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Abstrakt

Tato praca prinaSa pohl'ad do medzinarodne uznavaného systému na hodnotenie vlastnosti
softvérovych produktov, ktora poméaha hodnotit’ kvalitu softvérovych produktov a tym
prispievat’ k jej zvySovaniu na zéklade meratel'nych velic¢in. V prvej €asti uvadzame rozbor
ISO noriem uréenych pre oblast’ hodnotenia vlastnosti softvéru, neskor sa zameriavame na
skupinu metrik hodnotiacich schopnost softvéru adaptovat’ sa. PrinaSame prakticka
implementaciu niektorych vybranych metrik z tejto oblasti a na zaver ur¢ime, ktoré z metrik
maju readlne praktické vyuzitie, ktoré va¢sinou nemaju a za akych okolnost. V jednom pripade

navrhneme zmenu metriky uréent na skvalitnenie vysledkov, ktoré dokaze merat’.
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1 UvVOD

1.1 Uéel dokumentu

Uz niekol’ko rokov pretrvavajuci rast informacnych technol6gii mé za svoj sprievodny jav,
¢im d’alej vacsi trh, ktory v tejto oblasti existuje. Neustale nové potreby trhu maji za dosledok
mnoZstva novych riedeni v hardvérovej aj softvérovej oblasti. Co samozrejme vytvara ¢im
d’alej vac¢siu konkurenciu v oblasti IT. Zakaznik sa stdva zavaleny roznymi rieSeniami [T
firiem a Castokrat tak vznikd problém ako zistit’ vierohodnost’ firmy, ktora dany softvér ¢i
hardvér vyraba, ¢i samotni1 kvalitu uz vyrobeného softvérového produktu.

Takisto samotné firmy si uvedomuju stupajucu tendenciu celkovych vydavkov na softvér

a kazdy manazér chce vidiet’ kam tieto peniaze idd a ¢i st vynakladané spravnym smerom,
chcu teda kontrolovat’ kvalitu svojich produktov a celkovo postupov pri vyvoji.

Aj kvoli tu zmienenym potrebam v devit'desiatych rokoch minulého storocia vzniklo
niekol’ko noriem, ktoré¢ Standardizuji vyvoj softvérovovych produktov a st schopné merat’ ich
kvalitu.

Ugelom tohoto dokumentu je preskimat’ tieto normy, sumarizovat’ a vyhodnotit’ vysledky

diplomovej prace v oblasti vyhodnocovania metrik SW produktu.

1.2 Ciel prace

1. Preskiimat’ aktualny stav Standardizadcie SW metrik

Identifikovat’ relevantné druhy SW metrik

Identifikovat’ pravidla pre klasifikaciu externych a internych SW metrik
Vybrat’ reprezentacnej skupiny SW metrik pre potreby diplomovej prace

Preskiimat’, preskusat’ a vyhodnotit’ reprezentatnu skupinu SW metrik

A O T

Doporucit vhodné SW metriky pre prakticka implementaciu

1.3 Struktura/postup prace

Cela praca je rozdelena do nasledovnych Styroch ¢asti, ktoré zaroven popisuju postup
realizacie:
- Uvod — zhromazdenie zakladnych informAcii a popis pojmov, identifikacia relevantnych

informacnych zdrojov
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- Teoreticka ¢ast’ — preskiimanie a vyhodnotenie zakladnych informacii a pojmov, vyber
reprezentativnej skupiny externych a internych SW metrik

- Praktickd cast — posudenie a praktické preskuiSanie vybranych SW metrik, posudenie
vhodnosti SW metrik, posidenie praktickych vysledkov a dopadov

- Zaver — sumarizacia zisteni, doporucenia a navrhy na prakticki implementaciu,

doporucenia a navrhy na d’alsi rozvoj metrik v tejto oblasti

1.4 Prinosy prace

Hlavné prinosy préce pre oblast’ softérového inzinierstva

1. Zvysovanie kvality vyvoja SW produktov

2. Zvysovanie vlastnej kvality SW produktov

3. Praktické uplatnenie, dopad a dosah prace pre oblast’ softvérového inzinierstva
4

Komplexny pristup k posudzovaniu a meraniu kvality SW produktov

Dalsie prinosy prace pre oblast’ softérového inZinierstva
1. Zvysenie znalosti o atributoch SW produktov
2. Zvysenie znalosti v oblasti externych a internych charakteristik SW produktov

3. Sumarizécia relevantnych informacii a poznatkov

1.5 Zakladné pojmy a vychodiska

1.5.1 Kvalita

Uplnost’ charakteristik entit ktoré nesti svoje schopnosti naplnit’ stanovené a odvodené
potreby. [ISO 8402]

POZNAMKA: V kontrakénom prostredi, respektive v regulovanom prostredi, ako napriklad
pole na jadrovii ochranu, su potreby Specifikované, naproti tomu v inych prostrediach,

odvodené potreby by mali byt identifikované a definované (ISO 8402: 1994, poznamka 1).

1.5.2 Kvalita v pouziti

Kompatibilita softvérového produktu na umoznenie Specifikovanym pouzivatel'om dosiahnut’
Specifikované ciele s efektivnostou, produktivitou, bezpecnost'ou a uspokojenim v

$pecifikovanom kontexte. [ISO 9126-1]
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POZNAMKA: Kuvalita v pouziti je pouzivatel'ov pohl'ad na kvalitu prostredia obsahujticeho
softvér a je merany z vysledkov pouzivania softvéru v tomto prostredi, skor ako samotnymi
vlastnost’ami.

POZNAMKA: Definicia kvality v pouziti v ISO/IEC 14598-1 nezahrfiuje priamo novii

charakteristiku “bezpecnosti”.

1.5.3 Model kvality

Mnozina charakteristik a vztahov medzi nimi, ktord poskytuje zékladiu pre Specifikovanie

poziadaviek na kvalitu a ohodnotenie kvality. [ISO 9126-1]

1.5.4 Externa kvalita

Miera, do ktorej produkt spl'iia stanovené a odvodené potreby, ked je pouzivany v

$pecifikovanych. [ISO 9126-1]

1.5.5 Interna kvalita

Uplnost’ atributov produktu, ktoré uréuji jeho schopnost’ spiiiat’ stanovené a odvodené
potreby v pripade pouzitia v Specifikovanych podmienkach. [ISO 9126-1]

POZNAMKY:

Pojem “interna kvalita”, je pouzivany v tomto technickom popise na kontrast s “externou
kvalitou”, ma v podstate rovnaky vyznam ako “kvalita” v ISO 8402.

Pojem “atribut” je pouzivany(namiesto pojmu “charakteristika” pouzivany v 3.1.3) ako pojem

“charakteristika” je pouzivany v SpecifickejSom zmysle v sérii ISO/IEC 9126.

1.5.6 Softvér

Cely program alebo cast’ programu, procedur, pravidiel a pridruzenych dokumentacii systému
na spracovavanie informéacii. (ISO/IEC 2382-1: 1993)
POZNAMKA: Softvér je intelektualny vytvor, ktory je nezavisly na médiu, na ktorom je

uloZeny.

1.5.7 Softvérovy produkt

Mnozina pocitatovych programov, procedur pripadne pridruzenej dokumentacie a dat

urc¢enych na dodanie pouzivatel'ovi. [ISO/IEC 12207]
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POZNAMKA: Produkt zahffia medziprodukty(intermediate products) a produkty uréené pre

ouzivatel'ov ako vyvojari a spravcovia.
vy

1.5.8 Atribut

Meratel'na fyzicka alebo abstraktna vlastnost’ entity. [ISO 9126-1]

1.5.9 Priama metrika

Metrika atributu, ktora nezavisi na metrike akéhokol'vek iného atributu. [ISO 9126-1]

1.5.10 Nepriame metriky

Metriky atribtitov, ktoré st odvodené z metrik jedného alebo viacerych atribatov. [ISO 9126-
1]

POZNAMKA: Externa metrika atribttu po&ita¢ového systému(napriklad dizka odozvy
systému) je nepriamou metrikou atributov softvéru, pretoze metrika bude ovplyvnena

atributmi pocitacového prostredia ako aj atributmi softvéru.

1.5.11 Externa metrika

Nepriama metrika produktu odvodend z mier spravania systému, ktoré¢ho sticastou je. [ISO
9126-1]

POZNAMKY:

Systém zahfna vsetok pridruzeny hadrvér, softvér(¢i uz upravovatelny softvér alebo
krabicovy softvér(either custom software or off-the-shelf software)) a pouzivatelov.

Pocet chyb ndjdenych pocas testovania externych metrik z po¢tu chyb v programe, pretoze
pocet chyb je pocitany pocas operacie beziaceho programu v ramci pocitatového systému
urceného na identifikovanie chyb v kdde.

Externé metriky mozu byt’ pouzité na vyhodnotenie kvality atributov bliz§ich primarnym

cielom dizajnu.

1.5.12 Indikator

Metrika ktora moze byt pouzita na odhadovanie respektive predvidanie inej metriky. [ISO
9126-1]
POZNAMKY:

Metrika mdze mat’ rovnaku alebo roéznu charakteristiku.
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Indikatory mozu byt pouzité aj na odhadovanie atributov kvality softvéru, aj na odhadovanie

atributov procesu vyvoja. Su nepriame metriky atributov.

1.5.13 Interna metrika

Metrika odvodena zo samotného produktu, ¢i uz priama alebo nepriama, nie je odvodend z
metrik spravania systému, ktorého je sticastou. [ISO 9126-1]
POZNAMKA: Poéet riadkov kédu, komplexnost, poget chyb najdenych prechadzanim, Fog

Index, su interné metriky produkované produktom samotnym.

1.5.14 Metrika

Cislo alebo kategéria pridelena atributu entity uréena meranim. [ISO 9126-1]

1.5.15 Meranie

Proces pridelovania ¢isla alebo kategorie entite, na popisovanie atributu tejto entity. [ISO
9126-1]

POZNAMKA: “Kategéria” je pouzivana na zaznamenanie kvalitativnej metriky atribaitu.
Napriklad, niektoré délezité atributy softvérového produktu, napr. jazyk zdrojového kodu

(ADA, C, COBOL, atd.) su kvalitativne.

1.5.16 Metriky portability

Externé: externa metrika portability by mala byt schopnd merat’ atributy ako spravanie sa
operatora alebo systému pocas portovania
Interné: interné metriky portability st pouzivané na predpovedanie efektu, ktory méze mat’

softvérovy produkt na implementatora a systém pocas ¢innosti portovania

1.5.17 Metriky adaptability

Externé: externa metrika adaptability by mala byt schopna merat’ atributy ako spravanie sa
systému alebo pouzivatela, ktory sa snazi prisposobit’ softvér na rozne Specifické prostredia.
Ak pouzivatel’ musi pouzit’ procediiru na prisposobenie int ako softvérom ponukanu, jeho
snaha by mala byt merana

Interné: interna metrika adaptability ukazuje mnozinu atribiitov na predpovedanie dosahu
softvérového produktu, ktory méze mat’ na snahu pouzivatela prispdsobit’ softvér na rozne

Specifické prostredia.
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1.6 Pouzivané skratky

ISO - International Organization for Standardization(medzinarodna organizécia pre
Standardizaciu)

SW - SoftWare(softvér)

HW - HardWare (hardvér)

DB - databaza, resp. databazovy systém

OS - operacny systém

1.7 Metodika a postup spracovania

Zhromazdenie informacii o vlastnostiach SW produktu

Ziskanie materialov v oblasti charakteristik SW produktov, ¢iuz zo zdrojov ISO alebo aj
inych vSeobecnych poznatkov o vlastnostiach softvéru. Preskiimanie tychto informaécii

a zaradenie jednotlivych vlastnosti SW produktu do skupin(charakteristik)

Zhromazdenie informacii o adaptabilite a jej metrikdch SW produktu

Ziskanie materialov v oblasti adaptability ako vlastnosti SW produktu, zo zdrojov ISO takisto
ako aj z inych zdrojov. Rozdelenie vlastnosti v ramci adaptability do jednotlivych metrik

merajucich vlastnosti SW produktu.

Posudenie informacii o adaptabilite a jej metrikdch SW produktu

Prestudovanie jednotlivych metrik v rdmci adaptability SW produktu, teoretické
rozpracovanie implementécie tychto metrik a uvazovanie nad spdsobmi a moznostami
ziskavania vstupov pre tieto metriky respektive praktickosti vyuzitia vystupov z tychto

metrik.

Vyber reprezentativnych metrik adaptability SW produktu

Na zaklade predchédzajiiceho postudenia informacii o metrikach adaptability SW produktu,
vyberieme mnozinu niekol’kych metrik, o ktorych predpokladdme moznost’ praktického
ziskania vstupov pre ne a zaroven oCakdvame, ze vystupy z tychto metrik su prakticky
pouzitelné a s pozitivnym dopadom na informovanost’ zédkaznika o vlastnostiach adaptability

SW produktu, ktoré su prenho podstatné.

Odskusanie reprezentativnych metrik adaptability SW produktu
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Pre metriky, ktoré sme v predchadzajicom kroku vybrali ziskame v ramci jedného, pripadne
viac SW produktov potrebné vstupné udaje, z ktorych vypocitame vysledni hodnotu dane;j

metriky, na zaklade ktorej, ur¢ime vlastnosti dané¢ho softvérového produktu v tejto oblasti.

Vyhodnotenie metrik adaptability SW produktu

Praktickym preskumanim niektorych metrik adaptability ur¢ime ich praktickost’ pouzitia, ¢i
uz realnych posudkov ¢o sa moznosti ziskavania vstupnych udajov tyka, ako aj zhodnotenim
¢o nam dana metrika svojim vystupom povie a do akej miery su tieto vystupy smerodajné

a dolezité pre koncového pouzivatela, ktorého by potenciondlne mali zaujimat'.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Vymedzenie pojmov

2.1.1 SW metrika

Cislo alebo kategéria pridelena atributu entity uréend meranim. [ISO 9126-1].
e Je ohodnotenim konkrétnej vlastnosti softvéru, ktora smerodajne urcuje funkénost' SW

produktu, ¢o sa tejto konkrétnej vlastnosti tyka.

2.1.2 Externa SW metrika

Nepriama metrika produktu odvodend z mier spravania systému, ktoré¢ho sticastou je. [ISO

9126-1]

e Aplikaciou externej matriky st merané konkrétne externe viditelné a meratel'né atributy
SW produktu. Tento pristup je znamy ako ,,Black Box“ — obvykle sa teda jedna o meranie
(testovanie) konkrétnych vlastnosti SW produktu bez ohl'adu na vniitorna §truktaru

a architekturu SW produktu.

2.1.3 Interna SW metrika

Metrika odvodena zo samotného produktu, ¢i uz priama alebo nepriama; nie je odvodena z

metrik spravania systému, ktorého je sucastou. [ISO 9126-1]

o Aplik4ciou internej metriky st merané konkrétne interné parametre SW produktu —
meratel'né parametre suvisiace s vnutornym organizaciou a dizajnom celého SW
produktu. Tento pristup je oznacovany aj ako ,,White Box* a je vel'mi naro¢ny na
realizaciu. Interné metriky je mozné ziskavat’ v priebehu realizacnych faz vyvoja SW

produktu, resp. z prislusnej SW dokumentécie.

2.2 Identifikacia vlastnosti informaéného systému (IS)

2.2.1 Vlastnosti IS podla noriem ISO

Ciel'om tejto kapitoly je vytvorit’ prehl’ad o metrikach na softvér, ktoré sa dnes v informatike

pouzivaju. Hlavny doraz bude kladeny na metriky adaptability, ked’Ze niektoré z nich budeme
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neskor v praktickej Casti aj testovat’ a aj celkovym cielom diplomovej prace je ozrejmit’ si
vlastnosti metrik adaptability a pri nasich d’alSich postupoch z nich vychéadzat'.

Kapitola je rozdelena do niekol’kych cCasti, podl'a struktirovanosti samotnych noriem ISO,
ked’ze tieto poskytuji zékladny kamen tejto praci.

Na tivod struc¢ne popiSeme, ¢o je medzinarodna organizacia ISO, jej stru¢nu historiu, ¢im sa
zaobera a jej dopady na spolocnost’. Neskor popiseme konkrétnu Struktiru ISO noriem, ktoré
sa zaoberaju softvérom, jednotlivé ¢lenenia podla toho, o ktoré vlastnosti z oblasti
produkovania softvéru sa jedna, ¢i uz proces vyvoja softvéru, jeho kvalita, pouzitie

a podobne. Dalej popiseme $truktiru ISO normy pre kvalitu softvérového produktu(ISO
9126) a rozbor jednotlivych atributov metrik v rdmci uz spomenutej normy, z ktorych casti sa
budeme blizSie venovat’ aj v praktickej Casti tejto prace.

A na zaver popiseme zmeny ktoré ISO planuje v tejto oblasti noriem, ¢ize uz niekol'’ko rokov
vznikajicu skupinu noriem SQUARE (ISO 25 000).

2.2.1.1 Histéria ISO

Pociatky noriem ako takych by sa dali datovat’ do roku 1926, kedy bola zalozena ISA —
International Federation of the National Standardizing Associations. Tato institiicia existovala
do roku 1942, pdvodne bola urcena pre strojarsku oblast’ aj ked’ sa neskor rozsirila aj do inych
odvetvi.

Po skonceni druhej svetovej vojne bola v podstate cela Eurdpa zdevastovana a bolo potrebné
zaviest’ program ¢o najrychlejsej obnovy priemyslu a tym aj ostatnych odvetvi spolocnosti. Aj
preto sa v roku 1926 v Londyne stretli zastupcovia 25 zemi aby dali zéklad pre vznik
organizacie, ktora by sa starala o zjednotenie priemyselnych Standardov tychto zemi, ktoré
boli dovtedy rozdielne, a zabezpecila tak ¢o najrychlejsi rozvoj priemyslu a zaklad pre
kooperacie schopnost’ jednotlivych zemi, ktoré tieto Standardy prijmu.

Tato organizacia — ISO — teda oficialne vznikla rok na to, dia 23. 2. 1947, odkedy existuje

a nepretrzite sa rozvija.

V sucasnej dobe je ISO najvacsim svetovym tvorcom Standardov, jej ¢lenom je vyse 140
narodnych Standardizacnych komisii, pricom kazda narodné komisia ma svojho zastupcu

v Zenevskom sidle organizacie.

2.2.1.2 Vplyvy ISO na spoloénost’

Napriek tomu, ze pdvodny ciel’ noriem ISO boli technické Standardy a tym ul'ahcenie

kompatibility a kooperability spolo¢nosti sidliacich v krajinach, ktoré tieto Standardy
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akceptovali za svoje, do velkej miery sa stdvaju smerodajnymi aj v ekonomickych, ¢i
socidlnych oblastiach spolo¢nosti. Tym, ze normy ISO stanovuju hranice, v ktorych by sa
mali produkujuce spolo¢nosti nachadzat’ v ramci produkcie svojich vyrobkov, chrania tak
cely trh pred nevhodnymi vyrobkami, ¢i uz nepouzitelnymi alebo potencidlne nebezpe¢nymi.
Okrem tychto vplyvov maju takéto vSeobecné normy aj financne vyhodny aspekt, ked’ze
prevadzané merania na jednu ISO normu st v praxi obdobné, znizuju sa naklady na kazdé
meranie.

ISO normy maju teda vplyvy v principe na vsetky casti spolo¢nosti, tym Ze maju vplyvy na
zakaznikov, vlady, vyrobcov ako aj obchodnikov.

Co sa tyka informatiky a metrik, ktoré sa jej dotykaju, ma ISO poziciu lidra na tomto poli, &o
zapricCinilo aj to, Ze tato praca sa venuje najma metrikam z ich dielne.

2.2.1.3 ISO normy zaoberajice sa softvérom

Ciel'om kazdej softvérovej firmy je spravit’ vSetko o je v jej silach pre to aby vyvijala ¢o
stavajil viac menej na ,,zelenej luke* bez prilis vel'’kého systému, fungujuc len na zaklade
skusenosti jednotlivych zamestnancov. Postupom ¢asu sa ukaze, ze vacsinu postupov, ktoré
vedu k lepSiemu vedeniu vyvoja softvéru uz niekto raz pouzil a v tom momente je vhodné sa
nasmerovat’ na ucenie sa tychto odskusanych postupov. Tieto postupy najdeme

v odporacaniach ISO noriem pre vyvoj softvéru, ¢o je len jedna z ¢asti ISO noriem
venovanych softvéru.

V sucastnej dobe normy ISO pokryvaju Siroku Skalu aktivit spojent s vyvojom softvéru.
Zakladné normy ISO mézeme rozdelit’ do troch skupin zaujmov:

o Metodologie a prostriedky

e Produkty

e Implementacia a ohodnotenie procesov

Cast’ ,,Metodologie a prostriedky* je venovana popisovaniu spdsobov spravneho modelovania
softvérovu, spravnej implementécie, ¢i napriklad vhodnym prostriedkom a prostrediam na
vyvoj softvéru. Takisto zachovava aj Standardy, ktoré sa postupom casu stali zastaralymi.
Cast’ ,,Produkty* je venovana meraniam vlastnosti softvérového produktu ako aj spravnemu
baleniu produktov.

Posledna cast’ ,,Implementacia a ohodnotenie procesov* je najsirsia ¢ast’ noriem venovanym

vyvoju softvéru. Pomocou pochopenia a vysvetlenia postupov pre zostrojovanie softvéru ¢i
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systémov, pricom sa prihliada na vsetky sucasti ako spravna dokumentacia produktov,
manazovanie riskov, ¢i integrity, spravne manazovanie zdrojov, ¢i projektu ako aj udrzba
softvéru a iné sticasti. Pomocou sucasti boli navrhnuté spravne procesy, respektive sa
umoznilo meranie procesov v ramci softvérovej firmy obdobnym spdsobom ako by sme
merali procesy povedzme pri vyrobe pneumatik vo fabrike. Na zéklade aj tejto normy stavaji
systémy na hodnotenie procesov v ramei SW firiem ako napriklad zname CMMI.

Jednotlivé vizby medzi normami su zobrazené na obrazku:

| Tools and Methodologies | Product | Process Implementation and Assessment
[elolsy Softwarg Produc ocabulary System Process Reference Frocess
Im plementation Meazurem ent Engineering ™. | Models Assessment
10746 faidig 9125 12182 15286
13235 121149 14593 19760 Embedded 15288 15504
14750 19500 25000 12207 Annex F |
14752
14753
14789 Toolks and Produd Softvare
Emvironme nt P ackaging Engineering
14771 14102 N 12200
15414 14471 13271
15933 14365 9000-3
15840 19738
(swekok) — |
18018 L~ ' ‘K
CDIF 7
15474 Measurem®nt cum entation Risk & Integrity Mk SC7 - Legacy
12478 SCT -Legacy 13838 ge32 16085 3835
Standards P
15476 606 9294 15026 14734
3607 Fundtion Points 13310
E593 14143 15289
Macleling 8631 14758 18019 Azzet P rject
M & nagism ent Managem et
15437 8790 19761 19770 16356
12909 11411 20828
18501 24570 Configuration Software
Ianagem ent Maintena nce
13646 14764

Obr. ¢. 1 : ISO standardy
Z tejto sirokej skaly noriem venovanych roznym odvetviam vyvoja softvéru sa pre nase
Slovenské pomery pravdepodobne najviac v momentalnej dobe rozrastania sa SW spolo¢nosti
oplati venovat’ v prvom rade normam zaoberajiicim sa kvalitou samotného SW. Je to dané
najmé tym, ze firmy sa este va¢sinou neboli schopné dostat’ na takil iroven biznisu, aby bolo
mozné ich realne napredovanie pomocou zvySovania kvality procesov (va¢§inou pomocou
CMMI) v ramci ich posobenia, ¢o je jeden z kl'ucovych bodov budovania spravneho
hospodarenia SW firmy.
Co sa merania atributov SW produktov tyka, v sicastnej dobe st v popredi dve ISO normy,
ktoré sa navzajom dopiiaji — ISO 9126 a ISO 14598
ISO 9126 sa zaobera predovsetkym atributmi samotného SW produktu a jeho vyslednym

efektom v pouziti.
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ISO 14598 sa naproti tomu venuje zdrojom potrebnym na vyhodnotenie softvéru a samotnym
procesom, ktorym softvér prechadza pri jeho hodnoteni.

Vzt'ahy medzi nimi popisuje nasledujuci obrazok:

Resources Eliation St an Effect of the
process product software

and
environment product

Gvaluatiom (E—va\uat\on (\ntemaI\ rExlernaIN f[.lualiiyiﬂ\
support process metrics metrics use metrics

( 14598-1 ]

[1as0e-2 || |L145955 ]| | 9126-1 |
14598-4

14598-6 | 9126-3 9126-2 | 9126-4
|1459845

~ 7/ \ e 7\ 7\ w,

Figure 1 - Relationship between ISO/IEC 9126 and ISO/IEC 14598 standards

Obr. ¢. 2 : Vztahy medzi ISO 9126 a ISO 14598
ISO 14598 teda poskytuje hlavne zdroje potrebné pre meranie a popisuje ukony potrebné na
vyhodnocovanie, takisto ako napomaha pri vyslednej globalnej interpretacii vysledkov
a poskytuje pevny teoreticky zaklad urceny pre konkretizaciu pomocou uz spominanej ISO
9126. Tato poskytuje samotné metriky na meranie kvality SW produktu, spolu s ich
jednotlivymi postupmi a spésobmi interpretacie vysledkov v ramci jednotlivych metrik.
Castou tejto normy sa budeme zaoberat’ ako hlavnym cielom nasich snazeni pri jej
¢iasto¢nom hodnoteni v redlnom pouziti v nasich podmienkach a navrhoch na jej vyzor do
buducnosti.

2.2.1.4 Struktira ISO noriem zaoberajlcich sa kvalitou sofvéru

Norma ISO 9126 je venovana sposobom merania jednotlivych atributov softvéru a vyvodenia
zaverov zo zistenych vlastnosti. Samotny postup spracovania zistenych informéacii

o atributoch SW st rozobraté v ISO norme 15939. Postup zobrazuje nasledujici obrazok:
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Informacny
Inf ne potreb:
nformacne p y it
Fy
A Postup zasadenia dosiahnutych
Interpretacia wysledkov do kontextu, v ktorom
sa meranie realizuje
Indikator
Model Algoritmus pre spajanie mier
(analyza) a dalsich rozhodovacich kriterii
Odvodena Odvodena
meranie miera miera
Funkcia Algoritmus na spajanie dvoch
merania alebo viacerych zakladnych mier
Zakladna Zakladna
miera miera
Metoda Metoda Algoritmus pre kvalifikaciu atributu
merania merania s ohladom na specificku stupnicu
7
Entita | Atribut | Atribut

Obr. ¢. 3 : Postup merania atributov softvéru
Popis jednotlivych stcasti:
,meranie* (measurement) — mnozina operacii, ktoré maju za ciel’ urcit’ hodnotu miery
,miera“ (measure) — sa pouziva vo vyzname premennej, ku ktorej je priradena hodnota ako
vysledok merania a sice:
e zadkladna miera® (base measure) — je stanovend cez atribut a nail aplikované metody
pre jeho kvalifikaciu, ktord je nezavisla na inych mierach
e ,o0dvodend miera“ (derived measure) — je miera ur¢end ako vysledok funkcie
niekol’kych hodnot zakladnych mier
,funkcia merania“ (measurement function) — je algoritmus(vypocet) uréeny na spéjanie
niekol’kych mier
,metoda merania“ (measurement method) — je genericky popisana postupnost’ operacii, ktora
sa pouziva na kvalifikdciu atribitu s ohl'adom na Specificka stupnicu. Typ metdédy merania
zavisi na povahe operacii pouzivanych pre kvalifikdciu atribatu. Existuji dva typy metdd:
e subjektivna — kvalifikacia zahritujuca l'udské posudzovanie

e objektivna — kvalifik4cia zaloZena na numerickych pravidlach
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,»atribut™ (attribute) — je vlastnost’ entity, ktord moze byt’ kvalitativne alebo kvantitativne
rozliSené ¢lovekom alebo automatickymi prostriedkami
,»stupnica® (scale) — je usporiadand mnozina hodnét, ¢i uz spojita alebo nespojita, alebo
mnozina kategorii, na ktoré je mapovany atribut
»indikator (indicator) — je miera, ktord poskytuje odhad alebo vyhodnotenie Specifickych
atributov odvodenych z modelu s ohl'adom na definované informac¢né potreby
winformaény produkt” (information produkt) je jeden alebo niekol’ko indikatorov a k nim
priradenych operécii, ktoré¢ sa vztahuju k informacnej potrebe
»informac¢nd potreba“ (information need) — je poziadavka na informacie, ktoré su nutné pre
riadenie cielov, zamerov, rizik a problémov
Norma ktorou sa budeme podrobne zaoberat’ — ISO 9126 sa zameriava najmé na meranie
atributov softvérového produktu. Atributy mézeme rozdelit’ do dvoch zakladnych skupin:

e externé

e interné
(ich definicie su uvadzané v slovniku pojmov)
Atributy v ramci internych atribiitov st navzajom nezavislé a takisto to plati aj pre externé,
avsak interné atributy mozu ovplyviiovat’ externé a naopak. Atributy spajame podl'a logickej
spojitosti do subcharakteristik a subcharakteristiky spajame do charakteristik, co st skupiny

subcharakteristik, ktoré si vyznamovo pribuzné, vzt'ahy su ukazuje obrazok:
) vy )

*wsubcharacteristic™™

"~ ~characteristic== "
internal attributes extermnal attributes
Obr. ¢. 4 : Vzt’ahy medzi externymi, internymi atribtitmi a rozdelenie do charakteristik
Proces merania vlastnosti softvérového produktu prebieha v niekol’kych urovniach. Meriame

postupne viaceré ,,druhy kvality* tak, ako produkt prechadza jednotlivymi fdzami svojho
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zivotného cyklu. Na jednotlivé fazy st usposobené jednotlivé ¢asti ISO noriem:

process software product effect of software
product

influences influences

influenges

external
quality
attributes

internal
quality
attributes

depends on contexts

of use

process internal extemal quality in use
measires IMEAsUres MEasUres MEASUIes

Obr. & 5 : Vzdjomné vplyvy metrik softvéru
Teda kvalita procesov ovplyviiuje kvalitu internych atributov, tie ovplyviuju kvalitu
externych atributov a tie ovplyviuju atributy kvality v pouziti. O kvalitu procesov sa stard
ISO 12207, o interné, externé metriky a metriky kvality v pouziti sa stard ISO 9126-3,2 a 4.
Je teda vidno postupnost’ s akou sa kvalita presiiva po jednotlivych castiach vyvoja SW
produktu. Ak je teda kvalita merand priebezne, je mozné vyznamnym spdsobom ovplyvnit’ aj
celkovu vyslednu kvalitu SW produktu uz poc¢as ivodnych faz jeho vyvoja.
Pre kazdl z uvedenych druhov kvalit je v ISO normach uvedeny referenény model kvality.

Pre nase potreby je podstatna hlavne kvalita softvérového produktu.

Kvalita je definovana ako miera splnenia poziadaviek pouzivatel'a. Ked’ze r6zni pouzivatelia
mozu mat rozne poziadavky na softvér, vSetko zavisi na ich poziadavkach a ciel'och, ktorym
ma SW produkt sluzit'. Niektoré druhy softvéru budu vyzadovat sto percentni
bezporuchovost’ a bezpecnost, iné mézu mat’ prioritu v priatel'skosti rozhrania na pouzivania,
d’alSie na atraktivitu vysledného dizajnu, ktorym SW produkt oplyva.
Je teda nutné diferencovat’ jednotlivé vlastnosti SW produktu a z tohto delenia robit’ nasledné
Zavery.
Norma rozdel'uje atributy softvéru podl’a ich zékladnych vlastnosti do Siestich skupin
charakteristik:

e funkcnost’

e spolahlivost

e pouzitelnost’

e efektivnost’

e udrziavatelnost’
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e prenositelnost’
Ciel'om tohto rozdelenia je, aby sa charakteristiky minimalnym sposobom prekryvali a aby
poziadavky na jednu charakteristiku neovplyviiovali poziadavky na ini1 charakteristiku.
Takéto absolutne oddelenie sa sice nepodarilo docielit(pravdepodobne to ani nie je mozné),
ale podarilo sa minimalizovat’ rozdiely medzi tymto idedlnym stavom a realitou. Je nutné
podrobne;jsie delenie, teda kazda z charakteristik mé subcharakteristiky, ktorymi blizsie
Specifikuje atributy softvéru. Charakteristika je rozdelena na skupinu subcharakteristik
priblizujic vlastnosti, ktoré pomocou metrik do nich vnorenych mézeme merat’.
Blizsie sa zamerajme na charakteristiku prenositel'nost’. Jej cielom je merat’ schopnosti
softvéru prispdsobit’ sa podmienkam prostredia, ci uz spoluprace s inymi druhmi SW
produktov, schopnost’ prisposobit’ sa zmene prostredia, pripadne schopnost’ existovat’ v Gplne
novom prostredi. Mame Specifikovanych pét’ subcharakteristik v rdmci prenositel'nosti:

e adaptabilita

e inStalovatelnost’

e koexistencia
e nahradite'nost’
e zhodnost prenositel'nosti

Kompletné delenie vlastnosti SW produktu podla internych a externych atributov najdeme

v nasledujucej tabulke:

external and

internal
quality
] ] ] ] | l
functionality reliability usability efficiency maintainakbilit partability
stitability : derstandabilit ility daptability
: miaturity understandabili : : analysability adaptability
BGUrEGY fault folerance learnability fime bahavieur | 1 0y rgeability installability
inteno pera bility recoverability operability resource stability co-oxistence
sacurity attractivenass utilisation tostability replacaability
functionality reliability usability efficiency maintainability portability
compliance compliance compliance compliance compliance compliance

Obr. ¢. 6 : Delenie atributov softvéru na charakteristiky a subcharakteristiky

2.2.1.5 Buducnost ISO noriem pre kvalitu SW produktu

Normy zaoberajuce sa kvalitou SW produktu boli vyvijané v devitdesiatych rokoch minulé¢ho
storocia dost’ hektickym spdsobom a aj z toho dévodu im z dost’ velkej casti chyba

prehl'adnost’ a spojitost’ do jedného zjednoteného celku. Preto je uz dlhsiu dobu snaha
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o0 spojenie a ucelenie tejto problematiky pod zastitu jednotnej normy, ktora by bola efektivne
schopna poskytovat’ vSetko potrebné pre d’alSie desatrocia. V dnesnej dobe sa ¢aka na
schvalenie ISO normy 25000, ktora ma spajat’ vSetky ISO normy venujice sa svojou
podstatnou Cast'ou prave kvalite SW produktu a jej meraniu. Vychadza z uz znamych noriem,
ktoré su preskiiSané ¢asom a prinaSa novinky, ktoré¢ sa ukéazali pocas fungovania zauzivanych
noriem ako chybajuice.

Nasledujtci obrazok ukazuje systém prechodov jednotlivych noriem z aktudlneho stavu do

planovanej ISO 25000 :

Altualmy stav 5QuaRE (Flanovany stav)
J 9126: Product Quality 25000: Software Product Quality Division
-1: Qualty Model —a 25000 Guide to SQuakE (NF)

e
-2: External Metrics he \-\ //f 25001: Planning and Management

-3: Internal Metrics -‘%‘\ W/ 25010: Qualtty Model Division

-4 Quality in Use Metrics R—M\/f\‘ 25010: Quality Model and Guide [Rev)

25020: Quality Metrics

Mew Proposal /\ %& =l 95020- Measurement Reference Model and Guide (MNP}

Guides to use 9126 & 14598 4 E_&h‘;—* 25021: Measuremert Primitives {MP)

Elemertally (Design) Metrics —"‘_—77 \\\‘ 25022- Measurement of Internal Quality

Quality Reguirerments ™ 25023 Measurerent of External Quality
Yy Req Y
|

25024: Measurement of Quality in Use

14598: Product Evaluation // \ 25030: Quality Requirements Division

-1: General Overview T~ 25030: Qualty Requirements and Guide (NP)
Y meq |

2- Planning and Management i \\_~ 25040- Quality Evaluation Division

-3: Proc for Developers M— ] 25040 Quality Evaluation Overview and Guide

-4: Proc for Acquirers W 25041: Evaluation Module

: Proc for Evaluators — 25042 Process for Developers

& | n

Doc of Evaluation Modules \\\ | 25043 Process for Acquirers
Tl

25044 Process for Evaluators

Obr. €. 7 : Prechod na ISO 25000
Za povsSimnutie stoji, ze kompletna Struktiura ISO 9126 ako aj 14598 ostava zachovana, v
prvom rade ide o zjednotenie noriem v ramci problematiky bez prili§ radikalnych zasahov,

ktoré by spdsobili spatni nekompatibilitu s uz existujucim a kvalitne fungujiicim systémom.

2.3 Identifikacia, analyza a navrh SW metrik

Pri identifikacii SW metrik sme vychadzali z nasledovnych zdrojov:
- Medzinarodné odborné normy ISO — normy radu ISO 9126

- Medzinarodné odborné normy ISO — normy radu ISO 25 000

- Medzinarodné odborné normy ISO — normy radu ISO 14 598
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2.3.1 SW metriky podla ISO 9126-2

Nasledovny prehl'ad SW metrik predstavuje mnozinu externych SW metrik a je spracovany
podl'a medzinarodnej odbornej normy ISO 9126-2. Pri kazdej metrike uvadzame aj povodny

ekvivalent v anglickom jazyku.
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2.3.1.1 Adaptabilita na datové Struktary

Name

Nazov

Adaptability of data structures

Adaptabilita na datové Struktary

Purpose of the metrics

Ciel’ metriky

Can user or maintainer easily adapt software to data
sets in new environment?

vie uzivatel’ (spravca) jednoducho prisposobit’ SW na
datové Struktary v novom prostredi?

Method of application

Metoda aplikacie

Observe user’s or maintainer’s behaviour when user is
trying to adapt software to operation environment.

Sledovanie uzivatel'ovych (spravcovych) snah

prispdsobit’ SW na operacné prostredie

Measurement, formula and data element computations

Vypocet metriky

X=A/B

A = The number of data which are operable and but
are not observed due to incomplete operations caused
by adaptation limitations

B= The number of data which are expected to be
operable in the environment to which

X=(A/B)

A - pocet funkénych dat ktoré su funkéné a nie st
oznacené¢ za nekompletné v dosledku nemoznosti
adaptacie

B - predpokladany pocet funkénych dat, ktoré by
podla o¢akévania mali byt’ funkéné po adaptovani.

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<=X<=1

The larger and closer to 1.0 is the better.

kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej Skaly

Absolute Absolutny
Measure type Typ metriky
A= Count, B= Count Pocetnost’
X= Count/Count

Input to measurement Vstup

Problem resolution report, Operation report

sprava rozliSenia problému, sprava operacie

ISO/IEC 12207 SLCP Reference

ISO 12207 Referencie

5.3 Qualification testing, 5.4 Operation, 5.5
Maintenance

5.3 testovanie kvalifikacie,
5.4 operacie,
5.5 udrzba

Target audience

Prinos

Developer, Maintainer, Operator

SW Developer, IT Administrator, IT Operator

NOTE: These data mainly include types of data such
as data files, data tuples or databases to be adapted to
different data volumes, data items or data structures.
A and B of the formula are necessary to count the
same types of data. Such an adaptation may be
required when, for example, the business scope is
extended.

Poznamka: Tieto data zahrriaju hlavne typy dat ako
datové subory, datové n-tice alebo databazy, ktoré
maju byt adaptované na iné datové sady, datové prvky
a datoveé struktury. A a B z vypoctu metriky je nutné
aby pocitali tie isté typy dat. Takato adaptacia je
potrebna napriklad pri rozsireni posobenia firmy
vramci biznisu

Tabul’ka ¢. 1 : Externa adaptabilita na datové Struktary
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2.3.1.2 Adaptabilita na organiza¢né prostredie

Name

Nazov

Organisational environment adaptability
(Organisation adaptability to infrastructure of
organisation)

Adaptabilita na prostredie
(prisposobivost’ na infrastruktiru organizacie)

Purpose of the metrics

Ciel’ metriky

Can user or maintainer easily adapt software to
environment?

Is software system capable enough to adapt itself to
the operational environment?

vie uzivatel(spravca) jednoducho prisposobit’ softvér
prostrediu? Je softvér dostatocne schopny prispdsobit’
sa prostrediu ?

Method of application

Metoda aplikacie

Observe user’s or maintainer’s behaviour when user is
trying to adapt software to operation environment.

sledovanie uzivatelovych(spravcovych) snah
prisposobit’ softvér operacnému prostrediu

Measurement, formula and
data element computations

Vypocet metriky

X=1- A/B

A= Number of operated functions in which the tasks
were not completed or not enough resulted to meet
adequate levels during operational testing with user’s
business environment

B= Total number of functions which were tested

X=1-(A/B), kde A je pocet operacnych funkcii ktoré
boli oznagené za nespliajuce poziadavky pocas
testovania na uzivatel'ovom biznis prostredi a B je
celkovy pocet funkcii ktoré boli testované(odporuca sa
testovat’ na ré6znych biznis prostrediach uzivatel'a)

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<=X<=1
The larger is the better.

kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej Skaly

Absolute Absolutny
Measure type Typ metriky
A= Count, B= Count Pocetny

X= Count/ Count

Input to measure-ment Vstup

Problem resolution report
Operation report

sprava rozliSenia problému, sprava operacie

ISO/IEC 12207 SLCP
Reference

ISO 12207 Referencie

5.3 Qualification testing, 5.4 Operation
5.5 Mainte-nance

5.3 testovanie kvalifikacie, 5.4 operacie, 5.5 udrzba

Target audience

Prinos

Developer, Maintainer, Operator

vyvojar, spravca, operator

NOTE: 1. It is recommended to conduct testing which
takes account of the varieties of combinations of
infrastructure components of possible user’s business
environments.

2. “Organisational environment adaptability” is
concerned with the environment of the business
operation of the user’s organisation. “System
software environmental adaptability” is concerned
with the environment of the technical operation of
systems. Therefore, there is a clear distinction.

Pozndmka: 1. Odporica sa previezt testovania, ktoré
beru do tvahy rézne kombindcie moznych
infrastrukturovych komponent moznych
pouzivatelovych biznis prostredi.

2. Adaptabilita na organizacné prostredie sa zaujima
o prostredie biznis operacii pouzivatelovej
organizacie. Adaptabilita na softvérové prostredie sa
zaujima o prostredie pre technické operdcie na
systéme. Je teda dané jednoznacné rozlisenie.

Tabul’ka ¢. 2 : Externa adaptabilita na organizacné prostredie
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2.3.1.3 Adaptabilita na hardvérové prostredie

Name

Nazov

Hardware environmental adaptability
(adaptability to hardware devices and network
facilities)

Adaptabilita vzhPadom na hardvérové prostredie
(prisposobivost’ vzhI’adom na hardvér a siet’ové
zariadenia)

Purpose of the metrics

Ciel’ metriky

Can user or maintainer easily adapt software to
environment?

Is software system capable enough to adapt itself to
operation environment?

vie uzivatel(spravca) jednoducho prisposobit’ softvér
na nové prostredie ?

Method of application

Metoda aplikacie

Observe user’s or maintainer’s behaviour when user is
trying to adapt software to operation environment.

sledovanie uzivatel'ovych(spravcovych) snah
prisposobit’ softvér na nové prostredie

Measurement, formula and
data element computations

Vypocet metriky

X=1-A/B

A= Number of operational functions of which tasks
were not completed or not enough resulted to meet
adequate levels during combined operating testing

with environmental hardware

B= Total number of functions which were tested

X=1-(A/B), kde A je pocet funkcii ktorych tlohy
neboli dokoncené s dostatocnymi vysledkami pocas
testovania vzhl'adom na hardvérové prostredie a B je
celkovy pocet testovanych funkcii

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<=X<=1

The larger is the better.

kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej skaly

Absolute Absolutny
Measure type Typ metriky
A= Count, B= Count Pocetny

X= Count/ Count

Input to measure-ment Vstup

Problem resolution report
Operation report

sprava rozliSenia problému, sprava operacie

ISO/IEC 12207 SLCP
Reference

ISO 12207 Referencie

5.3 Qualification testing, 5.4 Operation
5.5 Maintenance

5.3 testovanie kvalifikacie, 5.4 operacie, 5.5 udrzba

Target audience

Prinos

Developer, Maintainer, Operator

vyvojar, spravca, operator

NOTE: It is recommended to conduct overload
combination testing with hardware environmental
configurations which may possibly be operationally
combined in a variety of user operational
environments.

Pozndmka: odporica sa previest pretahované
kombinacie testov v hardvérovych prostrediach ktoré
potencialne kooperuju v mnozstve pouzivatel'skych

prostredi

Tabul’ka ¢. 3 : Externa adaptabilita na hardvérové prostredie
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2.3.1.4 Adaptabilita na softvérové prostredie

Name

Nazov

System software environmental adaptability
(adaptability to OS, network software and co-
operated application software)

Adaptabilita vzhPadom na softvérové prostredie
(prisposobivost’ operacnym systémom, siet’ovému
softvéru a spolupracujicim aplikaciam)

Purpose of the metrics

Ciel’ metriky

Can user or maintainer easily adapt software to
environment?

Is software system capable enough to adapt itself to
operation environment?

vie uzivatel(spravca) jednoducho prisposobit’ softvér
na nové prostredie ?

Je softvérovy systém dostato¢ne schopny adaptovat’ sa
na operacné prostredie?

Method of application

Metoda aplikacie

Observe user’s or maintainer’s behaviour when user is
trying to adapt software to operation environment.

sledovanie uzivatel'ovych(spravcovych) snah
prisposobit’ softvér na nové prostredie

Measurement, formula and
data element computations

Vypocet metriky

X=1- A/B

A= Number of operational functions of which tasks
were not completed or were not enough resulted to
meet adequate level during combined operating testing
with operating system software or concurrent
application software

B= Total number of functions which were tested

X=1-(A/B), kde A je pocet funkcii ktorych ulohy
neboli dokoncéené s dostato¢nymi vysledkami pocas
testovania vzhl'adom na softvérové prostredie a B je
celkovy pocet testovanych funkcii

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<=X<=1
The larger is the better.

kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej Skaly

Absolute Absolutny
Measure type Typ metriky
A= Count, B= Count Pocetny

X= Count/ Count

Input to measure-ment Vstup

Problem resolution report
Operation report

sprava rozliSenia problému, sprava operacie

ISO/IEC 12207 SLCP Reference

ISO 12207 Referencie

5.3 Qualification testing, 5.4 Operation
5.5 Maintenance

5.3 testovanie kvalifikacie, 5.4 operacie, 5.5 udrzba

Target audience

Prinos

Developer, Maintainer, Operator

vyvojar, spravca, operator

NOTE: 1. It is recommended to conduct overload
combination testing with operating system softwares
or concurrent application softwares which are
possibly combined operated in a variety of user
operational environments.

2. “Organisational environment adaptability” is
concerned with the environment for business
operation of user’s organisation. “System sofiware
environmental adaptability” is concerned with the
environment for technical operations on systems.
Therefore, there is a clear distinction.

Pozndmka: 1. Odporica sa previest pretahované
kombindacie testov s réznymi operacnymi systéemami a
softvérom ktoré potencidalne kooperujii v mnozstve

pouzivatel'skych prostredi.

2. Adaptabilita na organizacné prostredie sa zaujima
o prostredie biznis operacii pouzivatelovej
organizdcie. Adaptabilita na softvérové prostredie sa
zaujima o prostredie pre technické operdcie na
systéme. Je teda dané jednoznacné rozlisenie.
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Tabul’ka ¢. 4 : Externa adaptabilita na softvérové prostredie

2.3.1.5 Priatel'skost’ portovania

Name

Nazov

Porting user friendliness

Priatel’skost’ portovania

Purpose of the metrics

Ciel’ metriky

Can user or maintainer easily adapt software to
environment?

vie uzivatel'(spravca) jednoducho prisposobit softvér
na nové prostredie ?

Method of application

Metoda aplikacie

Observe user’s or maintainer’s behaviour when user is
trying to adapt software to operational environment?

sledovanie uzivatel'ovych(spravcovych) snah
prisposobit’ softvér na nové prostredie

Measurement, formula and
data element computations

Vypocet metriky

T= Sum of user operating time spent to complete
adaptation of the software to user’s environment,
when user attempt to install or change setup
NOTE: Timplies “user effort required to adapt to
user’s environment”. Person-hour may be used
instead of time.

Suma opera¢ného ¢asu potrebného na kompletnti
adaptaciu softvéru na uzivatel'ské prostredie pri
pokuse o nastavenie, respektive zmenu nastaveni (je
mozné pouzit’ ¢loveko-hodiny namiesto hodin)

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<T
The shorter is the better.

¢im menej, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej Skaly

Ratio Umernost’
Measure type Typ metriky
T=Time Casova
Input to measure-ment Vstup

Problem resolution report
Operation report

sprava rozliSenia problému, sprava operacie

ISO/IEC 12207 SLCP Reference

ISO 12207 Referencie

5.3 Qualification testing, 5.4 Operation
5.5 Maintenance

5.3 testovanie kvalifikacie, 5.4 operacie,
5.5 udrzba

Target audience

Prinos

Developer
Maintainer
Operator

vyvojar, spravca, operator

Tabul’ka ¢. 5 : Externa priatel’skost’ portovania
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2.3.2 SW metriky podla ISO 9126-3

Nasledovny prehl'ad SW metrik predstavuje mnozinu internych SW metrik a je spracovany

podl'a medzinarodnej odbornej normy ISO 9126-3. Pri kazdej metrike uvadzame aj povodny

ekvivalent v anglickom jazyku.

2.3.2.1 Adaptabilita na datové Struktary

Name

Nazov

Adaptability of data structures

Adaptabilita vzhPadom na datové Struktiry

Purpose of the metrics

Ciel metriky

How adaptable is the product to the data structure
changes.

nakol’ko je produkt adaptovatelny na zmeny v
datovych Struktirach

Method of application

Metoda aplikacie

Count the number of data structures, which are
operable and has no limitation after adaptation and
compare it to the total number of data structures
requiring adaptation capability.

spocitat’ pocet datovych Struktur, ktoré su funkéné bez
obmedzenia po adaptacii a porovnat’ ich s celkovym
poctom datovych Struktir vyzadujacich adaptaciu

Measurement, formula and
data element computations

Vypocet metriky

X=A/B
A=Number of data structures which are operable and has
no limitation after adaptation, confirmed in review

B=Total number of data structures requiring
adaptation capability

X=A/B, kde A je pocet datovych struktur, ktoré su
funk¢né bez obmedzenia po adaptacii a B je celkovy
pocet datovych struktar vyzadujacich adaptaciu

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<=X<=1
The closer to 1, the better.

kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej skaly

absolute Absolutny
Measure type Typ metriky
X=count/count Pocetny
A=count, B=count

Input to measure-ment Vstup

Req spec, Design, Review report

$pecifikacia poziadaviek, dizajn, prehl'adova sprava

ISO/IEC 12207 SLCP Reference

ISO 12207 Referencie

Verification
Joint review

verifikacia, spolo¢ny prehl’ad

Target audience

Prinos

Developers, Maintainers, Requirers

vyvojari, spravcei, pozadovatelia

Tabul’ka ¢. 6 : Interna adaptabilita na datové Struktiry
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2.3.2.2 Adaptabilita na organizacné prostredie

Name

Nazov

Organisational environment adaptability
(Organisation adaptability to infrastructure of
organisation)

Adaptabilita vzhPadom na prostredie
(prisposobivost’ na infrastruktiru organizacie)

Purpose of the metrics

Ciel’ metriky

How adaptable is the product to organizational
change?

nakol’ko je produkt adaptovatelny na zmeny spojené s
hardvérom

Method of application

Metoda aplikacie

Count the number of implemented functions which are
capable of achieving required results in specified
multiple organizational and business environments as
specified and compare it to the number of functions
with organizational environment adaptation capability
requirements

spocitat’ pocet implementovanych funkcii, ktoré st
schopné dosiahnut’ pozadované vysledky v
$pecifikovanych roznych hardvérovych prostrediach a
porovnat’ ich s celkovym poctom funkeii, ktoré maja
mat vlastnost’ prispdsobivosti na prostredie v
poziadavkach

Measurement, formula and
data element computations

Vypocet metriky

X=A/B

A=number of implemented functions which are capable
of achieving required results in specified multiple
organizational and business environment as specified,
confirmed in review

B=Total number of functions with organizational
environment adaptation capability requirements

X=A/B, kde A je pocet implementovanych funkecii,
ktoré su schopné dosiahnut’ pozadované vysledky v
$pecifikovanych roznych hardvérovych
prostrediach(tato schopnost’ je potvrdena a overend) a
B je celkovy pocet funkcii, ktoré maju mat’ vlastnost’
prispdsobivosti na prostredie v poziadavkach

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<=X<=1
The closer to 1, the better.

kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej Skaly

Absolute Absolutny
Measure type Typ metriky
X=count/count Pocetny
A=count, B=count

Input to measure-ment Vstup

Req spec, Design, Review report

$pecifikacia poziadaviek, dizajn, prehl'adova sprava

ISO/IEC 12207 SLCP
Reference

ISO 12207 Referencie

Verification
Joint review

verifikacia, spolo¢ny prehl’ad

Target audience

Prinos

Developers
Maintainers
Requirers

vyvojari, spravcei, pozadovatelia

Tabul’ka ¢. 7 : Interna adaptabilita na organizacné prostredie
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2.3.2.3 Adaptabilita na hardvérové prostredie

Name

Nazov

Hardware environmental adaptability
(adaptability to hardware devices and network
facilities)

Adaptabilita vzhPadom na hardvérové prostredie
(prisposobivost’ vzhI’adom na hardvér a siet’ové
zariadenia)

Purpose of the metrics

Ciel’ metriky

How adaptable is the product to the H/W related
environmental change.

nakol’ko je produkt adaptovatelny na zmeny spojené s
hardvérom

Method of application

Metoda aplikacie

Count the number of implemented functions which are
capable of achieving required results in specified
multiple H/'W environments as specified and compare
it to the number of functions with H/W environment
adaptation capability requirements

spocitat’ pocet implementovanych funkcii, ktoré su
schopné dosiahnut’ pozadované vysledky v
$pecifikovanych roznych hardvérovych prostrediach a
porovnat’ ich s celkovym poctom funkecii, ktoré maja
mat vlastnost’ prispdsobivosti na prostredie v
poziadavkach

Measurement, formula and
data element computations

Vypocet metriky

X=A/B

A=Number of implemented functions which are capable
of achieving required results in specified multiple H/'W
environment as specified, confirmed in review

B=Total number of functions with H/W environment
adaptation capability requirements

X=A/B, kde A je pocet implementovanych funkecii,
ktoré su schopné dosiahnut’ pozadované vysledky v
$pecifikovanych roznych hardvérovych
prostrediach(tato schopnost’ je potvrdena a overend) a
B je celkovy pocet funkcii, ktoré maju mat’ vlastnost’
prispdsobivosti na prostredie v poziadavkach

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<=X<=1
The closer to 1, the better.

kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej Skaly

Absolute absolutny
Measure type Typ metriky
X=count/count Pocetny
A=count B=count

Input to measurement Vstup

Req spec, Design, Review report

$pecifikacia poziadaviek, dizajn, prehl'adova sprava

ISO/IEC 12207 SLCP
Reference

ISO 12207 Referencie

Verification
Joint review

verifikacia, spolo¢ny prehl’ad

Target audience

Prinos

Developers

Maintainers

Requirers

Vyvojéri, spravci, pozadovatelia

Tabul’ka ¢. 8 : Interna adaptabilita na hardvérové prostredie
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2.3.2.4 Adaptabilita na softvérové prostredie

Name

Nazov

System software environmental adaptability
(adaptability to OS, network software and co-
operated application software)

Adaptabilita vzhPadom na softvérové prostredie
(prisposobivost’ operacnym systémom, siet’ovému
softvéru a spolupracujicim aplikaciam)

Purpose of the metrics

Ciel’ metriky

How adaptable is the product to system software
related environmental changes

nakol’ko je produkt adaptovatelny na organizacné
zmeny

Method of application

Metoda aplikacie

Count the number of implemented functions which are
capable of achieving required results in specified
multiple system software environments as specified
and compare it to the number of functions with system
software environment adaptation capability
requirements

spocitat’ pocet implementovanych funkcii, ktoré st
schopné dosiahnut’ pozadované vysledky v
$pecifikovanych roznych organiza¢nych a biznis
prostrediach a porovnat’ ich s celkovym poctom
funkecii, ktoré majii mat’ vlastnost’ prispdsobivosti na
organizaciu v poziadavkach

Measurement, formula and
data element computations

Vypocet metriky

X=A/B

A=Number of implemented functions which are capable
of achieving required results in specified multiple system
software environment as specified, confirmed in review
B=Total number of functions with system software
environment adaptation capability requirements
B=Total number of functions with system software
environment adaptation capability requirements

X=A/B, kde A je pocet implementovanych funkecii,
ktoré su schopné dosiahnut’ pozadované vysledky v
$pecifikovanych roznych organizaénych a biznis
prostrediach(tato schopnost’ je potvrdend a overend) a
B je celkovy pocet funkcii, ktoré maju mat’ vlastnost’
prispdsobivosti na organizacné prostredie v
poziadavkach

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<=X<=1
The closer to 1, the better.

kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej Skaly

Absolute Absolutny
Measure type Typ metriky
X=count/count Pocetny
A=count B=count

Input to measure-ment Vstup

Req spec
Design
Review report

S$pecifikacia poziadaviek, dizajn, prehl'adova sprava

ISO/IEC 12207 SLCP
Reference

ISO 12207 Referencie

Verification
Joint review

verifikacia, spolo¢ny prehl’ad

Target audience

Prinos

Developers
Maintainers
Requirers

vyvojari, spravcei, pozadovatelia

Tabul’ka ¢. 9 : Interna adaptabilita na softvérové prostredie
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2.3.2.5 Priatel'skost’ portovania

Name

Nazov

Porting user friendliness

Priatel’skost’ portovania

Purpose of the metrics

Ciel’ metriky

How effortless is it to perform porting operations on
the product

kol’ko tsilia je potrebné na preportovanie operacii v
produkte

Method of application

Metoda aplikacie

Count the number of implemented functions which are
capable of supporting ease-of-adaptation by user as
specified and compare it to the number of functions
with easy-to-adapt capability requirements

spocitat’ pocet implementovanych funkcii, ktoré maji
vybudovanu podporu jednoduchého adaptovania
podla $pecifikacie v porovnani s poctom funkcii, na
ktoré bola poziadavka aby ho podporovali

Measurement, formula and
data element computations

Vypocet metriky

X=A/B
A=Number of functions supporting ease-of-adaptation by
user as specified, confirmed in review

B=Total number of functions with ease-to-adapt
capability requirements

X=A/B, kde A je pocet implementovanych funkecii,
ktoré maju vybudovanu podporu jednoduchého
adaptovania podl'a Specifikacie(tato schopnost’ je
potvrdena a overend) a B je celkovy pocet funkcii s
poziadavkou na jednoduché adaptovanie

Interpretation of measured value

Interpretacia nameranych hodnot

0<=X<=1
The closer to 1, the more friendly.

kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie

Metric scale type

Typ metrickej Skaly

Absolute Absolutny
Measure type Typ metriky
X=count/count Pocetny
A=count B=count

Input to measure-ment Vstup

Req spec, Design, Review report

S$pecifikacia poziadaviek, dizajn, prehl'adova sprava

ISO/IEC 12207 SLCP
Reference

ISO 12207 Referencie

Verification
Joint review

verifikacia, spolo¢ny prehl’ad

Target audience

Prinos

Developers
Maintainers
Requirers

vyvojari, spravcei, pozadovatelia

Tabul’ka ¢. 10 : Interna priatel’skost’ portovania
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Externé SW metriky pre oblast’ Adaptability

3.1.1 SW metrika ,,Externa adaptabilita SW na datové struktary“

3.1.1.1 Ugel

Cielene merat’ snahy uzivatel'a o adaptaciu softvéru na zmenené prostredie datovych Struktar.
3.1.1.2 Postup

Softvér je pouzivany s databazou A pri¢om pouziva N typov datovych struktir. Ked’Ze nasim
cielom je zistit’ moznost’ adaptability na rozne typy datovych Struktar, zabezpecime si prevod
nasich dat do databazy B, ktora bude reprezentovat’ tie isté typy dat, s jednym rozdielom —
data budu v kazdej databaze reprezentované datovymi typmi Specifickymi pre databazu

A alebo databazu B (napriklad r6zne moznosti reprezentacie redlnych/celych cisel, rozne
moznosti pouzitia operacii ako ,,view* Specifickych pre rozne databazy).

Prebehnu testy na kompletnost’ dat, ktoré sme exportovali do databazy B, priCom testy budu
zamerané na schopnost’ ¢itat’ a zapisovat’ data, o ktoré sa jedna. V pripade, ze data niektorého
datového typu nebude mozné Citat’ alebo zapisovat,, ozna¢ime tento datovy typ za neschopny
adaptécie na oba typy databaz. Pocet datovych typov, ktoré bolo mozné adaptovat’ v ramci
novej databazy oznac¢ime M.

3.1.1.3  Algoritmy

Metriku poc¢itame ako pomer M / N.

3.1.1.4 Interpretacia vysledkov

Metrika kladné ¢islo mensie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepSie

3.1.1.5 Priklad

Tento priklad je hypoteticky priklad vyvoja softvéru vychadzajuci z realnej sklisenosti, v
ktorej skutocne prislo k ukdzanému nedostatku konecného softvérového produktu. Priklad

ukazuje len vybrané kl'icové funkcie softvéru.

ID Operaéné funkcie SW produktu SQL Server 2000 MySQL v4.1
1. N-tica reprezentujica prihlasenie(Prihlasovanie do systému) OK OK

2. N-tica reprezentujuca ¢lanok(Editovanie ¢lanku) OK OK

3. Trigger funkcia na notifikaciu(Notifikacia o zmene ¢lanku) OK False

4. Proceduralne zistenie informacii o uzivatel'ovi(Zistenie OK False
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informacii o uzivatel'ovi)

5. N-tice reprezentujuce hierarchiu ¢lankov(Prezeranie OK OK
¢lankov)

6. N-tica urcena pre zalohu(Zalohovanie udajov) OK OK
Spolu N=6 M=4

Tabul’ka ¢. 11 : Priklad externa adaptabilita na datové Struktury

V kazdom riadku st uvedené datové typy s uvedenou funkcnostou, ktort1 v ramci systému
ponukaju.

Boli zhromazdené vsetky potrebné informéacie na vypocet metriky, tato bude podl'a definicie
pomerom M/N, teda pomerom poctu funkcii podavajiacich pozadovany vykon vo vsetkych
operac¢nych prostrediach k celkovému poctu funkecii.

T=M/N=4/6 =0,6666

Vysvetlenie:

Operacna funkcia (3) ,,Notifikacia o zmene ¢lanku* vyzaduje pouzitie triggerov v ramci
databazy, ktorymi MySQL nedisponuje.

Operacna funkcia (4) ,,Zistenie informacii o uzivatel'ovi“ vyzaduje pouzitie stored procedures,
ktorymi takisto MySQL nedisponuje.

Vo vyslednom softvéri by bolo teda potrebné pred vydanim SW produktu bud’ ratat’

s dodato¢nymi ipravami na adaptovanie sa aj na databazu MySQL alebo zavrhnut’ moznost’

pouzitia tejto databazy.

3.1.2 SW metrika ,,Externa adaptabilita na organizaéné prostredie*

3.1.2.1 Ugel

Zmerat’ snahy uzivatel’a o prispdsobenie softvéru na nové organiza¢né prostredie (napr.
zmena infrastruktiry organizacie).

3.1.2.2 Postup

Softvér ma v organizaénom prostredi A, v ktorom vykazuje iplnt funkénost’ N opera¢nych
funkcii. Nasimulujeme zmenu organizacného prostredia podl'a niekol’kych template-ov
organizacnych prostredi B1, .., Bn a zistujeme schopnost’ softvéru prispdsobit’ sa tymto
zmenam (tzv. FAT testy).

Pogitame poéty opera¢nych funkcii, ktoré spinajii poziadavky kladené na funkcie pocas

testovania (napr. poziadavky na rychlost’ vykonania operacii, poziadavky na odchylky od
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pozadovanych vystupov, .. ) pre jednotlivé template-y organizacnych prostredi B, .., Bn a
spravime priemer M na operabilitu v rdmci jedného prostredia. Obdobné testovania by mali
prebehnut’ u samotného koncového pouzivatela (tzv. UAT testy) na jeho réznych biznis
prostrediach a vysledky by takisto mali byt’ zapocitané do vyslednej metriky.

3.1.2.3 Algoritmy

M /N bude vystupné ¢islo pozadovanej metriky.

3.1.2.4 Interpretacia vysledkov

Metrika kladné ¢islo menSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepSie

3.1.2.5 Priklad

Tento priklad je hypoteticky priklad vyvoja softvéru vychadzajuci z redlnej skiisenosti, v
ktorej skutocne prislo k ukdzanému nedostatku konecného softvérového produktu. Priklad

ukazuje len vybrané kl'icové funkcie softvéru.

- “Development” prostredie (FAT) - predstavuje kompletnt ICT infrastruktaru, ktora
bola pouzita pri vlastnom vyvoji SW produktu, bola zostavena na zaklade poziadaviek na
softvér poskytnutych zakaznikom

- “Business” prostredie (UAT) - predstavuje kompletnt ICT infrastruktaru, ktora

sa v kone¢nom dosledku redlne nachadza u zakaznika a ovplyviiuje tak data pradiace do

SW prudktu a data, ktoré su pozadované na vystup zo softvéru

ID Operacné funkcie SW produktu s»Development* ,,Business*
prostredie (FAT) prostredie (UAT)
1. Prihlasovanie do systému OK OK
2. Editovanie nového obchodného pripadu OK OK
3. Zmena udajov o zékaznikovi OK OK
4. Zmena udajov o uzivatel'ovi OK OK
5. Zmena udajov o obchodnom pripade OK False
6. Zalohovanie udajov OK OK
Spolu N=6 M=5

Tabul’ka ¢. 12 : Priklad externa adaptabilita na operacné prostredie

Boli zhromazdené vsetky potrebné informéacie na vypocet metriky, tato bude bude podla
definicie pomerom M/N, teda pomerom poctu funkcii podévajiicich pozadovany vykon vo
vSetkych operacnych prostrediach k celkovému poctu funkcii.

T=M/N=5/6=0,8333
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Vysvetlenie:

Operacna funkcia (5) ,,Zmena tidajov o obchodnom pripade bol u vyrobcu simulovany
pomocou Specialneho rozhrania vytvoreného pre ucely vyvoja. V redlnych podmienkach UAT
bolo toto rozhrania realizované inym spdsobom, ktory bol v kone¢nom dosledku potrebné

upravit’ podl'a rozhrania pouzivaného pocas vyvoja.

3.1.3 SW metrika ,,Externa adaptabilita na hardvérové prostredie“

3.1.3.1 Ugel

Zmerat’ snahy pouZzivatela prisposobit’ softvér na nové hardvérové prostredie (napr. upgrade
hardvérového vybavenia organizacie).

3.1.3.2 Postup

Merany softvér v hardvérovom prostredi A preukazuje na N funkcidch isté kvalitativne

a kvantitativne vysledky, je potrebné aby tieto mohli byt’ merateI'né a porovnatel'né (napr. ¢as,
za ktory funkcie su schopné uspesne prebehnit’, pocet moznych paralelnych pristupov k
funkcii, ..).

Tieto kvality jednotlivych funkcii stanovime ako pozadovant troven funk¢nosti jednotlivych
funkcii softvéru v hardvérovom prostredi. Vyberieme teraz niekol’ko hardvérovych prostredi
B1, .., Bn na testovanie schopnosti jednotlivych funkcii adaptovat’ sa na nové hardvérové
prostredie. V kazdom z uvedenych prostredi B1, .. , Bn prevedieme kombinované
vykonnostné testy jednotlivych funkcii a porovname vysledky so stanovenym Standardom.

V pripade, Ze §tandard spinaji, podavaju pozadované vysledky, spocitame priemerny pocet
funkcii podavajucich pozadované vysledky v ramci jednotlivych hardvérovych prostredi B1,
.., Bn, ktory oznacime M.

3.1.3.3 Algoritmy

Vyslednéd metrika bude teda pomer M / N.

3.1.3.4 Interpretéacia vysledkov

Metrika kladné ¢islo mensie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepSie

3.1.3.5 Priklad

Uvedieme priklad z vyvoja softvérového produktu ,,Portfolio management system*
vyvijaného firmou pv2c s.r.o.

Vykonnostné testy by bolo mozné prevadzat’ na réznych hardvérovych zostavach. Velky

vplyv na vykon SW produktu by mali najmé vzhl'adom na v Sirokom meradle pouzité
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databazy, rychlost’ disku a velkost resp. rychlost’ operacnej paméte. Vplyv na vykon
aplikacie bude mat’ ale aj procesor stroja, na ktorom softvér bezi a tieto vykony sme sa
rozhodli ako priklad porovnat’.

Pouzité zostavy:

- AMD Semptron 1.6 GHz s 1GB RAM, 7200rpm SATA diskom,

- AMD Opteron 1.8 GHz s 1GB RAM, 7200rpm SATA diskom,

- Intel Pentium4 1.8 GHz s 1GB RAM, 7200rpm SATA diskom.

ID Operac¢né funkcie SW produktu AMD AMD Intel
Semptron Opteron Pentium4
1.6GHz 1.6GHz 1.8GHz
1. Uzivatel'sky orientované ovladanie OK OK False
2. Nastavenia hodnot trokovych sadzieb OK OK OK
3. Nastavenia hodndt dani OK OK OK
4. Nastavenia hodndt mien OK OK OK
5. Editécia spravcov portfolii OK OK OK
6. Kryptovanie databazy OK OK False
7. Dekryptovanie databazy OK OK False
8. Prehl’ad portfolii OK OK OK
9. Zmena atributov portfolii OK OK OK
10. Zmena poctu portfolii OK OK OK
11. Prehl'ad cennych papierov OK OK False
12. Editacia cennych papierov OK OK OK
13. Zmena poctu cennych papierov OK OK OK
14. Prehlad emitentov cennych papierov OK OK OK
15. Zmena poctu emitentov cennych papierov OK OK OK
16. Editacia emitentov cennych papierov OK OK OK
17. Nakup cennych papierov OK OK OK
18. Predaj cennych papierov OK OK OK
19. Prehl'ad pohybov cennych papierov OK OK False
20. Prehl’ad vyplat arokov OK OK OK
21. Prehl'ad hodnot portfolii OK OK OK
22. Prehl’ad toku financii OK OK False
23. Sprava viacerych portfolii OK OK OK
24. Instalacia systému OK OK OK
Pocet funkcii: N=24 M=21

Tabul’ka ¢. 13 : Priklad externa adaptabilita na hardvérové prostredie
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Boli zhromazdené vsetky potrebné informéacie na vypocet metriky, tato bude bude podla
definicie pomerom M/N, teda pomerom poctu funkcii podévajiicich pozadovany vykon vo
vsetkych hardvérovych prostrediach k celkovému poctu funkecii.

T=M/N=21/24=0,875

Vysvetlenie:
Operacéné funkcie (1, 6,7, 11, 19, 22) prebehli pocas testov na zostave ¢. 3. korektnym

spdsobom, ale ¢asové odozvy softvéru boli pomalSie ako stanoveny Standard na zostave €. 1,
¢i uz z déovodu pomalSej vyslednej grafiky alebo prejavenim sa nedostatocne rychleho
spracovania pri praci s va¢simi objemami dat. Z toho dovodu nebol vykonnostny test

akceptovany.

3.1.4 SW metrika ,,Externa adaptabilita na softvérové prostredie“

3.1.4.1 Ugel

Zmeranie snah pouzivatela prispdsobit’ softvér na nove softvérové prostredie, respektive
prostredie opera¢ného systému.

3.1.42 Postup

Merany softvér v softvérovom prostredi a prostredi systému A preukazuje na N funkcidch isté
kvalitativne a kvantitativne vysledky, je potrebné aby tieto mohli byt’ meratel'né

a porovnatel'né (napr. ¢as, za ktory funkcie st schopné prebehnut, pocet moznych paralelnych
pristupov k funkcii, ...).

Tieto kvality jednotlivych funkcii stanovime ako pozadovanu troven funk¢nosti jednotlivych
funkcii softvéru v softvérovom prostredi. Vyberieme teraz niekolko
softvérovych+systémovych prostredi B1, .. , Bn na testovanie schopnosti jednotlivych funkcii
adaptovat’ sa na nové softvérové prostredie. V kazdom z uvedenych prostredi prevedieme
kombinované vykonnostné testy jednotlivych funkcii a porovname vysledky so stanovenym
Standardom. V pripade, Ze $tandard spiiaju, podavaju pozadované vysledky. Spo¢itame
priemerny pocet funkcii podavajucich pozadované vysledky v ramci jednotlivych
softvérovych prostredi, ktory ozna¢ime M.

3.1.4.3 Algoritmy

Vyslednéd metrika bude teda pomer M / N.

3.1.44 Interpretacia vysledkov
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Metrika kladné ¢islo mensie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepSie

3.1.4.5 Priklad

Opét ako priklad pre naSe potreby pouzijeme testy prevedené na sofvérovom produkte
,Portfolio management system®.

Produkt bol vyvijany pod operacnym systémom Linux a je zalozeny na free technologiach,
zakaznikova poziadavka bola aby systém okrem na Unixe zaloZenych systémov bol schopny
fungovat’ aj v prostredi Microsoft technologii, konkrétne Windows XP. Aj z tychto dovodov
je relevantné uvazovat o schopnosti tohto softvéru prisposobit’ sa(adaptovat’ sa) na tieto dve
odli$né prostredia opera¢ného systému.

V konec¢nej implementacii boli v ramci operaéného systému Linux pouzité dva mozné druhy
databaz, ktor¢ softvér pouziva na pracu s datami. Prvou je PostgreSQL verzia 8.1.2, na ktorej
sa povodne implementovalo a neskor kvoli lepsej vykonnosti vacSiny potrebnych operacii

a zaroven vhodnejSiemu rieSeniu pri operacnom systéme Windows, bol produkt prispdsobeny
na SQLite verzie 3.3.3.

Hardvér, na ktorom boli testy uskuto¢nené bol AMD Semptron 1.6GHz s 1GB RAM,
7200rpm SATA diskom. Na stroji bezali oba operacné systémy s oboma relevantnymi
databazami.

Za standard, ktory je potrebné dosiahnut’ sme stanovili beh softvéru na operacnom systéme
Linux s pouzitim databazy PostgreSQL.

Ako rozhranie na komunikaciu so SW produktom bol v oboch pripadoch systému pouzity

webovy prehliada¢ Firefox 1.0.3

ID Operacné funkcie SW produktu Linux Linux Win XP
Postgre SQLite SQLite
1. Uzivatel'sky orientované ovladanie OK OK False
2. Nastavenia hodnot trokovych sadzieb OK OK OK
3. Nastavenia hodndt dani OK OK OK
4. Nastavenia hodndt mien OK OK OK
5. Editovanie spravcov portfolii OK OK OK
6. Kryptovanie databazy OK False False
7. Dekryptovania databazy OK False False
8. Prehl’ad portfolii OK OK OK
9. Zmena atributov portfolii OK OK OK
10. Zmena poctu portfolii OK False False
11. Prehl'ad cennych papierov OK OK OK
12. Editovanie cennych papierov OK OK OK
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13. Zmena poctu cennych papierov OK False False
14. Prehlad emitentov cennych papierov OK OK OK
15. Zmena poctu emitentov cennych papierov OK False False
16. Editovanie emitentov cennych papierov OK OK OK
17. Nakup cennych papierov OK OK OK
18. Predaj cennych papierov OK OK OK
19. Prehl'ad pohybov cennych papierov OK OK OK
20. Prehl’ad vyplat arokov OK OK OK
21. Prehl'ad hodnot portfolii OK OK OK
22. Prehl’ad toku financii OK OK OK
23. Sprava viacerych portfolii OK False False
24. Instalacia systému OK OK OK
Pocet funkeii: N=24 M=17,5

Tabul’ka ¢. 14 : Priklad externa adaptabilita na softvérové prostredie

Nazbierali sme teda vSetky potrebné informacie na vypocet metriky, tato bude podl'a definicie
pomerom M/N, teda pomerom poctu funkcii podavajicich pozadovany vykon vo vsetkych
prostrediach systému a softvéru k celkovému poctu funkcii.

T=M/N=17.5/24 =0,7291

Vysvetlenie:
Operacéné funkcie (1, 6,7, 10, 13, 15, 23) prebichali na zostavach 2. a 3.:

- Nedostatocne rychlo ¢o sa grafiky tyka v porovnani so zostavou €. 1.

- Nedostatocne rychlo ¢o sa vykonu databazy tyka — spdsobené ¢asovymi rozdielmi medzi
PosgreSQL a SQLite.

V kazdom z vyssie uvedenych dvoch pripadov je potrebné test vyhodnotit’ ako ,,FALSE®.

3.1.5 SW metrika ,,Externa Adaptabilita ,,priatel'skosti“ portovania (Porting
Friendliness)“

3.1.5.1 Ugel

Snaha je meranie pouzivatelovych snah o prisposobenie softvéru na nové prostredie, ktord by
ukézala predpokladany ¢as potrebny na prispdsobenie softvéru na nové prostredie.

3.1.5.2 Postup

Vytvorime mnozinu reprezentativnych uzivatel'skych prostredi, po hardvérove;j takisto ako po

softvérovej stranke.
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Zabezpecime si skupinu testerov, ktora nie je dopredu oboznamena so spravanim sa softvéru
pri snahe adaptovat’ ho na konkrétne prostredie a tymto testerom dame za tlohu adaptovat’ nas
softvér na pripravené prostredia.

Vyjadrenim sum ¢asov ktoré im budu jednotlivé prispdsobovania softvéru trvat’ a po
vytvoreni priemeru vychadzajiiceho na prispdsobenie softvéru na jedno prostredie jednym
¢lovekom ziskame ocakdvany Cas ureny na prisposobenie softvéru na nové prostredie
administratorom respektive pouzivatel'om nasho softvéru vyjadreny v ¢loveko-hodinach, ¢o je
prave metrika, ktora chceme ziskat'.

3.1.5.3 Algoritmy

Vyslednéd metrika je priemerny cas potrebny na adaptovanie sofvéru na nové prostredie
vyjadreny v ¢loveko-hodinach.

3.1.5.4 Interpretacia vysledkov

Cim niZsie &islo, tym lepsie.
3.1.5.5 Priklad

Z dovodu vysokej Specifickosti nebola dana metrika prakticky odskisana.
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3.2 Interné SW metriky pre oblast’ Adaptability

3.2.1 SW metrika ,,Interna Adaptabilita na datové Struktury“

3.2.1.1 Ugel

Snaha o meranie adaptability produktu na zmeny v datovych Struktarach.

3.2.1.2 Postup

Spravime prehlad dizajnovej stranky projektu a stanovime, ktoré Casti softvérového produktu
st zodpovedné za adaptabilitu vzhl'adom na datové Struktary. V Specifikécii na produkt
zistime, ktoré Casti Specifikacie sa dotykaju prave adaptability vzh'adom na datové Struktary
a tieto porovname so zodpovedajicou ¢ast'ou dizajnu produktu, ktory vyvijame.

Spravi sa kvantitativne urcenie realneho poctu datovych Struktur, ktoré je mozné adaptovat’
vzhl'adom na dizajn produktu, tento pocet oznacime M.

Dalej zistime celkovy pozadovany pocet datovych struktir, ktoré sa uvedené v $pecifikécii
produktu a na ktoré ma byt produkt adaptovatel'ny a ozna¢ime ho ako N.

Z tychto ziskanych informadcii zhotovime vyslednu metriku.

3.2.1.3 Algoritmy

Vyslednéd metrika bude ¢iselne rovné podielu M / N.

3.2.1.4 Interpretacia vysledkov

Metrika kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie.
3.2.1.5 Priklad

Z dovodu vysokej Specifickosti nebola dana metrika prakticky odskusana.

3.2.2 SW metrika ,,Interna Adaptabilita na hardvérové prostredie“

3221 Ugel

Snaha o meranie adaptability softvérového produktu vzhl'adom na zmeny spojené

s hardvérom.

3.2.2.2 Postup

Spravime prehlad dizajnovej stranky projektu a stanovime, ktoré Casti softvérového produktu
st zodpovedné za adaptabilitu vzhl'adom na hardvérové prostredie. V Specifikacii na produkt
zistime, ktoré Casti Specifikacie sa dotykaju prave adaptability vzhladom na hardvérové

prostredie a tieto porovname so zodpovedajiicou ¢astou dizajnu produktu ktory vyvijame.
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Spravi sa kvantitativne urcenie realneho poctu funkcii produktu fungujicich vo vsetkych
hardvérovych prostrediach vzhl'adom na dizajn produktu, tento pocet oznacime M.

Dalej zistime celkovy pozadovany pocet funkcii produktu, ktoré st podla $pecifikacie
produktu adaptovatelné vo vsetkych hadrvérovych prostrediach a oznacime ho ako N.

Z tychto ziskanych informacii zhotovime vyslednu metriku.

3.2.2.3 Algoritmy

Vyslednéd metrika bude ¢iselne rovné podielu M / N.

3.2.2.4 Interpretacia vysledkov

Metrika kladné ¢islo mensie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie.
3.2.2.5 Priklad

Z dovodu vysokej Specifickosti nebola dana metrika prakticky odskisana.

3.2.3 SW metrika ,,Interna Adaptabilita vzhl'adom na prostredie“

3.2.3.1 Uel

Snaha o meranie schopnosti produktu adaptovat’ sa na zmeny organiza¢ného prostredia,

v ktorom je nasadeny.

3.2.3.2 Postup

Spravime prehlad dizajnovej stranky projektu a stanovime, ktoré Casti softvérového produktu
st zodpovedné za adaptabilitu vzhladom na organizacné prostredie. V Specifikacii na produkt
zistime, ktoré Casti Specifikacie sa dotykaju prave adaptabilite vzh'adom na organizacné
prostredie a tieto porovname so zodpovedajicou Cast'ou dizajnu produktu, ktory vyvijame.
Spravi sa kvantitativne urcenie realneho poctu funkcii dizajnovaného produktu fungujucich
vo vsetkych organizacnych prostrediach vzhl'adom na dizajn produktu — tento pocet oznac¢ime
M.

Dalej zistime pozadovany celkovy pocet funkcii produktu, ktoré majii byt podl'a $pecifikacie
produktu adaptovatelné vo vsetkych organiza¢nych prostrediach a ozna¢ime ho ako N.

Z tychto ziskanych informécii zhotovime vysledni metriku.

3.2.3.3 Algoritmy

Vyslednéd metrika bude ¢iselne rovné podielu M / N.

3.2.3.4 Interpretacia vysledkov

Metrika kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepSie.

3.2.3.5 Priklad
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Z dovodu vysokej Specifickosti nebola dana metrika prakticky odskusana.

3.2.4 SW metrika ,,Interna Adaptabilita priatel'skosti portovania“

3.2.4.1 Ukl

Snaha o meranie usilia vynalozeného pouzivatel'om pri snahe o portovanie operacii

v produkte

3.2.42 Postup

Spravime prehlad dizajnovej stranky projektu a stanovime, ktoré Casti softvérového produktu
su zodpovedné za vyslednu priatel'skost’ portovania sofvérového produktu. V Specifikacii na
produkt zistime, ktoré Casti Specifikacie sa dotykaji prave priatel'skosti portovania a tieto
porovname so zodpovedajicou cast'ou dizajnu produktu, ktory vyvijame.

Spravi sa kvantitativne urCenie realneho poctu funkcii produktu, ktoré maji vybudovanu
podporu jednoduchého adaptovania vzh'adom na dizajn softvérového produktu, tento pocet
oznacime M.

Dalej zistime celkovy pozadovany pocet funkcii produktu, ktoré majii vybudovani podporu
jednoduchého adaptovania vzh'adom na Specifikaciu softvérového produktu a oznacime ho
ako N.

Z tychto ziskanych informacii zhotovime vyslednu metriku.

3.2.43 Algoritmy

Vysledna metrika bude ¢iselne rovna podielu M / N.

3.2.44 Interpretacia vysledkov

Metrika kladné ¢islo mensSie ako 1, ¢im blizsie k 1, tym lepsie.
3.2.4.5 Priklad

Z dovodu vysokej Specifickosti nebola dana metrika prakticky odskisana.

3.2.5 SW metrika ,,Interna Adaptabilita na softvérové prostredie*

3251 Ugel
Snaha o meranie schopnosti produktu adaptovat’ sa na zmeny operacného systému a sofvéru.
3.2.5.2 Postup

Spravime prehlad dizajnovej stranky projektu a stanovime, ktoré Casti softvérového produktu

st zodpovedné za adaptabilitu vzhladom na softvérové prostredie. V Specifikacii na produkt
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zistime, ktoré Casti Specifikacie sa dotykajii prave adaptability vzhl'adom na softvérové
prostredie a tieto porovname so zodpovedajicou ¢astou dizajnu produktu, ktory vyvijame.
Spravi sa kvantitativne urCenie realneho poctu funkcii produktu fungujicich vo vsetkych
sofvérovych prostrediach vzhl'adom na dizajn produktu, tento pocet ozna¢ime M.

Dalej zistime celkovy pozadovany pocet funkcii produktu, ktoré s podla $pecifikacie
produktu adaptovatelné vo vsetkych softvérovych prostrediach a oznacime ho ako N.

Z tychto ziskanych informacii zhotovime vyslednu metriku.

3.2.5.3 Algoritmy

Vyslednéd metrika bude ¢iselne rovné podielu M / N.

3.2.5.4 Interpretacia vysledkov

Metrika kladné ¢islo mensie ako 1, ¢im blizSie k 1, tym lepsie.

3.2.5.5 Priklad

Opét ako priklad na testovanie pouzijeme priklad z vyvoja softvérového produktu ,,Portfolio
management system*.

V tejto Casti testovania sa naproti predchadzajucim prikladom zameriame, ako to uz

z definicie internych metrik vyplyva, na porovnanie dizajnu produktu, v stave v akom bol
navrhnuty a Specifikécie, ktord bola dohodnuta spolu so zakaznikom.

Dizajn produktu bol modularne postaveny tak, aby bol softvér nezavisly na okolitych
programoch a tym padom aby bola odstranena Sanca ovplyviovania jeho func¢nosti zo strany
prostredia okolitého softvéru beziaceho na systéme.

Zo $pecifikacie produktu sme urcili 26 zékladnych funkcionalit, ktoré softvér ma poskytovat’
a porovnanim s dizajnom produktu sme urcili pocet funkcionalit redlne zabudovanych do
systému s podporou obidvoch spominanych opera¢nych prostredi.

Z vyslednych hodnét sme zostavili tabul’ku napomahajicu pri vypocte vyslednej metriky:

ID Operacné funkcie SW produktu SW Specifikacia SW Dizajn
Win XP Linux Win XP Linux

1. Uzivatel'sky orientované ovladanie Ano Ano Ano Ano
2. Nastavenia hodnot trokovych sadzieb Ano Ano Ano Ano
3. Nastavenia hodndt dani Ano Ano Ano Ano
4. Nastavenia hodndt mien Ano Ano Ano Ano
5. Editovanie spravcov portfolii Ano Ano Ano Ano
6. Kryptovanie databazy Ano Ano Ano Ano
7. Dekryptovanie databazy Ano Ano Ano Ano
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Prehl’ad portfolii Ano Ano Ano Ano
9. Zmena atributov portfolii Ano Ano Ano Ano
10. Zmena poctu portfolii Ano Ano Ano Ano
11. Prehl'ad cennych papierov Ano Ano Ano Ano
12. Editovanie cennych papierov Ano Ano Ano Ano
13. Zmena poctu cennych papierov Ano Ano Ano Ano
14. Prehlad emitentov cennych papierov Ano Ano Ano Ano
15. Zmena poctu emitentov cennych papierov Ano Ano Ano Ano
16. Editovanie emitentov cennych papierov Ano Ano Ano Ano
17. Nakup cennych papierov Ano Ano Ano Ano
18. Predaj cennych papierov Ano Ano Ano Ano
19. Prehl'ad pohybov cennych papierov Ano Ano Ano Ano
20. Prehl’ad vyplat arokov Ano Ano Ano Ano
21. Prehl'ad hodnot portfolii Ano Ano Ano Ano
22. Prehl’ad toku financii Ano Ano Ano Ano
23. Sprava viacerych portfolii Ano Ano Ano Ano
24. Instalacia systému Ano Ano Ano Nie

Pocet funkcii: N=24 M =23

Tabul’ka ¢. 15 : Priklad interna adaptabilita na softvérové prostredie

Cim sme uréili vietky potrebné premenné na vypocet metriky, tato bude podl'a definicie
pomerom M/N, teda pomerom redlneho poctu funkcii fungujucich vo vsetkych prostrediach
systému a softvéru vzhl'adom na dizajn k Specifikdciou pozadovanému poctu funkcii, ktoré

mali fungovat’ vo vSetkych prostrediach systému a softvéru.

T=M/N=23/24 =0,9583

Vysvetlenie:

Operacna funkcia (24) ,,InStalacia systému‘ nebola v kone¢nom dosledku zakomponovana do

dizajnu z dovodu vyslednej nepotrebnosti zo strany zdkaznika.
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4 ZAVER

4.1 Celkové zhodnotenie

Nase celkové hodnotenie jednotlivych metrik vychédza z praktickosti a dostupnosti ich
mozného vyuzitia v redlnych podmienkach nasadenia. Tym, Ze mame metriky rozdelené do
dvoch skupin — interné a externé, poniika ndm to dva rézne pohl'ady na softvér a sice klasické
rozdelenie na ,,black box“ testovanie a ,,white box“ testovanie. Ukazuje sa, Ze externé metriky
s vo vacsine pripadov do znacnej miery efektivnym spdsobom na hodnotenie vlastnosti SW
produktu, ked’ze ide o klasické testovanie na hotovom produkte, kde vidime vysledky
prakticky bez prili§ vel'kého usilia vynakladaného na jednotlivé Casti vyvoja SW produktu.
Zatial’ ¢o interné metriky su Casto tazko dosiahnutel'né, ked’ze vyzaduji vel'mi kvalitna
Specifikaciu a zaroven aj vel'mi kvalitny dizajn, z ktorych vychadzaju a ktoré porovnavaji.
Zaroven sa tiez Casto stava, Ze metrika v principe nema vyznam, ked’ze by bola relevantna iba
ak by bola rovna 1 a to v principe znamena iba uplné splnenie Specifikacie.

Interné metriky vychadzaji z porovnavania Specifikacie a dizajnu.

Naproti tomu externé metriky porovnavaju bud’ Specifikdciu s redlnym nasadenim

u zékaznika(UAT — testy u pouzivatela, SAT — testy u zédkaznika) alebo dizajn

s implementovanou verziou(FAT — testy vo ,,factory* teda u vyrobcu), pripadne porovnavaji

implementovanu verziu so Specifikaciou produktu.

(UAT/SAT)

- ) Externe metriky
Specifikacia (-—\ ——————————————— > Dodanie
e
S
-
—~ Externe metriky
-\ i T~ (FAT;
Inter ne@etllky ~— -
T ~>  Dizain o Drtamemerly™ oy Implementacia
Integracia
NT/

White Box Testing Black Box Testing
(Interne metriky) Coding (Externe metriky)

Obr. ¢. 8 : V—krivka vyveja SW produktu
Diagram ukazuje tzv. V — krivku, teda jednotlivé fazy vyvoja SW produktu.
(pozn. UT — unit testy)
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4.2 SW metrika ,,Externa adaptabilita SW na datové Struktuary“

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu SW produktu realizovaného
v prostredi konkrétneho databdzového systému. Metrika poskytuje informaciu o moznosti

nasadenia daného SW produktu aj na iné databazové systémy.

4.21 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim miery adaptability SW produktu na r6zne databazové
systémy. Nasledne z vypocétu metriky vieme odhalit’ slabiny schopnosti softvéru adaptovat’ sa

na rozne databazové prostredia a tym vylepsit’ vysledny produkt.

4.2.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnu pripravu testovacich prostredi, ktoré musia pokryt’
vsetky datové objekty vyuzivané v SW produkte.

V ramci testovacich prostredi je nutné uviest’ vSetky relevantné databazové systémy, co
vyzaduje podrobny prieskum poziadaviek trhu

Metrika nikdy nebude mat’ absoliitnym sposobom reprezentovat’ schopnost’ softvéru

prisposobit’ sa na rozne databazové prostredia, k absolutnemu ¢islu sa iba priblizujeme

4.2.3 Doporucenia

Tato SW metrika je vhodna pre vel'ké SW firmy, ktoré produkuju SW produkty typu COTS a
predpokladaji prevadzku rieSenia na réznych databazovych systémoch.
V pripade zakazkového softvéru, kde vSetky relevantné SW prostredia jednoznacne definuje

(pozaduje) zakaznik, je potrebné dosiahnut’ stupen metriky = 1.

4.2.4 Doporucenia pre buducnost’ metriky

Tato SW metrika porovnéava schopnost’ softvéru adaptovat’ sa na jednu databazu v porovnani
so schopnost’ou adaptovat’ sa na databazu, na ktora bol SW produkt uréeny. Moznost'ou
porovnat’ viacero roznych databdz a vlastnosti, ktoré tento SW produkt ma na jednotlivé

z nich, by sa rozsirilo pole uc¢innosti SW metriky. Viac by bola schopna povedat’

o vSeobecnejsich schopnostiach softvéru adaptovat’ sa na ré6zne databdzy, ¢o by pomohlo
vyvojarom COTS produktov a zaroven by bolo mozné SW produkt porovnavat’ s viacerymi
databazami pri ndvrhu zékazkového softvéru, pricom by samozrejme stupenn metriky musel

byt rovny 1.
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Zmena v metrike by bola tym istym spdsobom ako je to u velkej Casti ostatnych metrik

v oblasti adaptability, teda by sa pocital priemerny pocet funkénych datovych typov v réznych
definovanych databdzach, na ktoré bol produkt adaptovany a porovnaval sa s poctom
datovych typov pouzitych pri pdvodnej databaze.

Toto ¢islo by sa malo blizit k Cislu 1.

4.3 SW metrika ,,Externa adaptabilita na organizaéné prostredie*

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu SW produktu realizovaného
v prostredi konkrétnych organizacnych prostredi, v ktorych ma vysledny produkt potencial
byt nasadeny. Metrika poskytuje informaciu o moznosti nasadenia daného SW produktu aj na

iné organizacné prostredia.

4.31 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim miery adaptability SW produktu na r6zne organizacné
prostredia.

Nasledne z vypoctu metriky vieme odhalit’ slabiny schopnosti softvéru adaptovat’ sa na rozne
organizacné prostredia a tym vylepsit’ vysledny produkt.

Metrika poskytuje predpokladant funkénost’ SW prudktu aj v organizacnom prostredi, ktoré

nebolo mapované.

4.3.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnu pripravu testovacich prostredi, ktoré musia pokryt’
vsetky funkcie vytvaraného(vytvoreného) SW produktu.

V ramci testovacich prostredi je nutné jednoznacne identifikovat® a popisat’ vsetky relevantné
organizacné prostredia, co vyzaduje podrobny prieskum poziadaviek trhu a prieskum
potencidlnych trhov, kde moze byt SW nasadeny.

Metrika vzdy bude reprezentovat’ predpokladanu schopnost’ pre schopnost’ SW produktu byt’

nasadeny v Specifikovanom organiza¢nom prostredi.

4.3.3 Doporucenia

Tato SW metrika je vhodna pre vel'ké SW firmy, ktoré produkuju SW produkty typu COTS a

predpokladaji prevadzku rieSenia na roznych organizacnych prostrediach.
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Takisto mdze byt vyuzita pri zavere¢nom testovani produktov na zakazku, ak sa predpoklada,
ze produkt bude pouzivany v roznych organizacnych prostrediach pricom dokézeme
porovnat’, &i softvér splita poziadavky nati kladené.

V pripade zakazkového softvéru, kde vSetky relevantné SW prostredia jednoznacne definuje

(pozaduje) zakaznik, je potrebné dosiahnut’ stupen metriky = 1.

4.4 SW metrika ,,Externa adaptabilita na hardvérové prostredie*

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu SW produktu realizovaného
v prostredi konkrétnych hardvérovych prostredi, v ktorych ma vysledny produkt potencial byt
nasadeny. Metrika poskytuje informaciu o moznosti nasadenia dan¢ho SW produktu na r6zne

hardvérové prostredia.

4.41 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim miery adaptability SW produktu na r6zne harvérové
prostredia.

Nasledne z vypoctu metriky vieme odhalit’ slabiny schopnosti softvéru adaptovat’ sa na ro6zne
hardvérové prostredia a tym nastavit’ odporucania na minimalne respektive odporicané

hardvérové prostredie.

4.4.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnu pripravu testovacich prostredi, ktoré musia pokryt’
vsetky funkcie vytvaraného(vytvoreného) SW produktu.
V ramci testovacich prostredi je nutné uviest’ vhodnu reprezentativnu HW infraStruktaru, ¢o

vyzaduje podrobny prieskum poziadaviek zakaznika, schopnosti a trendov trhu.

4.4.3 Doporucenia

Tato SW metrika je vhodna pre malé, stredné, aj vel'ké SW firmy, ktoré produkujuo SW
produkty typu COTS ako aj produkty na zdkazku, vzh'adom na to, Ze sa predpoklada
nasadenie na roznych HW prostrediach, ktoré sa casom mozu menit’.

Je vhodné ju pouzit’ pri zavere¢nom odporucani na poziadavky SW produktu na hardvér.

V pripade zakazkového softvéru, kde vSetky relevantné SW prostredia jednoznacne definuje

(pozaduje) zakaznik, je potrebné dosiahnut’ stupen metriky = 1.
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4.5 SW metrika ,,Externa adaptabilita na softvérové prostredie®

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu SW produktu realizovaného
v prostredi konkrétnych prostredi softvéru a systému, v ktorych ma vysledny produkt

potencidl byt nasadeny.

4.51 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim miery adaptability SW produktu na rdzne prostredia
softvéru a systému.
Nasledne z vypoc¢tu metriky vieme odhalit’ slabiny schopnosti softvéru adaptovat’ sa na r6zne

prostredia softvéru a systému a tym vylepsit’ vysledny produkt.

4.5.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnu pripravu testovacich prostredi, ktoré musia pokryt’
vsetky funkcie vytvaraného(vytvoreného) SW produktu.

V ramci testovacich prostredi je nutné uviest’ vSetky relevantné prostredia softvéru a systému,
¢o vyzaduje podrobny prieskum trendov trhu.

Vzhl'adom na relativnu homogenitu prostredi operanych systémov v sti¢astnej dobe, straca
tato metrika na svojom vyzname v oblasti popisu schopnosti softvéru prisposobit’ sa

opera¢nym systémom.

4.5.3 Doporucenia

Tato SW metrika je vhodna pre vel'ké SW firmy, ktoré produkuju SW produkty typu COTS a
predpokladaji prevadzku rieSenia na réznych prostrediach softvéru a operacnych systémov.
Co sa operaénych systémov tyka, ma tato metrika vzhl'adom na sacastné trendy obmedzeny
vyznam, ked’ze poziadavky trhu st v drvivej vacsine pripadov totozné. Vyznam metriky
ostava zachovany pre prostredie softvéru, s ktorym je SW produkt nasadeny stcasne.

V pripade zakazkového softvéru, kde vSetky relevantné SW prostredia jednoznacne definuje

(pozaduje) zakaznik, je potrebné dosiahnut’ stupen metriky = 1.
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4.6 SW metrika ,,Externa adaptabilita ,,priatel'skosti“ portovania (Porting
Friendliness)“

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu SW produktu realizovaného
v prostredi konkrétnych prostredi softvéru, systému, harvéru i organiza¢nych prostredi

v ktorych ma vysledny produkt potencial byt’ nasadeny.

4.6.1 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim predpokladaného ¢asu potrebného na adaptovanie SW
produktu na prostredie.

4.6.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnu pripravu testovacich prostredi, ktoré musia pokryt’
vsetky funkcie vytvaraného(vytvoreného) SW produktu po vsetkych strankach, ¢i uz réznych
prostredi softvéru, systému, hardvéru alebo organizacie.

V ramci testovacich prostredi je nutné uviest’ vSetky relevantné prostredia softvéru a systému,

hardvéru a organizacie, ¢o vyzaduje podrobny prieskum trendov trhu.

4.6.3 Doporucenia

Tato SW metrika vzh'adom na vel'mi vel’ké usilie na jej testovanie a nevel'mi prakticky

uplatnitelné vysledky neodporicam implementovat.

4.7 SW metrika ,Interna adaptabilita na datové struktuary“

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu kompletnych poziadaviek na SW
produkt, ako aj dizajn SW produktu. Metrika poskytuje informaciu o moznosti nasadenia

daného SW produktu aj na rdzne prostredia databazovych systémov.

4.71 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim miery adaptability SW produktu na r6zne prostredia
databaz vzhl'adom na dizajn.

Nasledne z vypoctu metriky vieme odhalit’ slabiny softvérového dizajnu adaptovat’ sa na
rozne prostredia databaz a tym vylepsit’ dizajn vysledného produktu, ¢o pravdepodobne
vylepsi aj vlastnosti vysledného produktu.
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4.7.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnu a kompletnu Specifikaciu SW produktu, takisto ako
aj jeho dizajn.
Je nutnd vysokéa odbornost’ pre zistovanie, ¢i je softvér adaptovatelny po dizajnovej stranke

na vsetky prostredia uvedené v specifikacii SW produktu.

4.7.3 Doporucenia

Tato SW metrika je vhodna pre vel'ké SW firmy, ktoré maju kvalitne spracované poziadavky
na SW produkt, v ktorom st konkrétne pisané poziadavky na databazy, s ktorymi vysledny
produkt ma pracovat’. Takisto musi mat’ firma kvalifikovany a skiiseny personal na
spracovanie potrebnych dat.

SW metrika je rovnako pouzitelna pre produkty typu COTS ako aj zadkazkovy softvér.

V pripade zakazkového softvéru, kde vsetky relevantné SW prostredia jednoznacne definuje

(pozaduje) zakaznik, je potrebné dosiahnut’ stupen metriky = 1.

4.8 SW metrika ,Interna adaptabilita na hardvérové prostredie®

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu kompletnych poziadaviek na SW
produkt, ako aj dizajn SW produktu. Metrika poskytuje informaciu o mozZnosti nasadenia

daného SW produktu aj na r6zne hardvérové prostredia.

4.8.1 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim miery adaptability SW produktu na r6zne hardvérové
prostredia vzhl'adom na dizajn.
Naésledne z vypoctu metriky vieme uz pocas etapy navrhu ciastocne odhalit’ poziadavky na

hardvér pre vysledny SW produkt.

4.8.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnu a kompletnu Specifikaciu SW produktu, takisto ako
aj jeho dizajn — najmé z pohl'adu prevadzky vysledného riesenia.
Je nutnd vysoka odbornost’ pre zistovanie, ¢i je softvér adaptovatelny po dizajnovej stranke

na vSetky HW prostredia uvedené v Specifikacii SW produktu.
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Metrika hovori iba malo o vyslednych vykonnostnych parametroch SW produktu vzhl'adom
na adaptabilita na hardvérové prostredie, nakol’ko v dizajne SW produktu je pomerne naro¢né

previazat’ prevadzkové funkcie s vyslednymi vykonnostnymi parametrami.

4.8.3 Doporucenia

Tato SW metriku neodporic¢am implementovat’ vzhl'adom na zna¢né vynalozené naklady
a aj napriek dostatoénym vstupom nie je mozné zabezpecit’ vystup z metriky, ktory by
uspokojivym sposobom popisoval vlastnosti softvéru vzh'adom na hardvér, na ktorom je
mozné ho nasadit’.

SW metrika je rovnako pouzitelna pre produkty typu COTS ako aj zdkazkovy softvér.

4.9 SW metrika ,Interna adaptabilita na organizaéné prostredie*

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu kompletnych poziadaviek na SW
produkt, ako aj dizajn SW produktu. Metrika poskytuje informaciu o moznosti nasadenia

daného SW produktu na r6zne organiza¢né prostredia.

4.91 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim miery adaptability SW produktu na r6zne organizacné
prostredia vzhl'adom na dizajn.

Nasledne z vypoctu metriky vieme odhalit’ slabiny softvérového dizajnu adaptovat’ sa na
rdzne organizacné prostredia a tym vylepsit’ dizajn vysledného produktu, ¢o pravdepodobne

vylepsi aj vlastnosti vysledného produktu.

4.9.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnt a kompletnu Specifikaciu SW produktu, takisto ako
aj jeho dizajn — najmé z pohl'adu prevadzky vysledného riesenia.

Je nutnd vysokéa odbornost’ pre zistovanie, ¢i je softvér adaptovatelny po dizajnovej stranke
na vsetky prostredia uvedené v specifikacii SW produktu.

V praxi nie je realne va¢sinou mozné odhadovat’, ¢i je po dizajnovej stranke produkt
adaptovatel'ny na SirSie spektrum moznych organizacnych prostredi vzh'adom na ich

Specifické procesy.
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4.9.3 Doporucenia

Tato SW metriku neodporic¢am implementovat’ vzhl'adom na zna¢né vynalozené naklady

a aj napriek dostatocnym vstupom nie je mozné zabezpecit’ vystup z metriky, ktory by
uspokojivym spdsobom popisoval vlastnosti softvéru vzhl'adom na organizacné prostredie, na
ktorom je mozné ho nasadit’. Metrika by totiz bud’ bola rovna 1 alebo by ju nebolo mozné
realne pocitat’.

Jedinou vynimkou je pripad, ked’ sa ocakava, Ze biznis prostredia budi totozné az na
identifikovatel'né mensSie Casti systému, ktoré s prave ¢astou dizajnu, ktora by mala byt
navrhovana vol'ne, ¢im by sme zabezpecili zovSeobecnenie na biznis prostredie vyplyvajice

z dizajnu. Tento pripad vSak bude nastavat’ malokedy.

4.10 SW metrika ,,Interna adaptabilita priatel'skosti portovania“

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu kompletnych poziadaviek na SW
produkt, ako aj dizajn SW produktu. Metrika poskytuje informaciu o moznosti
jednoduchého(,,priatel’ského*) portovania daného SW produktu.

4.10.1 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim miery jednoduchosti portovania jednotlivych funkcii SW
produktu vzhl'adom na dizajn.

Naésledne z vypoctu metriky vieme odhalit’ slabiny softvérového dizajnu podporovat
jednoduché portovanie a tym vylepsit’ dizajn vysledného produktu, ¢o pravdepodobne vylepsi
aj vlastnosti vysledného produktu.

4.10.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnt a kompletnu Specifikaciu SW produktu, takisto ako
aj jeho dizajn.
Je nutnd vysokéa odbornost’ pre zistovanie, ¢i je softvér adaptovatelny po dizajnovej stranke

na vsetky prostredia uvedené v specifikacii SW produktu.

4.10.3 Doporucéenia

Tato SW metrika je vhodnd pre SW firmy, ktoré maji kvalitne spracované poziadavky na SW

produkt, v ktorom st konkrétne pisané poziadavky na moznosti jednoducho portovat
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jednotlivé funkcie softvérom ponukané. Takisto musi mat’ firma schopnych l'udi na
spracovanie potrebnych dat.
V pripade zakazkového softvéru, kde vSetky relevantné SW prostredia jednoznacne definuje

(pozaduje) zakaznik, je potrebné dosiahnut’ stupen metriky = 1.

4.11 SW metrika ,,Interna adaptabilita na softvérové prostredie”

Prakticka implementacia tejto metriky vyzaduje existenciu kompletnych poziadaviek na SW
produkt, ako aj dizajn SW produktu. Metrika poskytuje informaciu o moZnosti nasadenia

daného SW produktu na rozne prostredia softvéru a opera¢ného systému.

4.11.1 Vyhody

Metrika je objektivnym vyjadrenim miery adaptability SW produktu na rdzne prostredia
softvéru a operacného systému vzhl'adom na dizajn.

Nasledne z vypoctu metriky vieme odhalit’ slabiny dizajnu SW produktu adaptovat’ sa na
rozne prostredia softvéru a systému a tym vylepsit’ dizajn vysledného produktu, ¢o

pravdepodobne vylepsi aj vlastnosti vysledného produktu.

4.11.2 Nevyhody

Implementacia metriky vyzaduje kvalitnua a kompletnu Specifikaciu SW produktu, takisto ako
aj jeho dizajn.
Je nutnd vysokéa odbornost’ pre zistovanie, ¢i je softvér adaptovatelny po dizajnovej stranke

na vsetky prostredia uvedené v Specifikacii SW produktu.

4.11.3 Doporucéenia

Tato SW metrika je vhodné pre SW firmy, ktoré maji kvalitne spracované poziadavky na SW
produkt, v ktorom st konkrétne pisané poziadavky na prostredie softvéru a systému,

na ktorych vysledny produkt ma pracovat’. Takisto musi mat’ firma schopnych l'udi na
spracovanie potrebnych dat.

V pripade zakazkového softvéru, kde vSetky relevantné SW prostredia jednoznacne definuje

(pozaduje) zakaznik, je potrebné dosiahnut’ stupen metriky = 1.
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