejčastěji porovnávání čísel podle velikosti a sčítáním, případně násobením)

· Homomorfismus struktur
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Homomorfismus – v matematice zobrazení, které zachovává všechny vlastnosti a vztahy. (zobrazení nemusí být prosté = dvěma různým vzorcům mohou odpovídat stejné obrazy). Umožňuje nám studovat vlastnosti, které nás zajímají, ne na původních objektech, ale na objektech jiných (vše co prokážeme zde platí i pro objekty původní). 
Isomorfismus – pokud je zobrazení navíc ještě prosté (obrazy dvou různých vzorců jsou vždy různé). V případě dvou izomorfních struktur má smysl vyšetřovat jen jednu z nich, druhá se liší vlastnostmi nevýznamně.
· Přípustné transformace
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Volnost při volbě míry
Otázka převoditelnosti jedné míry na druhou – lze popsat vztahem? (např. F > C()

· Přípustná transformace – každá funkce, kterou můžeme aplikovat na naměřené hodnoty měr a při jejíž aplikaci nedojde k žádné ztrátě nebo zkreslení podstatných informací, které nás zajímají.

Míra volnosti, kterou při měření máme = množina přípustných transformací
· Měřící stupnice
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Různá měření v téže reprezentaci je potřeba považovat za rovnocenná, pokud jsou obě tato měření homomorfními zobrazeními empirické struktury do formální struktury.
V případě regulárních reprezentací pak lze jednu míru převést na jinou míru pomocí přípustné transformace. Volba konkrétní míry vyjadřuje stupeň volnosti, který při měření máme.
Výsledky platné ve formální struktuře budou interpretovatelné v empirické struktuře pouze tehdy, pokud nebudou záviset na konkrétní volbě měření (budou-li invariantní).

Pouze poznatky invariantní vůči přípustným transformacím jsou smysluplné (vypovídají o empirické struktuře)

Přípustné transformace tedy tvoří grupu.

Měřící stupnice - měření spolu s grupou příslušných transformací.

Typ měřící stupnice je tedy grupa přípustných transformací pro dané měření.

· Časté chyby v uvažování


xxx
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· Měřící stupnice pro měření čísly(Stevensonovy klasifikace typů měř. struktur)
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Formální strukturu tvoří číselné obory R a R+
Základní typy popsal Stevens a jsou jimi:
· Absolutní stupnice
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Množinu přípustných transformací tvoří pouze identické zobrazení, ostatní nejsou přípustné. Nemáme žádnou volnost. R a R+ 
Vše co bylo odvozeno ve formální struktuře má beze změny smysl i v empirické
Použití: Např. poměr počtu realizovaných funkcí k počtu všech požadovaných funkcí.

Výhoda: Snadná přehlednost pro porovnání, nezávislost na jednotkách použitých pro měření. Hodnota míry je bezrozměrné číslo.
Nevýhoda: Nelze snadno vypočítat míru celku při skládání z komponent. Převod do stupnice absolutního typu se tedy doporučuje až na samém závěru(pro celek)

· Poměrová stupnice
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Množina přípustných řešení tvoří zobrazení: f(x) = a * x, a >0

R+
Z formální struktury do empirické lze převést všechny poznatky, které nezávisejí, na zvolené jednotce měření. (tedy vše co závisí na pořadí, všechny statistické momenty (průměry, rozptyl atd), porovnání hodnot pomocí násobků či procent atd. Nelze přenášet výroky, které se týkají přímo vlastností čísel.
Použití: Nejčastěji užívaná míra pro struktury, kde je definováno slučování, a toto slučování má vlastní, které ji dovolují zavést. Např. délka a hmotnost předmětu, průměrná doba bezporuchové práce IS, doba potřebná pro vyškolení obsluhy, náklady na vývoj, počet řádků zdrojového textu kódů. Jediná volnost u měření, kterou máme je volba jednoty, kterou se porovnání provádí.
Měření pomocí počtu prvků v nějaké množině vede na měření v poměrové stupnici! 
Výhody: Vhodná stupnice, umožňuje snadný výpočet míry celku ze známých měr komponent. Prakticky všechna rozumná měření lze převést do empirické struktury.

Nevýhody: Nejsou, potíž, že ne vždy je možné měření v měřící stupnici tohoto typu nalézt.

· Intervalová stupnice
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Formální strukturou je R+ s přirozeným uspořádáním podle velikosti a operací sčítání čísel (stejné jako předchozí), která se však nezachovává při měření úplně.
Nelze realizovat je li nosič formální struktury množina všech R+.

Množina přípustných transformací tvoří zobrazení: f(x) = a * x + b, kde a >b jsou reálná čísla.

Míra nezachovává přímo operaci skládání, zachovává pouze rozdíl hodnot v empirické struktuře (kvaternární relaci kde rozdíl mezi a a b je stejný jako mezi c a d). při přechodu z formální do empirické se nezachovává pojem násobku, procent, geom. Průměru.
Použití: Typickým příkladem je stupnice teploty (proměnná nula tak i jednotka s kterou je porovnávána změna teploty). Také měření času sem spadá. Pro hodnocení jakosti IS se intervalové stupnice užívají jen výjimečně.
Výhody: jako u poměrové, ale nižší míře (význam pouze arit. Průměr a medián)
Nevýhody: Obdobné jako u poměrové stupnice, v řadě případů nelze realizovat.

· Ordinální stupnice
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Není potřeba v empirické struktuře uvažovat typ skládání. Formální strukturou může být R, R+ nebo také množina všech celých nebo přirozených čísel.

Přípustné transformace jsou dány množinou všech rostoucích funkcí, pro které platí: x < y ( f(x)

Z formální struktury lze do empirické přenést pouze to, co závisí na pořadí. Význam má tedy pouze medián, maximum, minimum, decily. (ne tedy poměry, procenta, průměry)

Použití: U všech hodnocení, která se opírají o subjektivní odhad a pouhé pozorování bez zřetelné kvantifikace. Např. klasifikace studentů u zkoušky nebo různá hodnocení typu naprosto souhlasím, souhlasím spíše atd…. Takovýchto situací je při hodnocení jakosti IS převážná většina.
Výhody: Je ji možné sestrojit často a téměř ve všech situacích souvisejících s IS

Nevýhody: Značně omezená interpretace výsledků získaných výpočtem (nebezpeční chybné interpretace) Nemožnost vypočítat míru celku na základě měr komponent.
· Nominální stupnice
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U tohoto typu stupnice neuvažujeme v empirické ani formální struktuře žádné relace ani operace. Závěry, získané výpočtem či porovnáním čísel podle velikosti ve formální struktuře, nelze užít.
Přípustné funkce jsou dány množinou všech prostých funkcí: x ≠ y (f(x) ≠ f(y)

Z formální do empirické struktury lze přenášet pouze např. počty objektů v dané kategorii.

Použití: Pouze klasifikace do tříd, aniž děláme jakékoliv závěry o prioritách mezi těmito třídami. Např. chyby v programu můžeme dělit na syntaktické a sémantické, syntaktické pak na nedefinovaný indikátor, nesprávné závorky atd. aniž bychom hodnotili, která je závažnější.

Výhody: Žádné předpoklady pro existenci takovéhoto měření (existuje vždy)

Nevýhody: Nemožnost interpretace netriviálních závěrů z formální struktury do empirické.

· Další číselné stupnice
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Klasická Stevensonova stupnice nevystihuje všechny situace, které mohou při měření čísel nastat (např. měření intenzity zvuku v decibelech).
· Logaritmicky intervalová
Množina přípustných transformací: f(x) = (*10(x , alfa > 0, beta > 0
Právě měření zvuku nebo hojně je užívána pro různá psychologická měření.
· Diferenční
Používá se pro měření jakosti a charakteristik IS

Přípustné transformace: f(x) = x + c, c je reálné číslo

Mezi logaritmicky intervalovou stupnicí a intervalovou stupnicí (Stevens) je vztah. Nahradíme li míry v log. Intervalové stupnici jejich logaritmy, získáme míry v intervalové stupnici. (naopak užitím měr jako exponentu)

Analogicky: Logaritmováním hodnot v poměrové stupnici získáme stupnici diferenční (naopak užitím měr v exponentu)

Poměrová stupnice je tak zvláštním případem logaritmické intervalové stupnice.

Diferenční stupnice je zvláštním případem intervalové stupnice.

· Podmínky pro existenci měření daného typu





88
Pro hodnocení jakosti IS a Soft. produktů budeme nejčastěji potřebovat poměrové a ordinální stupnice. (poměrové mají přednost, protože umožňují smysluplně interpretovat daleko více výsledků a dávají možnost usuzovat na jakost celku z komponent, bohužel v důležitých případech nelze měření v poměrové stupnici zajistit)
· Reprezentační věty – taková tvrzení, která zajišťují existenci měření ve stupnici daného typu (před měřením ověřit zda v empirickém světě platí zákony nutné pro toto měření)

· Věty o jednoznačnosti – odpovídají popisují stupně volnosti, které při měření máme. Určují jak je toto měření určeno jednoznačně.

· Existence a jednoznačnost ordinální stupnice 
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Pro  ni vystačíme s vyšetřováním empirických struktur tvořených množinou A a na ní definovanou preferenční relací.
Preferenční relace musí být slabým uspořádáním (nutná podmínka). Uspořádáním být nemusí, protože zobrazení je pouze homomorfismus :)

Př. dva různí obyvatelé prahy mohou být, po zaokrouhlení na celé centimetry, stejně vysocí nebo mohou mít stejný počet vlasů.

Aby existovalo měření ve stupnici ordinálního typu v aplikacích na hodnocení informačních produktů je jedinou nutnou a postačující podmínkou, aby preference tvořili slabé uspořádání.

Když preference tvoří pouze kvaziuspořádání, je potřeba uvažovat topologická uspořádání.

Ordinální stupnice neumožňuje na základě míry komponent vypočítat míru celku (vážný nedostatek u IS). Může se stát, že jednu komponentu nahradíme lépe hodnocenou, ta však může celkové hodnocení zhoršit.
· Existence a jednoznačnost poměrové stupnice
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Podmínky pro existenci měření  ve stupnici poměrového typu jsou mnohem přísnější (na rozdíl od stupnice ordinálního typu). Podmínky jsou tak přísné, že v řadě měření atributů IS je v empirické struktuře nelze tyto atributy zjistit.
Holderova věta – udává nutné a postačující podmínky pro to, aby uspořádaná grupa byla homomorfní s grupou reálných čísel při běžném uspořádání a sčítání čísel. Grupy nazval archimédovsky uspořádané a charakterizoval je pomocí axiomů..
Na základě tohoto zaveden pojem:

Rozšiřitelná struktura – její požadavky jsou tvrdé a jejich splnění u atributu jakosti a i pracnosti IS není samozřejmostí.
· Základní a odvozené míry
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Někdy je potřeba týž výsek empirického světa popisovat více měřeními, které popisují jiné atributy skutečnosti (atributy navzájem zpřažené, nikoliv nezávislé) Př. hustota tělesa odvozená z měr hmotnost a objem. .
Problém: určit typ takto odvozené stupnice (oblíbené aritmetický průměr, který však pro např. základní míry ordinálního typu  nemá smysluplný význam)
· Dvě ordinální stupnice na téže empirické struktuře
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Základní a odvozená míra v případě měření ve stupnici ordinálního typu spolu souvisejí vždy v transformaci libovolnou rostoucí funkcí.
· Dvě poměrové stupnice na téže emperické struktuře
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Pro vztah mezi základní a odvozenou mírou ve stupnicích poměrového typu platí věta, kterou definoval Luce a Vaníček.
Tato věta dává vzorec pro vztah mezi operací běžného sčítání čísel + a operací skládání čísel ( v odvozené struktuře, která se vyskytuje v zobecněné poměrové měřící stupnici.

Reprezentuje jediný možný vztah mezi atributy softwaru a IS jako je v poměrové stupnici měřený rozsah (počet řádků) a náklady na realizaci(měna) nebo doba vývoje(čas) 

Př. empirický vzorec pro vztah mezi objemem softwarového díla a náklady na jeho realizaci. COCOMO vystihuje situaci nejlépe (viz později)
Model jakosti
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· Mezinárodní normalizace jakosti systémů
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· Technické normy a jejich význam
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Společně dohodnutý předpis pro technický nebo technicko ekonomický stav nějaké entity nebo průběhu nějakého jevu za daných podmínek.

· Jak jsou normy závazné
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· Čeho si všímat při čtení norem
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Norma musí obsahovat požadavky, které musí být splněny, aby bylo možné prohlásit, že výrobek splňuje/nesplňuje požadavky. (Kategorický požadavek vs. doporučení)


Stavba normy:

1) Předmluva

2) Úvod

3) Předmět normy

4) Shoda

5) Normativní odkazy

6) Definice

7) Další kapitoly

8) Přílohy

· Jak probíhá mezinárodní normalizace v ICT
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Světová úroveň:


WG 6 – Hodnocení a metriky


WG 13 – Struktura měření softwaru


Národní úroveň:


TNK 20 – Informační technologie


TNK 42 – Výměna dat


Postup: Pracovní návrh(s.) – Návrh výboru(z.) – Návrh mezinárodní normy(n.)

· Současný stav normalizace JIS
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+ ISO/IEC 12119 - Požadavky na jakost a zkoušení



+ ISO/IEC 9126 - Model jakosti (1 norma a 3 technické zprávy)


+ ISO/IEC 14598 - Hodnocení softwarových produktů


+ ISO/IEC 15939 – Proces měření softwaru
· Perspektivy mezinárodní normalizace
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SQuaRE – Požadavky na jakost a hodnocení jakosti softwaru)


2500n – Obecná část


2501n – Model jakosti

2502n – Míry pro jakost


2503n – Požadavky na jakost


2504n – Hodnocení jakosti


(2505n - Software konfekčního typu)

(2506n – Jakost dat)

· Charakteristiky jakosti
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Jakost je vymezena jako míra splnění požadavků uživatele - každý uživatel rozdílné požadavky – proto byla jakost rozdělena na 6 kategorií nazvaných CH.J.

· Podcharakteristiky jakosti






  
    125-135
Slouží k jemnějšímu rozdělení požadavků na jednotlivé charakteristiky jakosti.
· Funkčnost
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Je schopnost IS či softwarového produktu obsahovat funkce, které zabezpečují předpokládané nebo stanovené potřeby uživatele při používání systému za stanovených podmínek. (Určuje zda jsou funkce zabezpečeny, ne jak jsou zabezpečeny)

· Funkční přiměřenost – schopnost poskytovat funkce pro zajištění specifikovaných úloh a cílů uživatele.(Zda funkce naplňuje naše potřeby)

· Přesnost – schopnost poskytnout správné a požadované výsledky s potřebnou úrovní přesnosti. (Přesnost je hlavně vlastností použitého algoritmu, závisí na vstupních datech)

· Schopnost spolupráce (Kompatibilita) – schopnost spolupráce s jedním nebo několika jinými specifikovanými systémy. (Hlavně datová komunikace systému a schopnost volání služeb jednoho systému ze druhého)
· Bezpečnost – schopnost chránit informace a data tak, aby neautorizovaná osoba nebo systém neměla možnost je číst či modifikovat a přitom autorizovaným subjektům nebyla odepřena stanovená úroveň přístupu k datům. (Jde hlavně o zabezpečení dat, ne ostatních složek systému) – je chápána jako specifická funkce systému.

· Shoda ve funkčnosti – schopnost pracovat ve shodě s normami, standardy, zákony, konvencemi a zvyklostmi obvyklými v prostředí, ve kterém je systém či produkt využíván. (Je doplňována ke všem charakteristikám jakosti – vyjadřuje přizpůsobení entity lokálním požadavkům) 

· Bezporuchovost
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Je schopnost IS či softwarového produktu zachovat specifikovanou úroveň výkonu při používání systému za stanovených podmínek.

· Zralost – schopnost sytému vyvarovat se poruchám v důsledku závad systému nebo důsledky takovýchto selhání minimalizovat. (Porucha – situace, kdy systém neplní své funkce nebo se chová jinak, než bylo požadováno, Anomálie – Defekt – Havárie. Závada - Odchylka stavu systému od požadovaného stavu. Chyba - závada softwaru). Snaha minimalizovat důsledky chyb u rozsáhlejších systémů.
· Odolnost vůči vadám – schopnost systému zachovat si při selhání systému nebo při nedodržení požadovaného rozhraní ze strany uživatele určitou úroveň výkonu -poskytovaných služeb. (Nejdůležitější je zachování bezpečnosti dat systému, závady mohou způsobit pouze anomálii nebo defekt, nikdy ne havárii)
· Schopnost zotavení – vlastnost systému obnovit úroveň výkonu a zachovat data po odstranění poruchy. (zahrnuje dobu a náklady na odstranění poruchou způsobené škody, spolu se zralostí, která zahrnuje frekvenci poruch dává dostupnost systému – poměr času úspěšné práce systému proti celkovému času).

· Shoda v bezporuchovosti – podobný význam jako shoda u funkčnosti
· Použitelnost
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Je schopnost IS či softwarového produktu být srozumitelný, se snadno naučitelnou obsluhou, a atraktivní při používání za stanovených podmínek.(Zahrnuje i úsilí věnované na přípravu použití systému)
· Srozumitelnost – vlastnost systému, která umožňuje uživateli rozhodnout, zda se systém hodí pro řešení jeho problémů, jak je možné užít pro řešení jednotlivých úloh a za jakých podmínek. Je charakterizována mírou úsilí, které je potřeba pro to, aby uživatel porozuměl tomu, co může od systému očekávat. (zaměřena na úsilí vynaložené uživatelem, kterému mají výsledky sloužit, a to již před zakoupením nebo rozhodnutím o vývoji).
· Naučitelnost – vlastnost systému, charakterizovaná mírou úsilí, které je třeba vynaložit pro rutinní využívání jeho možností. (Např. školení personálu a dozor)

· Provozovatelnost – vlastnost systému usnadňující jeho obsluhu a řízení rutinní práce se systémem. (Jak jsou snadné obslužné činnosti nevyžadující porozumění všem funkcím)

· Atraktivnost – schopnost systému umožnit příjemnou obsluhu a učinit užití systému přitažlivým. (Barvy, zvuky, grafika a multimédia).

· Shoda v použitelnosti – jako předchozí…

· Účinnost
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Je schopnost IS či softwarového produktu poskytovat potřebný výkon vzhledem k množství použitých zdrojů při používání za stanovených podmínek. (Zdroje: ostatní software, technické vybavení, čas atd.)
· Časové chování – schopnost systému zajistit požadovanou propustnost úloh za dané časové období, dobu výpočtu úlohy nebo odezvu systému při používání systému za daných podmínek. (dobu výpočtu nebo odezvy nelze stanovit absolutně, pouze relativně vzhledem ke zpracovávaným datům – rozsah dat na vstupu, rozsah datové základny) časová účinnost je pak funkcí. Toto řeší disciplína: Časová složitost algoritmů. Průměrná složitost, složitost v nejhorším případě atd.

· Využití zdrojů – schopnost systému zajistit požadované funkce přiměřeným počtem typů a množství a rozsahem užitých zdrojů, které jsou potřeba k zabezpečení systému. (Rozsah vnitřní i vnější paměti, požadavky na procesor, periferní zařízení. Nezahrnuje čas, ten je řešen v předchozí podch.. Potřeba paměti je dána rozsahem zpracovávaných dat. Prostorovou složitost algoritmů lze měřit pomocí funkce. Teorie složitosti algoritmů – ukazuje úzký vztah mezi časovou a prostorovou složitostí).

· Shoda v účinnosti – jako předchozí…
· Udržovatelnost
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Je schopnost IS či softwarového produktu být modifikován. Modifikace zahrnují opravy nedostatků, vylepšování, adaptaci vzhledem ke změnám prostředí, změnám požadavků a změnám funkční specifikace. (Nezahrnuje úsilí vynakládané na běžné používání systému bez jeho změny – to je součástí použitelnosti).
· Analyzovatelnost – schopnost systému usnadnit nalezení vady v případě výskytu poruch a schopnost určit, co má být změněno, aby byla vada odstraněna. (Míra úsilí vynaloženého k určení kde je chyba a jak jí je možné odstranit).
· Měnitelnost – schopnost systému usnadňující provedení modifikace. (Úsilí, které je nutné k návrhu, implementaci a odzkoušení systému po jeho změně. Požadavek změny  může být vyvolán chybou, změnou prostředí čí změnou zadání).

· Stabilnost – schopnost systému zabránit nežádoucím důsledkům provedených modifikací. (Oprava nedostatku může často způsobit problém jinde. Je o vlastnost systému tento problém vyloučit či omezit).
· Testovatelnost – schopnost systému zabezpečit snadnou validaci po provedení modifikace. (Validace – prověření zda systém při provozu plní své funkce s dodržením požadované úrovně jakosti). Např. zda modifikovaná verze umožňuje pracovat s daty získanými v předchozí verzi)
· Shoda v udržovatelnosti – jako předchozí…

· Přenositelnost
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Je schopnost IS či softwarového produktu být přenesen z jednoho prostředí do jiného. (Prostředí: organizační uspořádání, hardwarové prostředí, softwarové prostředí). Překrytí s udržovatelností.
· Přizpůsobitelnost – schopnost systému být vlastními prostředky, které jsou jeho součástí, v průběhu používání přizpůsoben různým prostředím, v kterých má být využíván. (Možnost volby rozsahu zpracovávaných polí, tabulek, velikosti oken atd. podle požadavků uživatele, a to kdykoliv v průběhu práce s programem).

· Instalovatelnost – vlastnost systému být zaveden tak, aby vyhovoval použití a práci v konkrétním prostředí. (Možnost přizpůsobení při instalaci a míra úsilí, která musí být vynaložena pro provedení správné instalace).

· Slučitelnost – schopnost systému pracovat společně s jinými systémy ve společném prostředí a využívat společné zdroje. (Někdy se také nazývá kompatibilitou).

· Nahraditelnost – schopnost systému nahradit funkci jiných systémů, určených pro stejný účel a pracující ve shodném nebo podobném prostředí. (Významná při nahrazování staré verze systému novou, nezjištění či rozdílné zajištění nějaké funkce může uživateli způsobit vážné problémy). Úzce souvisí s přizpůsobitelností i s instalovatelností.
· Shoda v přenositelnosti – jako předchozí…
· Jakost užití a její charakteristiky
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(Jakost užívání, jakost při používání atd.). 

Představuje konkurenční pohled na jakost (Representuje jiný model jakosti). Nehodnotí jakost produktu ale hodnotí jakost procesu jeho použití.
Jde o pohled uživatele, získaný v průběhu práce se systémem (Hodnotí tak i sám sebe – hodnocení stejného SW může být pro různé uživatele odlišné)

Jakost užití zajímá řídící pracovníky mnohem více než parametry jakosti, má totiž přímý dopad na ekonomický úspěch organizace.

· Efektivnost
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Schopnost systému zajistit v daném kontextu stanovené cíle úplně a přesně. (Dosažení cílů není pouze věcí hodnoceného produktu, ale i dalších faktorů)
· Výkonnost
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Schopnost systému v daném kontextu zabezpečit efektivnost s přiměřenými zdroji

· Zabezpečení
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Schopnost systému dopustit pouze přijatelnou úroveň rizika ohrožení lidí, prostředí, majetku či obchodních zájmů při použití systému v daném kontextu. (Mnohem širší než podcharakteristika bezpečnost v charakteristice funkčnosti u jakosti produktu :).

· Uspokojení
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Schopnost systému uspokojit v daném kontextu použití uživatele. (Zahrnuje jak spokojenost s výstupy tak s vlastní prací se systémem.
· Jakost dat
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Součástí softwaru je vlastní program, ale také data. Jakost dat je tak potřeba brát v úvahu při hodnocení softwarového produktu i IS. Jakost dat je jedním z problémů datového inženýrství. Současný model jakosti produktů zatím jakost dat nepodporuje. 
Model jakosti by měl postihnout především tyto vlastnosti:
· Skutečnost, že interpretace dat je jednoznačná a nemůže být nesprávná
· Skutečnost, že jednotlivé složky datové základny si vzájemně neodporují

· Skutečnost, ze je známa, kontrolována a řízena míra nadbytečnosti dat tak aby nevedla k nadbytečnosti.

· Skutečnost, že datovou základnu je možné snadně a spolehlivě udržovat v aktuálním stavu.

· Skutečnost, že data mají formát umožňující snadné předávání do jiných systémů a snadnou migraci do jiného prostředí.




Je vhodné rozlišit:

· Jakost formátu dat
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(Univerzálnost, pružnost, použitelnost, nároky na paměť, precisnost) návrh Vaníčka
· Jakost datového obsahu (Hodnot)
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(Syntaktická přesnost, sémantická přesnost, obvyklost, včasnost, vnitřní bezrozpornost, vnější bezrozpornost) návrh Vaníčka
· Atributy jakosti
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Chceme-li jakost posuzovat zcela objektivně, je nutná další úroveň rozložení.
Atribut – měřitelná fyzická nebo abstraktní vlastnost entity se nazývá atribut. Jeden atribut zpravidla ovlivňuje více podcharakteristik jakosti (Např. rozsah systému)

· Vnější atributy jakosti
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Atributy chování systému, jehož jakost hodnotíme, nebo systému, jehož je hodnocený produkt částí (Nepřímé měření produktu pomocí chování systému)

· Vnitřní atributy jakosti 
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Atributy systému samotného. Mohou být měřeny přímo nebo nepřímo výpočtem z hodnot měr jiných přímo měřených atributů.

· Atributy jakosti užití
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Atributy využívání systému v konkrétním nasazení uživatele. Tykají se vždy systému jako celku. Je obtížné pomocí nich hodnotit jednotlivé produkty zahrnuté v systému.

Uživatele zajímá úroveň služeb, které systém poskytuje. Proto poskytují vnější atributy přesnější informace o jakosti produktu než atributy vnitřní.
Vnitřní atributy však většinou můžeme vyhodnotit již dříve, a to např. v etapě návrhu systému. Můžeme tak uplatnit nápravná zařízení v raných etapách životního cyklu s vynaložením nižších nákladů. Proto bývá užitečné jakost hodnotit co nejdříve, a to i za cenu užití vnitřních atributů. 
Složitost návrhu – vnitřní atribut použitelný pro indikaci množství vnějších atributů.

Atributy musí být měřitelné.

· Postupy při hodnocení jakosti
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Hodnocení je třeba provést systematicky podle předem sestaveného a schváleného plánu.
· Stanovení požadavků na jakost (K čemu má hodnocení sloužit)
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· U komponenty systému

Např. rozhodnutí o přijetí či odmítnutí subdodávky nějaké komponenty v etapě vývoje produktu.

· U produktu jako celku
Např. rozhodnutí o přijetí produktu od dodavatele, rozhodnutí o uvolnění produktu pro trh atd.
Pohled na hodnocení jakosti:

· Pohled uživatele

· Pohled opatřovatele

· Pohled nezávislého hodnotitele

· Pohled vývojáře (Včasné získání vnitřních atributů)

· Specifikace a plán hodnocení
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Zvolíme atributy a míry, které budou užity pro zvolené atributy a specifikujeme metody, kterými bude provedeno měření. Také odhadneme náklady a porovnáme je s přínosem. Dále stanovíme potřebné úrovně měr atributů ke stanovení za je úroveň přijatelná či ne (Ano/Ne) nebo (Vynikající/Vyhovující/Nevyhovující) atd.. Často se užívá aritmetický průměr. Prakticky musí jít ale o stupnice poměrového typu, nalézt měření je však v této stupnici nesnadné nebo nemožné. Použití např. minima či maxima nebo rozhodovací tabulky (str. 145).
· Vytvoření a odsouhlasení plánu hodnocení
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Je třeba vytvořit časový plán (v písemné podobě), podle kterého bude měření atributů a hodnocení jakosti realizováno. (Plán nesmí být zpětně měněn). Plán má umožňovat reprodukovatelnost hodnocení v analogické situaci.
· Vlastní hodnocení
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Provedení měření jehož výsledkem jsou míry jednotlivých atributů získané ze zdrojových dat (Zdroj dat: pozorování práce systému, vstupní a výstupní data systému, kódy softwaru). Výsledky spolu s podmínkami naměření je potřebné podrobně dokumentovat. Závěrečným krokem je porovnání získaných výsledků se stanovenými kritérii. Provádí se odděleně pro každou charakteristiku jakosti (někdy podcharakteristiky). Nutné dodržet plán a kriteria neměnit > objektivní výsledky.
· Posouzení výsledků
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Hodnocení jakosti je např. spolu s cenou, časem dodání a velikostí hrozeb podkladem pro rozhodnutí. Výsledky hodnocení je potřeba shrnou do přehledné strukturované formy (Např. graf viz str. 147).
· Míry atributů
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Volba atributů a jejich měr musí odpovídat modelu jakosti, zvolenému v předchozí kapitole.
· Opora v mezinárodní normalizaci
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ISO/IEC 15939 – proces měření softwaru


ISO/IEC 9126 – model jakosti

· Základní a odvozené míry, primitiva pro měření
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Většinou měříme nějaký atribut spíše než přímo nějakou charakteristiku či podcharakteristiku. Tento atribut může sloužit i např. pro odhad pracnosti vývoje, ceny atd.
· Základní míry – stanovené přímo z reality přímým pozorováním

· Počet prvků nějaké množiny. Měří se ve stupnici poměrového typu.
· Doba trvání nějakého jevu. Měří se ve stupnici poměrového typu
· Kategorie do které je jev nebo entita zařazena. Kategorie mohou, ale také nemusí být uspořádány. Měří se ve stupnici ordinálního nebo nominálního typu.
· Odvozené míry – stanovení výpočtem ze základních či odvozených měr jakých funkcí a mat. operací.

Získání odvozených měr může být dosaženo např. pomocí:

· Porovnáním míry např. s přirozeným maximem, ideální hodnotou nebo očekávanou hodnotou, měřenou v téže stupnici.

(Poměr nebo procenta – absolutní st., vstupní míry ale musí být ve stupnic absolutního či poměrového typu. Rozdíl – diferenční nebo intervalové st., vstupní míry stejný předpoklad) 

· Zjišťování počtu jevů za danou časovou jednotku. Vede k odvozené míře ve stupnici poměrového typu.
Primitiva pro měření – míry, které nic o jakosti nic nevypovídají, ale pro její měření jsou potřebné.
· Výběr atributů a měr
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Je třeba si vybrat  nebo samostatně navrhnout metodu měření a míru vhodnou pro naše potřeby. Pro ně je nutné stanovit jaká data a jaký jejich formát budeme pro výpočet potřebovat. Při výběru bychom měli brát v úvahu hlavně tyto aspekty:
· Relevance atributů a měr k informační potřebě pro hodnocení jakosti
· Náklady spojené se sběrem dat a dostupnost lidských zdrojů

· Existence podpůrných nástrojů pro sběr a zpracování dat

· Ochota příslušného personálu poskytnout data

· Narušení soukromí 

· Zkušenosti, které dosud máme s danou mírou a jejím vztahem k jakosti

· Atd.atd.atd.atd……

Je nutné držet se stanoveného plánu a vše dokumentovat pokud měření provádí někdo jiný, než ten kdo má na hodnocení jakosti zájem. 
· Důležité vlastnosti atributů měr






157

Vlastnosti doporučené sledovat úplně (taxativně) jsou:

· Jméno měřeného atributu (několik slov)
· Jméno užité míry (doplnění vhodných slov na závěr např. funkční pokrytí normované atd.) Vhodné stanovit i zkratku pro vzorce.

· Účel míry (popsat otázkou, na kterou atribut odpovídá)

· Metoda měření (popsat postup vedoucí ke stanovení hodnoty míry atributu)

· Datové prvky a vzorec pro výpočet míry (jejich popis)

· Interpretace hodnot míry (popíše se množina hodnot, kterých mohou míry nabývat)

· Typ měřící stupnice (obvykle se uvádí příslušný typ podle Stevensonovy stupnice)

· Typ měřených hodnot (u základních měr nejčastěji počet poruch, chyb, souborů atd. nebo čas výpočtu atd. – u odvozených měr např. počet/počet, počet/čas atd.

· Zdroj dat pro určení míry (uvedení co je zdrojem dat např. dokumentace k systému atd.)

· Etapa životního cyklu, ve které lze měření provádět (uvede se nejranější etapa ŽC, kdy jsou data potřebná k měření k dispozici)
· Profese využívající výsledky měření (koho zjištěná míra bude zajímat a kdo ji může využít např. projektant, manager atd).

· Charakteristiky a podcharakteristiky jakosti podstatně ovlivněné danou mírou (lze jich pár uvést…)

· Charakteristiky a podcharakteristiky jakosti částečně ovlivněné danou mírou (zase uvést…)

· Druh míry (vnější, vnitřní nebo pro jakost užití)

· Některé míry pro funkčnost
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· Některé míry orientované na existenci funkcí
· Funkční implementační pokrytí – nejjednodušší mírou je počet požadovaných funkcí, které byly implementovány (poměrového typu).
· Normované funkční implementační pokrytí – definováno jako poměr

· Vážené funkční implementační pokrytí – přiřazuje jednotlivým funkcím váhu podle její důležitosti.

· Vážené normalizované funkční implementační pokrytí – jako předchozí
· Funkční náležitost – vystihuje podcharakteristiku přiměřenost lépe. Započítávají se pouze ty funkce, které plní stanovené potřeby bez problémů.

· Funkční stabilita vzhledem ke specifikaci – do jaké míry byly při implementaci dodrženy specifikace funkcí.

· Některé míry pro přesnost
Úspěch a neúspěch měr lze sledovat ze tří způsobů.

· Funkčně – porovnání počtu úspěšných funkcí s počtem neúspěšných
· Datově – porovnání objemu dat přenesených úspěšně vzhledem k počtu citlivých dat.

· Časově – porovnání počtu případů kdy byla zjištěna nepřesnost s dobou, při které systém skutečně pracoval.

Kombinací voleb dostaneme 6 atributů.

Numerická stabilita/nestabilita – problém se zaokrouhlováním, pro její charakteristiku je nutné užít funkci.
· Některé míry vzájemné spolupráce funkcí

Měli by být zaměřeny na podcharakteristiku schopnost spolupráce. Posuzuje se počet datových souborů s formátem vhodným pro přímé zpracování jinými systémy, nebo počet funkcí, které si předávají dat bez problémů.

· Některé míry pro bezpečnost

Normalizované míry mohou být typu počet/počet (počet datových souborů nebo funkcí)
Jako vnější atribut pak počet narušení/čas sledování.

Při posuzování jakosti šifrování slouží např. atribut délka šifry. 
· Některé míry pro bezporuchovost
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Většina takovýchto měr patří do kategorie vnějších. Projekční složitost je velmi důležitým indikátorem (vnitřním atributem) bezporuchovosti. Čím je větší tím více závad atd.(představuje nároky na člověka – řešitele a realizátora)
· Hustota poruch – důležitý pro hodnocení zralosti produktu. Indikátor střední doby do budoucí poruchy ve vhodném modelu predikce.
Teorie modelů predikce poruch – umožňuje na základě historie poruch jejich výskyt v budoucnu. 
Je rozumné vyhodnocovat takové poruchy, při kterých dojde:

· k totálnímu pádu výpočetního systému

· ke ztrátě dat

· k úplné ztrátě možnosti práce se systémem
· Poměr vysvětlených poruch – počet poruch u kterých byla nalezena příslušná závada/počet poruch za daný časový úsek

· Střední doba mezi poruchami - doba pozorování/počet pozorovaných poruch
· Střední doba výpadku při poruše – celková doba, kdy systém nebyl v provozu v důsledku poruchy/počet poruch (Doplněk do jedné se nazývá dostupnost systému)
· Zotavitelnost – počet případů, kdy se podařilo po poruše pokračovat v práci/počet poruch

Důležitým aspektem je zabezpečení práce s nesprávnými daty. Při specifikaci funkce systému se data musí na vstupu rozdělit do tří tříd:

· Správná data – odrážejí informaci o realitě a jsou zpracovávána základním algoritmem úlohy.
· Chybná data – která by se vyskytnout neměla, ale jejich výskyt na vstupu nelze vyloučit (musí být navrženo alternativní zpracování)

· Nepřístupná data – jejichž výskyt je zcela vyloučen a jejich zpracování nemusí být specifikováno.

· Obsluha chybných dat – počet vstupních souborů s vyřešenou obsluhou chybných dat/ počet všech vstupních souborů (podobně lze navrhnout obsluhu chybných operací)
Při práci s daty je důležitá možnost Transakčního zpracování – práce s datovými záznamy je rozdělena na transakce. Tou může být např. převod peněz z jednoho účtu na druhý. Buď se provede celá nebo vůbec.
Dalším vnitřním atributem může být (kromě složitosti) počet chyb nalezených při revizi kódu atd..
· Některé míry pro použitelnost
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Jsou orientovány na to, do jaké míry je produkt srozumitelný pro uživatele (námaha naučit se používat, snadnost obsluhy a atraktivnost).
Jelikož jde o spíše subjektivní pozorování, bude zdrojem dat názor určité skupiny uživatelů.(použití klasifikační stupnice ordinálního typu)

Hodnoty lze získat v rámci:

· standardizovaných jednorázových testů

· dlouhodobého používání produktů

Vnitřní atributy pro použitelnost(konkrétně podcharakteristika srozumitelnost):
· Úplnost popisu – počet funkcí jejichž význam je srozumitelně popsán v dokumentaci
· Úplnost demonstrací – počet funkcí, ke kterým existuje ilustrativní případ možného využití

· Srozumitelnost funkcí – počet funkcí, které jsou pro uživatele zcela srozumitelné bez dalšího doplňkového studia.

· Srozumitelnost vstupů a výstupů – počet vstupů/výstupů, které jsou pro uživatele srozumitelné bez dalšího studia.

Podcharakteristika použitelnost, naučitelnost i provozovatelnost se může týkat:

· Existence minimální funkční podmnožiny – zda mezi funkcemi produktu existují funkce, které zabezpečují nejčastější potřeby uživatele, osvojitelné s minimálním úsilím.

· Realizační nadbytečnost – působí negativně na použitelnost. Odráží možnost zajištění stejné potřeby různými funkcemi.

· Čas – základní atribut pro naučitelnost. Čas potřebný k naučení se rutinně používat produkt

· Snadnost užití nápovědy – počet funkcí, ke kterým je možné použít výklad
WYSIWYG – To co vidíš, dostaneš

WYGIOWYS – Dostaneš jen to, co vidíš

· Automatické opravy – problematický atribut

· Další atributy…(jak sytém reaguje na chybné použití, do jaké míry jsou některé parametry úlohy předdefinované, do jaké míry jsou srozumitelná systémová hlášení atd.)

Pro atributy podcharakteristiky atraktivnost budou východiskem dotazníky.

· Některé míry pro účinnost
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Závisí na tom, zda jde o systém zpracovávající pouze transakce nebo umožňuje souhrnné výpočty.
Transakční(vnější i vnitřní atributy):

· Doba odezvy – měřená časem v poměrné stupnici. (Průměrná doba odezvy, maximální možná doba odezvy)
· Doba obratu – doba potřebná pro provedení posloupností navzájem vázaných úloh

· Propustnost systému – počet úloh provedený za jednotku času

Na době potřebné pro výpočet se podílejí i jiné faktory jako:

· Výkonnost užitých technických prostředků

· Operační systém

· Prováděné paralelní úlohy u multitaskingových OS
Pro využití zdrojů lze navrhnou:

· Rozsah paměti potřebné pro provedení transakcí

· Počet periferních zařízení potřebných pro systém

· Objem dat přenášených sběrnicí atd.atd.

Když nelze stanovit rozsah zpracovávaných dat je charakteristikou funkce.
Časová výpočetní složitost – časová náročnost na HW (doba zpracování). Počet kroků Turingova stroje, potřebných pro realizaci algoritmu (Počet kroků k vyřešení/ rozsah vstupních dat úlohy) n2,n3 atd. P-těžké úlohy – znám algoritmus. 
· Prostorová výpočetní složitost – Prostorová náročnost na HW (velikost paměti nutné pro zpracování). Délka pásky, kterou Turingův stoj potřebuje během realizace algoritmu (Délka využité pásky/ rozsah vstupních dat)
Závisejí jak na produktu tak i na vnějším prostředí. (dokazování vět pomocí turingova stoje(matematická konstrukce) – vše co jde vyřešit zde jde vyřešit i na reálném PC). Většinou funkce asymptotická
· Některé míry pro udržovatelnost
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Projekční složitost a objem produktu dále….

· Podpora diagnostických funkcí – poměr funkcí, u nichž lze zjistit příčinu poruchy pomocí diagnostického prostředku.
· Možnost obejít závadu – poměr funkcí, pro které je k dispozici alternativní cesta k cíli
· Monitorování dat potřebných pro analýzu poruchy – je atribut, který zjišťuje zda jsou uchovávána dat potřebná ke zjištění příčiny poruchy….

Pouze vnější míry:

· Průměrná doba zjištění příčiny poruchy

· Poměr nevysvětlených poruch – podíl poruch, které se nepodařilo objasnit proti všem poruchám.

· Průměrný čas na opravu vady – od okamžiku zjištění závady do okamžiku jejího odstranění

· Průměrný čas změnového cyklu – od reklamace do obdržení nové verze uživatelem

· Průměrný čas zajištění náhradního řešení – od reklamace do obdržení návodu jak závadu obejít.

Stabilnost můžou nepřímo vyjadřovat:

· Poruchovost po změně – počet užití s poruchou na počet užití bez poruchy

· Poměr úspěšnosti oprav – výše uvedené v poměru nové verze ke staré.

· Výskyt zavlečených chyb – počet opravených chyb ku počtu nově objevených (zavlečená chyb – chyba vzniklá opravou jiné chyb)
· Přítomnost zabudovaných testů – zda se dodává soubor testů prověřujících funkce produktu

· Průměrná doba na provedení opravy vady – součet dob potřebných na provedení testů, zda chyby z minulé verze jsou odstraněny dělený počtem typů těchto poruch

· Některé míry pro přenositelnost
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Nejdůležitější je přenositelnost dat, týká se přizpůsobitelnosti, slučitelnosti i nahraditelnosti.

· Přenositelnost dat – počet datových struktur, které lze beze změny přenést do nového prostředí/ počet datových struktur, které je potřeba přenést do nového prostředí.

Tento atribut, je možné rozdělit podle toho čím je požadavek na přenos vyvolán:

· Organizační změny u uživatele

· Změny technických prostředků

· Jiná kvalifikace obsluhy, změna okolí systému atd…..

· Úsilí, které je potřeba pro transformaci dat vynaložit

Při náhradě staré verze za novou: (Spojitost užití dat)

· Funkční nahraditelnost – poměr funkcí, které se v nové verzi chovají stejně či podobně/ počet všech testovaných funkcí

Atributy pro míru instalovatelnosti:

· Instalační úspěšnost – počet úspěšně provedených instalací/ počet všech pokusů

· Snadnost instalace – čas potřebný pro instalaci

· Průměrný čas instalace- součet časů na instalace ve sledovaném období/ počet úspěšných pokusů v daném období

· Instalační flexibilita – počet funkcí, které lze v průběhu instalace přizpůsobit požadavkům instalace
· Problematičnost koexistence – slučitelnost….počet problémů při spolupráci s jiným produktem/ čas, po který je spolupráce požadována. 

Složitost 
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Složitost = projekční složitost (intelektuální složitost)
!Neplést s výpočetní složitostí - pracnost a nároky na provedení algoritmu či programu
Projekční složitost – významný indikátor, který ovlivňuje téměř všechny charakteristiky a podcharakteristiky jakosti. (Je chápána jako úsilí, které musí člověk vynaložit k tomu, aby produkt navrhl, implementoval, provozoval a udržoval v průběhu ŽC. PS ovlivňuje i náklady a čas potřebný na vytvoření systému.
Softwarové inženýrství – zabývá se hodnocením procesu tvorby IS a produktů, i hodnocení kolektivů, které je vytvářejí.
Moduly – jednotky, kterými je realizován algoritmus.

Třídy objektů – jako moduly ale v OOP 
· Programování v malém – nižší úroveň návrhu(vývoj modulů)
· Programování ve velkém – vyšší úroveň návrhu (řešení vztahu mezi moduly). Objektově orientované programování – nejpokročilejší způsob programování ve velkém.

Nejprve prog. ve velkém pak v malém. (postup shora- dolů)
· Řešení algoritmu a programu
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Algoritmus – formalizovaný postup řešení nějaké úlohy
· Diskrétní – složen z jednoduchých oddělených kroků

· Deterministický – po provedení kroku musí být jasné, který krok má následovat

· Hromadný – použitelný pro širší množinu vstupních dat

· Konečný – musí někdy skončit

· Správný – podmínka ve tvaru vztahu mezi vstupem a výstupem musí být splněna (splnění zadání)
Správnost = částečná korektnost, konečnost+korektnost = korektnost algoritmu

Program – algoritmus zapsaný v řeči počítače

Krok – dvě akce (provedení a rozhodnutí co bude následovat)

Při analýze programů se kroky dělí na(str. 197):
· Výkonné – provede se akce, následující akce je určena jednoznačně

· Rozhodovací – zkoumá se splnění nějaké podmínky (neprovádí akci)

· Slučovací – mohou následovat po dvou jiných krocích (neprovádí akci)

· Graf řízení
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Graf = Jednoduchý orientovaný graf bez smyček
· Vstupní řád uzlu – hrany v něm končící

· Výstupní řád uzlu – hrany z něj vycházející

· Cesta – posloupnost uzlů

Graf řízení existuje pokud jsou splněny podmínky:

· Množina jeho uzlů V se skládá z pěti disjunktivních podmnožin

V = Z ( K ( P ( R ( S

Z – jeden uzel z  0 vst. a 1 výst. řádu
K - jeden uzel k  1 vst. a 0 výst. řádu

P -  uzly 1 vst. a 1 výst. řádu

R – uzly 1 vst. a 2 výst. řádu
S – uzly 2 vst. a 1 výst. řádu
· Každý uzel grafu leží alespoň na jedné cestě, která spojuje uzel z s k.

Redukovaný graf řízení – obsahuje pouze rozhodovací bloky, spojovací bloky a počáteční a koncový bod (str. 201)

· Podgrafy a prvky v grafu řízení
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Postup shora-dolů (postupné zjemňování) – rozdělení algoritmu do několika částí, které řešíme samostatně ( grafu vybereme pouze nějaké uzly – podgraf)
Definice podgraf str. 202 a 203
Nerozložitelný graf řízení – neobsahuje vlastní podgraf

Rozložitelný graf řízení – obsahuje

Maximální graf řízení – vlastní podgraf grafu řízení, který není podgrafem jiného podgrafu

· Strukturované programy
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· Sekvence – neobsahuje žádné rozhodování. (řazení akcí a sebou).

· Selekce – obsahuje jedno rozhodování. (lze provést jednu či jinou alternativu)

· Iterace (cyklus) – obsahuje jedno rozhodování. (opakování akce pokud je splněna daná podmínka)

Strukturované programování nepovoluje použít  jiné konstrukce než tyto tři.
 Dvě paradigmata:

· Řešení úlohy postupem shora dolů, hierarchickým zjemňováním v řadě úrovní

· V každé úrovni omezení řízení pouze na sekvenci nebo selekci nebo iteraci

Strukturovaný algoritmus:

· Každá jednoduchá akce je strukturovaným algoritmem

· Sekvence, selekce a iterace jsou strukturované algoritmy

· Jiné algoritmy, než ty vzniklé užitím  pravidla 1 a 2 algoritmem nejsou.

Strukturogramy str. 207

Plošné strukturogramy str. 208

· Podgrafy grafu řízení se dvěma rozhodovacími bloky
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Obr. a popis na str.211

· Dobře navržené programy (BJ programy)
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Kromě základních konstrukcí SP (selekce, sekvence, iterace) připouštějí ještě další prvky:
· Cyklus s n výstupy (př. Použití break, exit atd.) 
· Kontext a interval
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Je potřeba vyjádřit míru nestrukturovanosti

· Kontext – je tvořen všemi uzly, jejichž dosažení může být potencionálně ovlivněno podmínkami v rozhodovacím uzlu. (definice str.215)
· Interval – průnik všech množin uzlů s vlastnostmi hlavy…? (definice str. 216)
· Složitost v etapě specifikace
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Projekt prochází řadou fází, které se odvíjejí od modelu životního cyklu tohoto projektu
· Specifikace záměru – je nutná v počátečních fázích, kdy vyjasní co má být předmětem řešení (požadavky na produkt)
Dobré mít odhad složitosti problému, který chceme řešit (důležité z hlediska naplánování kapacit, zdrojů či rozhodnutí zda vůbec řešit).
Již víme co chceme ale nevíme jak toho dosáhnout.

· Analýza funkčních jednic (také metoda funkčních bodů) – skupina návodů lišících s podle typu produktu, který má být vytvářen. Složitost se odhaduje jako součin dvou faktorů – prvý je založen na funkcích vyžadovaných pro produkt, druhý je založen na podmínkách, které pro vytvoření produktu jsou. Nezohledňuje vytváření skládáním již vytvořených funkcí nebo tříd objektů.
Příklad objemu funkcí (funkční složitosti) na str. 219.
1) Podle ordinální stupnice stanovit měřítka..

2) Zhodnotíme podmínky realizace projektu pomocí faktorů..
· Modifikace metody funkčních jednic – složitost vyjádřena pomocí čtyř faktorů(dnes lepší):

· Požadavky na funkce – hodnocení vst./výst. funkcí a vnitřních funkcí

· Hodnocení kvalifikace řešitelů – znalost konkrétního řešeného problému + obecné znalosti a zkušenosti řešitelů

· Hodnocení organizační náročnosti projektu a zkušeností managerů

· Hodnocení toho, do jaké míry lze řešení sestavit z prvků, které jsou k dispozici

Podle Vaníčka je dobrou analýzu na principu F.J šít na míru nejen typu projektu, ale i metodice. 

· Složitost projektování v malém (intramodulární)
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Složitost jednotlivého programového modulu (navržen jedním autorem, zpracovávaný jedním OS)
Odhad lze provádět v etapě projektování jakmile jsou k dispozici vstupní údaje
· Fyzikální údaje o software (nejsou k dispozici data v první etapě)
· Grafy řízení algoritmu

· Strukturální rozklad algoritmu

· Složitost na základě analýzy grafu řízení (postup obecně použitelný)
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· Problematičnost grafů řízení jako vstupu pro složitost

225
Různé zdrojové texty programů (různě složité) mohou vést na stejný graf řízení algoritmu, cíle lze dosáhnout různými cestami (programové jazyky i generátory bývají značně redundantní).

Míry vycházející z grafu řízení obtížně odrážejí prohřešky proti zásadám strukturovaných programů.

Míry je snadné zneužít k přizpůsobení programu hodnocení

Graf řízení je v podstat zjednodušeným vývojovým diagramem
· Automatické transformace grafů řízení
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Metoda od Vaníčka, ukazuje jak s hodnota určité míry změní, když provedeme “malou změnu“ grafu řízení. (pro nás dobře či špatně)

Změnám se říká automatické transformace (zrušení hrany a nahrazení jinou hranou). Účelné u nich posoudit jaký mají vliv na složitost.
· McCabeovy míry
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(Nejjednodušší mírou vycházející z grafu řízení je počet uzlů)
Cyklomatická složitost grafu řízení (McCabeova míra) - míra pro projekční složitost, která vychází z grafu řízení a reaguje na změny řízení. Udává max. počet lineárně nezávislých cest od počátečního uzlu do koncového uzlu v grafu řízení.

Výhodou je, že tvoří rozšířitelnou strukturu vzhledem k zřetězení a slučování (podle automatické transformace grafů zjištěno, že není pro hodnocení složitosti přínosem)
Modifikace MM – hustota toku řízení

· Harrisonovy, Magelovy, Piwowarského, Zuseho a další modifikace McCabeho měr.
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SCOPE – snaha odstranit nedostatky měr založených na McCabeovi.

PIWO – podobné ideje pro zobecnění McCabeovy míry, míru strukturovanosti zahrnuje jen částečně
Pomocí těchto měr není možné dosáhnout rozšířitelné struktury.
· Ordinální míry strukturovanosti
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Složitost = 1 – Strukturovaný program

Složitost = 2 – Dobře navržený program

Složitost = 3 - Nestrukturovaný program
Složitost = 4 – Intervalově nereducibilní program
(spíše hodnocení stylu návrhu, avšak může být významným indikátorem pro bezporuchovost, udržovatelnost a přenositelnost)
· Složitost na základě přehledného hierarchického rozkladu
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Neopírá se o graf řízení. Založena na filozofii a technice strukturogramů 
Výhody: Opírá se o postup shora-dolů, není možné ho uměle přizpůsobit hodnocení

Nevýhody: Lze použít jen pro strukturované programy či dobře navržené.
· Požadavek přehlednosti – rozklad na přehledně mnoho částí (mez přehlednosti – omezení dáno jednociferným číslem)
Sekvencí (rozklad nejvíce P komponent za sebou)
Selekce (nejvýše 7 alternativ př. CASE)

Iterací (jediná podřízená komponenta)

Návrh je orientovaný graf (strom), u každého uzlu grafu máme k dispozici údaje, podle kterých můžeme stanovit příspěvek uzlu ke složitosti.

· Hloubka vnoření - počet hran od kořene k uzlu
· Typ uzlu – volnost.

· Exekutivní složitost  zpracování příkazu či podmínky pro rozhodování

· Složitost předávaných dat – jejich objem a strukturu

Součet těchto složitostí u uzlů nám dává příspěvek uzlu ke složitosti, sečteme-li tyto hodnoty pro všechny uzly stromu, dostaneme celkovou složitost návrhu daného modulu.

Jelikož umožňuje vzít v úvahu volání externích modulů, do značné míry hodnotí i složitost ve velkém.

· Složitost projektování ve velkém (intermodulární)
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Funkce IS či programového produktu je zajišťována mnoha moduly, které spolu komunikují. Skutečnost jak to dělají může podstatně ovlivnit celkovou složitost.
Složitost je tím jednodušší, čím více dodržíme tyto zásady:

· Soudržnost - každý modul řeší pouze vzájemně svázané úkoly, které spolu úzce souvisí (hodnotit míru soudržnosti přesně je obtížné)
Fentonem zdokonalená ordinální stupnice (nejasnost, možno odvodit i relativní míry):
1) Funkční soudržnost – modul realizuje jedinou funkci

2) Sekvenční soudržnost – modul realizuje několik funkcí postupně

3) Komunikační soudržnost – modul realizuje více funkcí na různých strukturách dat

4) Procedurální soudržnost – modul realizuje několik funkcí, které spolu navzájem souvisejí pomocí jedné společné procedury zpravující společná data
5) Logická soudržnost – modul realizuje několik navzájem logicky provázaných funkcí nad společnými daty pomocí “vedlejších efektů” na sdílených datech.

6) Náhodná soudržnost – není definován vztah mezi funkcemi, které modul realizuje

· Spřaženost - dva různé moduly spolu spolupracují jednoduchým a snadno srozumitelným způsobem. (snazší úkol)
Fentonova dvojúrovňová ordinální stupnice spřaženosti dvou modulů:

· Prvá (vyšší) úroveň hodnotí typ komunikace – podle ordinální stupnice o 7 stupních (Fentonova míra spřaženosti modulů) čím nižší hodnota tím jednodušší.

1) Moduly vůbec nespolupracují

2) Moduly si předávají data pouze pro čtení

3) Moduly si předávají data pro čtení i zápis pomocí parametrů

4) Moduly si pomocí parametrů předávají jak data, tak příznaky podle kterých modifikují svojí práci

5) Moduly pracují nad vymezenými společnými daty

6) Moduly mají možnost vzájemně měnit jakékoliv svoje data

7) Moduly mají možnost vzájemně zasahovat do svých programových kódů

· Druhá (nižší úroveň), hodnotící objem komunikace – stanoví se pomocí přirozeného čísla N, vyjadřujícího počet předávaných či sdílených objektů (opět jde pouze o ordinální míru)
Další míry:

· Složitost informačního toku…..X
· Nečistota modularity – intermodulární míra pro posouzení čistoty návrhu při spolupráci modulů na úrovni řízení (moduly se považují za uzly orientovaného grafu, mezi nimi existuje hrana pokud uzel A volá B)

Kostra – maximální souvislý podgraf který je stromem (existuje v souvislém grafu)

Porušení čistoty modularity nastane např. když jeden modul může být z druhého volán dvojím způsobem.

Požadavek čistoty – požadavek vrstvené architektury systému (moduly jsou řazeny do několika vrstev)

· Složitost v objektovém prostředí
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Míry pro mezimodulové složitosti nejsou příliš uspokojivé (sama filosofie vytváření modulů není). 

Zavedena:
Datová abstrakce – modul je chápán jako nedílný objekt, tvořený daty a procedurami, které tato data mění. Jedna datová abstrakce zabezpečuje pro druhou požadované funkce.
Výsledek:

OOP – Objekt je nedílná kolekce funkcí a dat. Dědění v hierarchii. Posílání zpráv a reakce na ně v podobě metod.
Ontologické pojetí – svět chápán jako množina individuálních entit.

Nejkonsistentnější sadou měr – míry Chidambera a Komerera (týkají se především složitosti návrhu tříd objektů)

· Váha metod pro třídu WMC – větší množství metod a jejich vyšší složitost má za následek  větší aplikační složitost.
· Hloubka stromu dědičnosti DIT – maximální délka cesty od kořene stromu dědičnosti k uzlu, který odpovídá dané třídě. Čím je délka větší tím více metod může zdědit a je obtížnější určit její chování

· Počet synů NOC – počet synů (přímých potomků uzlu) pro danou třídu ve stromu dědičnosti. (DIT a NOC vzájemná konkurence)
· Spřažení mezi třídami CBO – udává počet tříd na jejichž historii třída závisí. (existence spřažení mezi třídami narušuje modularitu a znemožňuje jejich užití v jiné aplikaci, vysoký stupeň znesnadňuje testování)
· Odezva třídy RFC – počet metod, které jsou metodami určité třídy nebo ostatních tříd, které metoda této určité třídy volá. (Vyšší hodnota RFC znamená kompaktnější software) CBO a RFC se značně překrývají.
· Nedostatečná soudržnost tříd v metodách LCOM – zda jsou třídy dostatečně soudržné a nelze je zjednodušit rozdělením na více tříd, které budou vzájemně spřaženy. (míra ordinálního typu). Nedostatečná soudržnost signalizuje nepřehledný návrh a větší počet chyb při implementaci

Perspektiva objektových měr – problém: nelze z hodnot ChaK měr určit složitost objektového návrhu jako celku. 

· Složitost v etapě implementace a provozu
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Podkladem je především kód programu v programovacím jazyce (podklady ze kterých čerpáme jsou více méně definitivní)

Lze použít i dříve definované míry.

· Délka programu – míry typu LOC
· Počet řádků zdrojového kódu programu – nejednodušší mírou vycházející z kódu programu

· Objem kódu podle počtu operandů a operátorů (modifikace předchozí)

Měří se  ve stupnici poměrového typu.

I přes následující nedostatky je délka programu relativně dobrým indikátorem pracnosti jeho vývoje.

1) Počet potřebných řádku závisí na užitém programu

2) Počet řádků závisí na programovacím stylu

3) Počet řádků závisí na stylu zápisu

4) Intelektuální složitost roste s rozsahem lineárně

5) Velké dílo není schopný realizovat jediný člověk v době kdy ho potřebujeme
· Halsteadovy míry – složitost je odhadována na základě počtu elementárních binárních rozhodnutí, které je třeba provést při sestavování textu programu. (pouze ordinálního typu z hlediska teorie měření)
Jejich vstupem je:

n1 – počet navzájem různých operátorů v programu

n2 – počet navzájem různých operandů v programu

N1 – počet všech užitých operátorů

N2 – počet všech užitých operandů

· Míra N1+N2 – je variantou míry LOC (místo počtu řádků počet lexikálních atomů)

· Míra   n1+n2

· Objem programu – základní Halsteadova míra L=(N1+N2) * log2(n1+n2)

Počet elementárních binárních kroků nutných při tvorbě programu při problematickém postupu
· Informovaný objem programu – bere v úvahu, že v každém okamžiku bývá jasné, zda má být zapsán operand či operátor

Porovnáním hodnot H.měr a LOC měr je podle Vaníčka možné získat zajímavé informace o programátorském stylu autorů softwaru a prostředcích, poskytovaných jednotlivými prog. Jazyky.
· Složitost řízení a délka kódu
Délku kódu měřenou některou z měr třídy LOC je vždy pro určení složitosti softwarového produktu brát v úvahu spolu s vhodnou mírou složitosti řízení. (Příklady str. 225)
Softwarové inženýrství








         261
Investoři požadují záruky, že vývoj bude úspěšný, kdy bude dokončen a za jaké náklady. Pro toto je potřeba mít prostředky, pomocí kterých bude možné např. odhadnout objem potřebných prací, jak tyto práce kontrolovat a řídit atd.. jeden člověk většinou na tak rozsáhlý úkol nestač, proto potřeba dělit práci mezi lidi a jak výsledky jejich práce kompletovat. Takovým to postupům se obvykle říká inženýrské postupy. Software má určitá specifika a proto se o Softwarovém inženýrství hovoří jako o samostatné disciplíně. (Software má pouze logickou podobu na rozdíl od hmatatelného produktu) – z toho plynou tři odlišnosti:

1) Tvorba software se  redukuje v podstatě pouze na jeho vývoj – etapa hromadné výroby odpadá nebo se redukuje na minimum (zabalení, distribuce)
2) Software se používáním neopotřebovává – instrukce na rozdíl od obvodů a dalšího hardware fyzicky nestárnou, netrpí vlivy prostředí. (průběh četnosti poruch v čase je odlišný – klesá při správné údržbě)
3) Software musí reagovat na změny prostředí – software je v podstatě vždy modelem výseku světa kolem nás. Ten se mění  a model tak zastarává. (řeší se hlavně úpravou stávajícího SW)
Software je součástí informačního systému do kterého patří i HW a lidé (SW je často jeho rozhodující součástí). Uživatel se stýká se systémem.

· Pracnost a doba vývoje
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Důležitým vstupním údajem pro jakékoliv plánování a řízení prací na IS a SP (SW produkt) je odhad nákladů, které bude třeba na vývoj vynaložit. To je možno provést po specifikaci problému, nejčastějším prostředkem je odhad funkčních jednic


V průběhu realizace projektu můžeme použít odhad založený na grafu řízení, hierarchickém rozkladu, mezimodulové složitosti nebo objektové složitosti.

Pro dokončení implementace můžeme použít odhady založené na zdrojovém kódu software (vhodné korigovat s předchozími)

Odhad pracnosti – vývoj je zahrnován vždy úplně, včetně dokumentace. Údržba, rozšiřování a školení se musí zahrnout zvlášť.
Otázkou je také doba, za kterou lze projekt realizovat (závisí na pracnosti a počtu pracovníků, kteří se na realizaci budou podílet – neplatí přímá úměra př. 3200zedníků a 36sekund pro postavení zdi…). 

Práci na softwaru nelze drobit do nekonečna. 

U software je vyžadováno stanovit přesné hranice komponent


V současnosti nejpoužívanější modely COCOMO:

· Odhad COCOMO pro pracnost vývoje softwaru
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Umožňuje stanovit dobu, za kterou je rozumné požadovat realizaci projektu.
E – celková pracnost projektu v člověkomesících (předpoklad 150h měsíčně)

T – minimální rozumná dobu realizace projektu v měsících

V – modifikovaný počet tisíců zdrojových řádků kódu tvořícího SW řešení






E = a * Vb





T = c * Ed
a,b,c,d – jsou empiricky zjišťované konstanty
Dosazením:





T = p * Vq




    p = c * ad , q = b * d

Základní model COCOMO rozlišuje tři úrovně projektu (podle nich se volí hodnoty konstant):

· Organický mód – relativně malý tým pracuje na známé aplikaci, ve které se používají běžné  algoritmy (domácí prostředí, stabilní software)

· Přechodný mód – přechod mezi organickým a vázaným, týká se projektů se zvýšenými nároky na komunikaci

· Vázaný mód – pro velké projekty, řešené za obtížných podmínek, při častých změnách požadavků v průběhu řešení (nestabilní HW, SW s vysokými požadavky na interakci a časovou odezvu

Podivné výsledky jednodušší projekty trvají déle - proto Vaníček navrhuje jiné hodnoty konstant. (Str. 270)
· Korekce odhadů COCOMO
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V těchto odhadech nejsou zahrnuty faktory, které mohou podstatně ovlivnit pracnost a min. rozumnou dobu řešení (faktory nároků na produkt, faktory výpočetní techniky atd.) Metoda spočívá v tom, že klasifikujeme každý faktor v ordinální stupnici (velmi nízký, nízký, vysoký, velmi vysoký) a v závislosti na této klasifikaci odhad COCOMO násobíme hodnotou blízké k jedné. Pro stupeň normální násobíme 1. Při nízkém hodnocení hodnotou menší než 1, pro vysoké hodnocení hodnotou větší než 1.
Korekce odhadu skýtá možnost uplatnit faktory, které se zatím nepodařilo udat. Např. RELAY (požadovaná spolehlivost), DATA(rozsah obsluhovaných dat) atd..
Pracnost v závislosti na objemu produktu roste rychleji než lineárně

Nebezpečí dodatečných korekcí
· Pracnost a dělba práce
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Mezi spolupracujícími je potřeba vymezit vzájemné rozhraní, pomocí kterého budou jimi realizované subsystémy komunikovat (předávat data a řízení). Také je potřeba vzájemné komunikace řešitelů. Toto vyžaduje doplňkovou práci, se kterou zatím nebylo počítáno a která je velmi náročná a kvalifikovaná (musí provádět zkušený pracovník).
· Pracnost programování ve velkém – je souhrn doplňků….
Dilema: dělba práce se příznivě odráží na pracnosti, ale také pracnost zvýší tím, že k ní přidá další složku – pracnost dekompozice, dodržení rozhraní a vzájemné komunikace členů týmu. 
Odhady COCOMO vedou pro rozsáhlé a soudržné systému na neúnosně dlouhou dobu řešení

· Vliv napjatých termínů
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„Je- li vývoj v časovém skluzu, pak posílení o další členy řešitelské týmu je nejjistější cestou jak toto zpoždění zvýšit”
· Putnamův odhad
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· Putnamův konzervační zákon
V = const. * E0,3 * T1,4
V – software vyjádřený v modifikovaných tis. řádků
E – celková pracnost vývoje

T – čas od zahájení prací do předání sytému uživateli

Const. – konstanta, která může záviset na typu projektu

Zkrácením termínu lze kompenzovat zvýšením nákladů  = “konzervační“
Problém: platnost pro libovolná T  a E, T – nekonečné, pak nespěcháme a systém by bylo možné si pořídit téměř zadarmo…neplatí.

Tento vztah potvrzuje americká data pouze v určitém intervalu.

Z COCOMO získána úspěšná hodnota T = c * Ed
· Odhad SLIM
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Je pozdější modifikací Putnařova odhadu
V = const. E1/3 * T4/3

V kritickém úseku rostou náklady na vývoj úměrně čtvrté mocnině požadovaného zkrácení termínů
· Nedosažitelné zkrácení termínů
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Experimentálním zákonem je určení hranice, pod kterou již není možné zkrácení termínu požadovat. Experimentálně zjištěno posT =  3/4 * E1/3 
d = 1/3
posT =  3/4 * E1/3  < T <  minT =  2,5 * E1/3

Interval, ve kterém platí Putnamův zákon resp. jeho modifikace.

Nad leží projekty, u kterých čas dokončení není kritický

Pod leží nedosažitelná oblast

· Pracnost, doba vývoje a počet řešitelů
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Souvisí spolu způsobem, který není jednoduchý
· Dynamika vývoje
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(Dobu vývoje nelze stanovit vydělením celkové pracnosti počtem řešitelů)

· Počátek – nemá smysl účast mnoha řešitelů

· Etapa programování ve velkém – méně současně řešících kvalifikovaných pracovníků

· Po definici rozhraní – se může účastnit více lidí

· Dokončení implementace a odzkoušení – intenzita práce roste až do tohoto bodu

· Kompletace a zkoušení – nároky na intenzitu se snižují

· Dohled a údržba – menší intenzita práce (otázka za zahrnout tuto etapu do údržby)

To, že intenzita práce není konstantní se snažilo postihnout několik modelů.
· Nordenův – Rayleighův model
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Představa časového vývoje intenzity práce na projektu jako vlny, vyvolané dvěma protichůdně v čase působícími proměnnými

· Prvá (budící) vlnu zvedá
· Druhá(brzdící) vlnu tlumí
Výkonová křivka projektu – Derivace množství práce věnované projektu od času 0 do okamžiku t.
Spíše popisuje celý životní cyklus vývoje systému. Lze mu vytknout, že intenzita práce ubývá lineárně
· Boehmova rovnice pro dynamiku vývoje
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Snaha popsat dynamiku vývoje diferenciální rovnicí – intenzita práce bude úměrná zkušenostem získaným v průběhu řešení (není šťastný nápad)
· Dynamika projektu jako superpozice dynamiky etap životního cyklu
293
Není možné získat cenné informace na základě dvou předchozích. Je nutné vycházet z praktických zkušeností o relativní pracovní náročnosti těchto etap a o průběhu nároků těchto etap v čase. (Př. Str. 293)
· Superaditivita pracnosti v imperativním a subaditivita v objektovém prostředí
295
Softwarová krize – rostou nároky na software a zároveň rostou parametry technických prostředků, které toto umožňují realizovat. Východisko ve dvou směrech přináší OOP.
· Do značné míry odstraní nový vývoj softwaru (rozsáhlé objektové knihovny, pracnost programování v malém téměř odpadá).

· To co je potřeba v několika třídách můžeme vytvořit v jedné třídě, která je v hierarchii dědičnosti nadřazena (pracnost vytváření metod, problém tedy jen v tom, do jaké míry je vytváření metod součástí projektu)

· Organizace a řízení řešitelského týmu
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Úspěch dělby práce může podstatně ovlivnit jakým způsobem je řešitelský tým organizován a řízen.
· Mezi výkonností programátorů bývají větší rozdíly než mezi výkonností ostatních pracovníků

· Mezi programátory je mnoho pracovníků silně motivovaných prací

· Špičkoví tvůrci software se často neradi o práci dělí
Lepší přidělovat programátory úkolům, než úkoly programátorům.

· Živelně vzniklé týmy bez pevné organizace
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Podceňování etapy projekce ve fázi programování ve velkém, počet úspěšných realizací pouze 20-30% (odzkoušené moduly nebylo možné kompletovat v jediný celek)
· Horda – Živelná organizace, často rozpuštěna pro neschopnost.

· Osamělí vlci – členové hordy motivovaní pouze prací, neochotni spolupracovat
· Demokratická skupina
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Předpokládá rozvržení systému na podsystémy, kterým bylo jasně vymezeno rozhraní komponent. Práce skupiny je pružná. Každý komunikuje s každým. Dobré zkušenosti u nepříliš rozsáhlých úkolů. 

Extrémní programování - lze k demokratické skupině přiřadit
· Centrálně řízená skupina
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Liší se od demokratické pouze tím, že jednotliví řešitelé nekomunikují přímo, ale pomocí centrálního koordinátora (zkušený pracovník, který vytvoří ideový návrh a řešil jej v etapě programování ve velkém) – dobré pro málo zkušené a zdatné týmy
· Tým vedoucího programátora
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Pokouší se řešit kvadratický nárůst doplňkové pracnosti, řeší i to že skočnosti a zkušenosti řešitelů mohou být značně nevyrovnané (je zde dělba práce pouze profesní, nikoliv problémová) Např.:

· Vedoucí programátor

· Druhý programátor

· Dokumentátor

· Knihovník

· Administrativní pracovník atd..
Úspěch závislý absolutně na hlavním programátorovi

· Projektová skupina
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Tato organizace rozšiřuje(i poškozuje) zásady týmu vedoucího pracovníka. Vedoucí programátor stojí v čele projektové skupiny.

Má několik programátorských skupin (2-3 řešitele, jsou organizované jako demokratické skupiny). Možné vtvořit i skupinu systémovou, centrálně pomocných služeb…
Kříženec mezi Týmem vedoucího pracovníka a Demokratické skupiny

· Víceúrovňová organizace
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Projekty, které jsou nad síly týmu vedoucího programátora se řeší víceúrovňově. 

Na nižší úrovni pracuje několik týmů vedoucího programátora ve složení co nejbližším původním doporučením.

Na vyšší úrovni lze akceptovat zásady demokr. sk. tvořené vedoucími progr.

· Metodická doporučení pro odhady

· Dotazovanému odpověď nelze nabízet

· Odhadování není vyjednávání

· Při odhadech postupujeme zdola-nahoru

· Lze se řídit vzorem či analogií

· Změna v jedné etapě má důsledky pro všechny následné etapy

· Je velkou chybou se přeceňovat a věřit si příliš

· Korigujte názory expertů

· Odhadujte v komisi a stanovte medián

· Odhady násobte opravnými koeficienty pro všechny významné skutečnosti

· Přemýšlení má přednost pře počítáním
