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Abstrakt

Pojem proces pronikl v poslednich letech do vididasti lidsk&innost, kde pomaha systematizovat
diive neorganizovanou praci. Tato prace se¢taj@ na analyzu procégomoci statistickych metod
(Statistical process control). V Uvodtirasi zakladni teoretické poznatky z oblasti mansgegu
proces. Hlavnicast je pak fmovana samotnym technikam, které se wpiapii analyze dat. Jsou

zde shrnuty postupy, jak jednodusSe a efektposuzovat chovani procesu pomoci tjiaf
statistickych metod a jak naslednvysledk analyz vyvodit pislusné kroky vedouci ke zlep3eni
proces. Posledniast této prace jeémovana praktické ukazce analyzy realnych dat pomoci
vytvorené aplikace a rozboru dosazenych vysle#ieré prokazuji obecnou vhodnost a pouzitelnost
statistickych metod analyzy dat.

Abstract

The importance of processes is growing. Processdgatagrated into many areas of human work,
where they help to organize all activities. Thiedis aims on statistical approach to process behavi
analysis. There are mentioned the basic procesagearent issues in the beginning of this thesis.
The main focus is on the techniques used duringgaanalysis. There are mentioned approaches
that are used to easily and effectively assessepsosehavior using process behavior charts and how
to deduce proper steps from the analysis resultagoove the process. The last part of this thissis
dedicated to practical analysis of real processiaeh data using implemented solution. The results
show common usability of statistical methods angfe@g@ches to process analysis.
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1  Uvod

Kazda organizace si klade vlastni cile. Je vSakkot# do jaké miry se ji je cile idalnit.
Pokud jde vSe podle planje to v nejlepSim padku. V op&ném gipad se firma dostava do
problémi. Vyvoj nestihd plnit stanovené terminy, coz s sebese zvy3eni narbkna lidské zdroje,
nizkou kvalitu produkt a jejich vysSi cenu. Vysledky vSak byvaji dalelardh v okamziku, kdy
firmu zatnou opoudtt schopni zagstnanci. V takovémtoifpac se firma dostava do spirdly, ze
které neni Uniku a ktera kéinkrachem.

Za poslednich deset let vyra&zrstoupl vyznam procésv takkka vSech oblastech lidské
¢innosti. Rivodre zcela neorganizovana prace dostava diky iéid) stava se systemadjsi a tim
stoupa jeji efektivita. Z pohledu vyvoje softwasesguje jiz dlouhou dobu celéada metodik vyvoje.
Mezi nejdilezitéjSi se fadi modely vodopadu, iterativni vyvoj, RUP (Ratibhinified Process
[IBMO9] [UP]), spirdlovy vyvoj a nejmladSi metodikagilniho vyvoje [VACO09]. VSechny tyto
zmingné postupy jsou velmi obecné a ve vSeiihgulech nemuseji zcela vyhovovat dané organizaci.

Z tohoto divodu je nutné &které postupy upravovat, coZz s sebou nese jistiéariProto je
nutné procesy uiit, diky ¢emuz nizeme sledovat jejich vykonnost, efektivitu, stabila gesrji
piedpovidat jejich chovani a vysledky. Metriky jsaileZité také tam, kde na procesy klademe vyssi
naroky nebo je chceme zlepSovat. Pojmy jako managemroces a zlepSovani procésse stale
castji dostavaji do slovniku manaea inZenyé vSech spoknosti, nehled na jejich zandeni.

Tato prace rozebira vyznam a pouZziti metrik v psaceyvoje software se z&tenim na jeho
zkvalithovani podle metodiky statistickéhdigtupu k analyze chovani proéeéStatistical process
control [FLO99]). Zarov# tato prace navazuje na semestralni projekt, jeflein bylo seznamit se
s danou problematikou a poloZit nezbytné teoretddady pro dalsi vyvoj. Pozornost jgnovana
zejména analyze naifenych dat.

Druha kapitola vymezuje definic&kolika zakladnich pojiin které se v oblasti managementu
proces objevuji. Zdiraziuje vyznam a podstatu stanoveni obchodniah &ijejich dopad na cely
nasledujici proces. Popisuje také, jakynisgbem jsou vybirany a definovany metriky prdces
kdy upozoiiuje na vyznam lidského faktoru, ktery je pro tudaifklicovy. Druha kapitola byléeSena
v ramci semestralniho projektu, na ktery tato préeazuje [VERO09].

Tieti kapitola pinasi teoretické poznatky o analyze chovani priac&sliraziuje vyznam
stability procesu ve vztahu k jehoreplvidatelnosti, popisujefiginy variability v procesech a
obsahuje nezbytné zaklady pro praci s grafy, kieau hlavni sotasti statistického ffstupu
k analyze chovani procesu. Drubast této kapitoly je &novana podrobnému popisu vSechityp
grafi, které se uplaéuji pri analyze dat. Dale zde najdeme podrobighfed metod a technik, které se
pii analyze uplatuji. Zawr pati striknému pehledu technik, které se pouzivajii pvySovani
vyspilosti procesurocess capabilify

Ctvrta kapitola popisuje navrh aplikace, ktera jecssti diplomové prace. Rozebira zakladni
teoretickd vychodiska dané problematiky, riegdit¢jSi myslenky aplikace a zaraveshrnuje jeji
moZnosti.

Pata kapitola podroknpopisuje implementai strankureSeni. Zdraziuje vyznam rozéeni
aplikace do dvouwasti a podrob$i popisuje jednotlivé prvky systému. V zfu je jedna podkapitola
vénovana podrobfiSimu popisu konkrétridasti aplikace.

Sesta kapitola finasi ukazku vzorové analyzy redlnych dat. Jsou matdrobi rozebrany
jednotlivé kroky analyzy a v z&ku jsou shrnuty a diskutovany dosazené vysledky.

ZA&wr obsahuje shrnuti celé problematiky a n&aj@snér dalsiho vyvoje této prace.



2 Management procesi

Cilem této kapitoly je zavést pojmy a obecné ppp@ouvisejici s managementem pracegjmeéna
pak s jeho r&¥enim, kontrolovanim a zlepSovanim. Déle tato kéitwzebird zékladni schéma
meéreni a zkvaliiovani proces, konkrét jeho prvni fi faze. Jsou zde zminy postupy jak spra¥n
vytvéret definice metrik, jak shromdbvat data a uchovavat je. Kapitola také obsahugktipka
doporieni a uvadéasté piciny chyb.

NeZ se budeme zabyvat konkrétnimi kroky, které ued#te zlepSovani procesu vyvoje
software, je nutné nejive definovat zakladni pojmy, které budou dale pedrdy. Obecs Ize proces
vyvoje software, nebo-li softwarovy proces, defiabmnoha zfisoby [FLO99]. Pro &ely této prace
budeme dale softwarovy proces chapat jako:

.Logické usp@adani lidskych zdrdj materidli, vybaveni atinnosti do pracovnich aktivit,
jejichz cilem je specificky produdtsluzba.”

Celou situaci zachycuje Obrazek 2-1 Definice praces

Lidské zdroje / |

Proces

Vybaveni ) ( |
/ -_

| Produkt nebo
o sluzba L

Obrazek 2-1 Definice procesu

Definice procesu zohlédje vSechny faktory, které mohou mit potendiéidiv na jeho
vyspelost (capability). B jeho zkvalihovani pak také musime hledat slaba mista mezi vySe
jmenovanymi sokastmi. Byla by tedy chyba proces definovat jinynisgbem, jako se to néflad
dela v teorii operénich systén.

Dalsim pojmem je management softwarového procesho Xilem je zvladnout ukoly
souvisejici s vyvojem software a poskytnout zaKemri produkty a sluzby v té nejvyssi mozné
kvalit¢ a uspokojit zarove vnitini zdjmy a pdeby firmy. Cely proces vyvoje produktu nebo
poskytovani #jaké sluzby musi management chapat jako seskupsolika podproce® Musi
zaji¥ovat odpovidajici podporu kazdému z nich a v okBmzkdy zjisti ®jaké odchylky, musi
zajistit napravu. Kazdy podproces, ve kterém sewaljj vyrazné odchylky od normalu je kandidatem
na vylepSeni. Zakladni cile managementu priogegxredevsim sniZit variabilitu uvidiprocesu na
minimum. Toho |ze dos&hnout tak, Ze procesy budmirklované. Jedinkontrolované procesy jsou
stabilni a stabilni procesy umuaji predvidat vysledky, coZ je obecnym cilem.



Role managementu softwarovych practské spéiva v provadni nasledujiciclétyt kroki:
e definovani proces
* mgteni proces
» kontrolovani proces
» zlepSovani procés
Toto jsou ctyti zakladni kroky, kterymi by se &8ty fidit vSechny procesy, které chceme
zlepSovat. Celou situaci zachycuje Obrazek@uy#i kli¢ové oblasti managementu progeblyni se
zminime velmi stréné ke kazdému z nich. Podrobnému popisu pak budpnawany dalSi kapitoly.

— VylepSovani &

4

Definice Kontrola Méreni

#

Y

= Vykonavani ——

Obrazek 2-2Cty¥i kli €ové oblasti managementu procds(pirevzato z [FLO99])

Definovani proces zahrnujecinnosti spojené igdevsim s vytu@nim vhodného pragtdi pro
provacni procef. Jedné se o:
1. navrhovani proces
2. stanovovani cil a metrik jednotlivych procés
3. poskytovani podpory pro dany proces (lidé, matgriafbaveni, atd.)
4. zaji¥ovani plrni danych ukal (finance, nastroje, v&thni, Skoleni, atd.)

Vykonavani proces jak je uvedeno na obrazku oranZzovou barvou, seutsti managementu
proces, ale projektového managementuékily se v3ak tyto pozice nedaji debodlisit acasto
splyvaji. Tento krok m& vSak stejny vyznam jakochsg/ ostatni a proto se mu budénevat
v samostatnéasti této prace.

Méieni proces ma jednoduchy cil. Poskytnout co mozna &&jvmnozZstvi uzittnych dat,
kter4 souviseji s danym procesem a ktera je mo&sted® pouZzit pro vyhodnoceni kvality a
vykonnosti daného procesu a jeh@ppdného nasledného vylepSenkidhi proces je také dlezité
z dlouhodobého pohledu. Na zaldadistorickych dat Ize totiz daleko snaginprovadt aktuélni
rozhodnuti a Iépetpdvidat vysledky. Obeérize tedy do réfeni proces zahrnout tyt@innosti:

1. skir dat o kazdém procesu
2. analyzovéani vykonnosti proces
3. ukladani data pro poZdi poteby (lepsi predikce ceny, vykonnosti, atd.)

Hlavnim ukolem kontrolovani prociege zajistit jejich chovani vipdem stanovenych mezich.
Mezi to se poita:

1. identifikovani proces, které se vymykajiiigdpokladanému chovani
2. identifikovani gFiciny tohoto abnormalniho chovani
3. odstrarni &chto giciny



ZlepSovani procesje oblasti, které se tato pracguje. Proces e byt ngéfen a niiZze byt i
pod kontrolou, coZ znamena, Ze je pravyaghodle pedem stanovenychigdpoklad. To ovSem
neznamena, Ze se neda zlepsit. K tomu je nutnécetes nebo jeho jednotlivé podprocesy:

1. dakladrg analyzovat a porozuh faktorim, které maji vliv na jejich vykonnost a
stabilitu

2. naplanovat a provést kroky, které povedou k Ggra@ahrad nebo odstrami celého
procesu nebo jehdasti s cilem zvysit celkovou vykonnost a stabiliti splnéni
obchodnich cil dané organizace

3. zhodnotit vysledky a naklady spojené s danou Upravo

Tolik tedy k zakladnimu schématu managementu pfiocdsdnotlivym krokm budou
vénovany dalSi kapitoly.

Vysledkem kazdého procesu je ob&gurodukt nebo sluzba. Proto lze procesfitna to
z rekolika zékladnich pohled Lze sledovat cenu, kvalitu a kvantitu produktuasé ¢as a Gsili
pottebné kjeho vytvieni. S procesy je pak spojeiiada pojnd, které je nutné znat pro lepsi
orientaci. Vyznam &kterych z nich je vysstlen dale.

Vykonnost (performance) — jak lze dekavat, u procés lze obecnd stanovovat jejich
vykonnost a to fedevsim na zakl&dkasu, nakladl a kvality produkd, které jsou vysledkem daného
procesu. Pokud vykonnost daného procesu klesa pmubvené limity, pak proces neni pod
kontrolou. Jinak Ize takict, Ze proces neni stabilni.

Stabilita (stability) — stabilita napovida o tom, zda je procésdwidatelny. Zakladnim krokem
k dosazeni stability je analyza chovani procesase, nafiklad pomoci graf. Z nich Ize snadno
identifikovat problémyg¢asto také it priciny a provést napravna opaii.

Plnéni (compliance) — stabilita procesu jeShezaji$uje jeho bezchybné prov&d a plreni. Je
nutné si klast dalSi otazky, jako ritgbad:

1. Je proces pkpodporovan tak, aby plnil cile, ke kterym byl nzem?

2. Je proces prov&d zodpodne?

3. Je proces v daném prisdi schopen pifungovat?

Vyspélost (capability) — stabilni proces, ktery je vykonavan zcela begbcimize byt déale
vylepSovan a zdokonalovan.ilée se posouvat jeho tzv. vypst, coZ znamenaedevsim sniZzovani
v8ech pozorovatelnych odchylek tak, abyisphly p‘'edem stanovené cile. Jinymi slovy, v§igist
procesu je Uzce spjata s tim, jak dany proces petukt dokaze plnit specifikace, se kterymi byl
navrzen.

VylepSeni {mprovement) — s vylepSovanim procése poji opt nekolik otazek:

1. Jaka je vykonnost daného procesu?

2. Jak snizit odchylky?

3. Jak si byt jist tim, Ze provedené amy nely pafticny efekt?

Je tedy #ejmé, Ze vylepSovani prodegzahrnuje vSechny vysSe uvedené kroky, tedy zvySovan
vykonnosti procesu, udrZzovani jeho stability a tijgho gredvidatelnosti, zaji8hi jeho disledného
vykonavani a saméejme i zvySovani narok kladenych na produkt nebo proces samotiignz
posouvame jeho vysjmst.

Z hlediska dlouhodobych éil které procesy sleduji, lze definovét drovré managementu
podle toho, jaké informace poskytnuté metrikami Zdeaji pro rozhodovani. Jedna se o wbedi
funkci do tid:

1. Management projeit— zohleduje kvalitu, cenu, funknost acas potebny k dodani
vysledného produktu nebo sluzby. Z tohoto pohleshw jna této drovni rozhodovani
dulezitd zejména historickd data iegeSlych projekt, podle kterych se vytvéji
splnitelné cile.



2. Management procés- sleduje to, zda jsou procesy v dané organizamigoEny tak,
jak bylo naplanovano, zda jsou dodrZzovany fgpgdreé ¢ini nutnd vylepSeni pro
dosazeni maximalni kvality vysledku. Pro managenpeotes jsou dileZita zejména
aktuélini data poskytovand procesy ipadré i historicka data, ktera pomahaji se
vyvarovat chybamipzménach procesv souvislosti z jejich z&gnami.
Management produkt— jedn& se o inZenyrskou Urdyena které dochazi k provéd
proces a skiru nangenych dat k jednotlivym procéss. Vedouci vyvojé a analytici
provadiji denre mnoho zasadnich rozhodnuti, ktera jsouésti girozeného procesu
vyvoje produktu a snazi se tak zajistit maximalpol®ojenost zakaznik K t¢émto
rozhodnutim pdebuji mit aktudlni nasiena data, znat n#glad vykonnost

jednotlivych proces a to, zda je vyvoj vigdstihu nebo jedi planu opozdn a tomu
piizptisobovat dalSi kroky.

Z vySe uvedeného jegimé, Ze jednotlivé uro¥nmanagementu piebuji pro sva rozhodnuti
rizna data a informace &anou Urovni abstrakce. Tuto situaci zachycuje Gik&z3.

/Management

projektd

Historicka data

Management produktfi

Aktualni data

Obrazek 2-3 Jednotlivé arovré managementu

V souvislosti s ifenim a zlepSovanim proge®xistuje zakladni schéma, kterym se tato
¢innostiidi. Jedné se o posloupnost kipkteré jsou Uzce propojeny a vzajemma sebe navazuiji.
Obsahuje celkendtyii faze, které zachycuje Obrazek 2-4 Schéniieni a vylepSovani prooies
Sedy kruh uprosed obsahuje udalosti, které mohou vyvolatgo vratit se znovu k dané fazi.

Stanovit
3——'__%___‘ obchodni cile S A

Y
Zména ’[ N

strategie \

‘ﬁnﬁlyz:‘{at ZvySovani Potfeba
| chovani vyspélosti X
'. procest proces odlisSnych dat

Definovath'\
metriky
procesu .‘|

\ /

Sl

\ méreni

Ziskavat
data o procesech

Obrazek 2-4 Schéma ré¥eni a vylepSovani procas



Prvni fazi vylepSovani procisje inicializace. Z&na stanovenim di] kterych chceme
dosahnout. Pokud budeme htiv@ vyvoji software, pak budeme mit na mysli zejraéo vyjasani
obchodnich plah a obchodni strategie, zhodnoceni stavu trhu auzesd konkurenceschopnosti,
posouzeni pozadatwtkzakaznika na produkt nebo sluzbu a dalSi. V téi jsou jednotlivé cile
saazeny podle priorit a jsou posouzeny moZznosti legplreni. Mohou byt pochopitetnhzvoleny
cile, které jsou naprosto nové a dosud neni modséytlit jejich vlastnosti a ndmeost splgni. Tyto
jsou vhodnymi kandidéaty pro bliz8i zkoumani &emi.

Nasleduje faze vyou a definovani metrik. Podletisle vybranych cil jsou specifikovany
metriky, které budou popisovat jednotlivé procedy.nezbytné stanovit &pob n&feni dat a jejich
jednozné&ny vyznam tak, aby nedochazelo v budoucnu k nestostem a omyim, které by mohly
vysledky n¢teni zkreslit nebo naprosto znehodnotit.

Ve ftreti fazi skiru dat totiz do hry vstupuje lidsky faktor. Jedmacskritickou fazi z pohledu
mnozstvi a fesnosti nasbiranych dat.ulte zde dojit i fes detaild specifikovany proces &eni
k mnoha problérim, které mohou mit zasadni vliv na nasledujici &zalyzovani procesu. Této
problematice budegnovana samostatna podkapitola.

Posledni je faze analyzy ziskanych dat a posourdoiani proces z hlediska jeho
vykonnosti, spolehlivosti, ptmi stanovenych dila moZnosti jeho dalSiho vylepSeni. V této fazujso
pouzivany pedevsim grafy, kteréfghledr ilustruji chovani procesu. Pokud je proces vyheeno
jako nevyhovuijici, je nutné identifikovat a analyab pi¢iny tohoto stavu a pokusit se o jejich
odstrarni nebo proces upravit. Této problematice buffevana samostatna kapitola.

Je nutné si usldomit, Ze vSechnytyti faze na sebe navzdjem navazuji a jakakoliiesmst
nebo dokonce chyba ve kterémkoliv kroku negatienlivni vSechny néasledujicCim vice chyb
v brzkych fazich vyvoje procesu, tim horsi mohotirisledky.

Posledni d¥ faze jsou provéshy opakova®. Aktualré ziskana data jsou vzdy analyzovana
s cilem posouzeni procesu. Jedna se tedy o opakovamost, kterd mize byt geruSena v fipack
vyskytu réjaké vrejSi udalosti. Pokud se ndklad zméni obchodni strategie spoétosti nebo
podminky vyvoje software, je nutnéfgimodnotit cile a ipadré znovu projit pislusné faze
vylepSovéani procés tj. definovat metriky, ziskat data o procesedh aasled& analyzovat. Bhem
meéteni dat nebo analyzy chovani procestZenvzniknout pdeba novych, dosud neétenych a
nespecifikovanych dat, kterd budou dany procesldgjiapopisovat. Toto vyvola pstbu definovat
nové metriky a na jejich zakladiskat patebné udaje. Vyjimkou nejsou ani chyby ¥ieni, které se,
jak jiz bylo zmirgno vySe, mohouisobenim lidského faktoru vyskytnout. Taktaiigena data sik
ovliviwuji vysledek analyzy procesu v posledni fazi, eZpchopitelts nezadouci. Tatirhazi ke
slovu také v okamziku, kdy zvaZujeme moZznost vydepPprocesu. Pro tento krok je nutné detailn
vyhodnotit vSechna ziskana data a pokusit se filentat slaba mista v daném procesu.

Na zavr jedna dlezitd poznamka ohledrmanagementu prooed pies rékteré nazory, podle
kterych je proces vyvoje software vysoce intelektuaalezitosti, spivajici predevsim na kvakt
zkuSenostech a intuici lidi podilejicich se namnje pouZiti metrik v satasné dob aktualnim
tématem. Mohlo by se zdat, Ze softwarovy procegenetiit, ale je to proces jako kazdy jiny a tak
k nému Ize gistupovat. Sklada se zgsré definovanych krok a ¢innosti, které vykonavaji lidé,
pozorovani. Nejedna se tedyisté lidskou ¢innost a takto je nutné na softwarovy proces pehliz
Pouze v pipact, kdy jej budeme moci sledovat a vyhodnocovat jaastnosti, jej budeme moci také
vylepSovat, coz je hlavnim cilem. Podélkndefinovani cili, metrik, skér dat a jejich analyza jsou
zaloZzeny na jagndefinovanych a praxi odzkouSenych principech, étemaji swj fadd a z tohoto

vvvvvv

neni nutné obavat.



2.1 Zavadéni metrik do procesi

Tato podkapitola blize popisuje prvniédidze schématu &eni a vylepSovani proce$Obrazek 2-5
Obsah kapitoly Zavaai metrik do procas. V prvni¢asti je zdirazreén vyznam a podstata stanoveni
obchodnich cil a jejich dopad na cely nésledujici proces. Driast se zagftuje na to, jakym
zpasobem vybirat a definovat metriky progedelikoZz se jednd o velmi nd&rmu fazi, ve které
neexistuje navod, jakipsré postupovat, uvadtasté piciny neusgchi a mozné zdroje chyb. Na
zawr je uvedeno shrnuti vSech dosud ziskanych znalosti

Stanovit
obchodni cile

Zména
strategie

Analyzovat Zv f Definovat
oV ySovani - :

Al vy spéiosti i metriky
| procesu procesu procesu

Ziskavat
data o procesech

Obrazek 2-5 Obsah kapitoly Zava@ni metrik do procesi

2.2 Stanoveni obchodnich ci

Tato podkapitola se zatfuje na prvni fazi zdokonalovani protesPopisuje kroky, které jsou
vykonavany ped samotnym definovanim metrik a jejich nasazerdrprdxe.

Procesy jsou vytigny za delem splgni konkrétnich cfl. Abychom mohli definovat metriky,
musime nejtive znat procesy a ty vytkitne na zaklagl predem stanovenych @ilMuzZe se jednat o
cile obchodni, které souviseji s podnikanim ffidapd zvySeni zisk, sniZeni naklad nebo cile
souvisejici s produktem nebo sluzbou, kterou chcposkytovat (sniZzeni ceny produktu, zvySeni
kvality, zkraceni doby vyvoje a daldif-astymi cily byva také zvy3eni zajisf spokojenosti
zékaznika a to zejména z pohledu dodrZeni dohodmuieymiri.

VSechny tyto cile obeeéruréuji smer, kterym se budou procesy ubirat a oflije tak zasadnim
zpasobem vSechny néasledujici fazéreni a zkvalitovani procesu vyvoje softwaregtdem celého
Zivotniho cyklu procesu je nutné vSechny ciléligé sledovat a fipadreé provést napravné kroky,
které zajisti jejich bezproblémové dosazeni poielgm specifikovanych kritérii.

Splnitelnost cii je hlavnim pedpokladem. ® jejich vytvdeni musime proto @vit, zda je
dany cil opravdu splnitelny. Ktomu je zafedii mit odpovidajici mnoZstvi lidskych zdipj
materialu, vybaveni, prastdki a také financi. Pro dosazZeniticje potebny také dostatey cas.
VétSina procestotiZz v ¢asoveé tisni vykazuje nizsi vykonnostastjSi jsou také projevy nestability.

Stanoveni cil je velmi Uzce spjato s definovanim pracesnéslednym stanovovanim metrik.
Tato koncepce se nazy@QM - Goal Question MetricByla vytvaena v roce 1984 autory Basili a
Weiss jako vysledek praktického a akademického wymk Jedné se o koncept, ktery popisuje, jak
stanovit splnitelné cile, z nich odvodit otdzkyené nasledhpomohou definovat metriky. Zdsadnim
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je pra¥ vytvareni otazek, které by seétp zanmeiovat gedevSim na Zsob, jakym Ize dané cile
doséahnout a jak tyto cile souviseji se zdokonaliméroces.
1. Stanovit cile, kterych chceme dosahnoutiz®l se jednat i o cil zlepSovani nebo
zvySovani kvality procds
2. Polozit otazky, jakym zpsobem bude dosazeno spih danych cit nebo jakym
zpisobem se spémi cila projevi.
3. Definovat metriky, které budou indikovat s@i cili.
Tato kapitola popisovala prvni fazi procestiemi a zvySovani kvality software. V souvislosti
s tim zminila metodik QM (Goal Question Metrigs ktera s&asto pouzivaip stanovovani cil.

2.3  Definice metrik procesi

Nasledujici podkapitola popisuje postup, jak vhadngpisobem definovat metriky prodesa ty
nasled® zavést do praxe. Jedna se o druhy krok schémgfovani kvality proces

Definovani metrik procésma ti zakladni faze, které na sebe navzajem navazagladujici
faze vZdy stavi na informacich z faze iegchazejici a proto néibe byt Zadna z nich vynechana.
Tvoii tak pevnou posloupnost knipkkteré ukazuje Obrazek 2-6 Faze definovani meidsledujici
podkapitoly se budou zvia$enovat jednotlivym krokm.

Obchodni Identifikace Vybér Zaclenéni
cile rizik metrik metrik

Obrazek 2-6 Faze definovani metrik

2.3.1 Identifikace rizik

V této podkapitole se zaitime na postup, jak efektignidentifikovat rizika, kterd jsou spojena
s procesy, cozipdstavuje prvni krok definice metrik.

VSechny procesy bez vyjimek s sebou nesou jistou nidika. VZdy je vSak velmiidezité na
pocatku definovani metrik odhalit pokud mozno co negvfizik, ktera mohouipd, Bhem nebo po
provedeni procesu nastat a zhodnotit také jejidmagn a pipadny dopad.

Pokud tedy zndme cile, kterych chceme dosahnouproaesy, které tyto cile sleduiji,
piistoupime k analyze rizik. Ndgjive je nutné se zalfit na ty procesy, které v minulosti vykazovaly
néjaké anomalie nebo nizkou vykonnost. Postuwytvaiime seznam potenci&mizikovych proces,
do kterého dalefjmlavame ty, které byly v minulosti nestabilni agkjchovani by tudiz mohlo byt
htte predvidatelné. Je nutné takénevat pozornost novym technologiim, které mohowesy do
sebe z&enovat. Toto opt s sebou nese jistou miru né&tosti, ktera niZze zgisobit problémy.

Z tohoto seznamu potenciélmizikovych proces se postup zangiime na kazdy zvi&Sa
zkoumame jeho kritické body. To znhamend, Ze hledaméné piciny nedsgchu procesu a to
zraiznych uhti pohledu. Jednd se hlavno schopnost splnit stanovené cile v danéase,
Za rozumnou cenu a Yifatelné kvali€. Z obchodniho hlediska tedy hleddme na kritickyaobcesech
vlastnosti, které mohou vést obé&ck nespokojenosti zakaznika. Tyto atributy Ize majl@omoci
raznych metod. V praxi se rigstji pouZivaji dva kroky:

1. identifikovat kritické body pomaoci atribuproces
2. pomoci otazek aitit platnost kritickych bod, ptipadré nekteré z nich doplnit



Prvni krok, identifikace kritickych bdd procesu, vychazi z jeho definice, ktera je uvedena
v predeslé kapitole. Ta uvaZzuje o procesu jako o mgaiaavzajem souvisejicich prigkmezi které
pocitdme @edevsim lidské zdroje, material, vybavendimnosti. Dale se meziénzahrnuji vSechny
vstupy a vystupy procesu. Jednotlivé atributy zkaoma a hledadme kritické body a mozna rizika,
kterd s nimi souviseji. Mohou nam pomotzmé grafy, diagramy, &éky proces a dalSi vizualni
pomicky. Pokud tedy budeme uvaZovat fiklad o lidskych zdrojich, je vhodné se ptéat polit¢aa
zkuSenostech vSech pracowviikejich zodpo¥dnosti a pistupu k praci nebo po tom, jak se chovaji
v naranych situacich nebo kdyZ jsou pod psychickym tlakem

Druhy krok owiuje platnost ndmi ziskanych kritickych WodPokladame takové otazky, které
platnost jednotlivych rizik bdi potvrdi nebo vyvrati. Ptame se tedy fillpd:

* Co uruje kvalitu produktu?

e Co zakaznik pozaduje?

e Co miZe byt @icinou nedspchu?

* Co neniizeme kontrolovat nebo ovlivnit?
e Jaké jsou nase vykonnostni limity?

MuZe také nastat situace, kdy nalezneme nové kritickdy, o kterych jsme dosud
neuvazovali, cozZ je v této fazi Zadouci. S rostalaZitosti procesu roste takécpo otazek, které je
mozné pokladat. V takovychto situacictiza byt vhodné pouZzit strukturované diagramy pofisuj
tok ¢innosti danym procesem, které pomohou se v prdépsuwzorientovat.

Pro doplini je dobré poznamenat, Z&které kritické body jsou pro vSechny procesy sfrate
a jsou neajastji spojeny s otazkami kvality a ceny vyslednéhodokiu. Nagiklad paet chyb je
limitujicim faktorem mnoha procés ma mnoho negativnich dogadhyby vyZaduji sili a finance
na jejich odstragni mohou vést k nespokojenosti zdkaznika. U vSeoted je tedy nutné se zatfit
na vSechny potencialni zdroje chyb a poZgenanalyzovat. Jednim ze spaigch kritickych bod je
i ¢as. Ten hraje vyznamnou roli ve vSech fazich pracB$ nedodrZeni termin predani produktu
zékaznikovi nebo iip piekratovani stanoveného planu softwarového procesu vamik& mnoZstvi
chyb. Lze také zkoumat dodrZzovani stanoveného ptgmhledu mnozZstvi a kvality prace v daném
¢ase. Toto je dalSi limitujici bod, ktery je spolg pro vSechny procesy, stéjjako celkova cena
produktu. VSechny vySe uvedené atributy Ize de jistiry ovlivnit nebo Uplé odstranit p&ivou
praci, pouzivanim novych a kvaliffich technologiifddnym Skolenim nebo Upravou progesoz
zahrnuje i odstrami nepotebnych krok.

Dosud byla pozornostémovana pouze samostatnym prdees Tento pohled vSak neni zcela
dost&ujici. Je nutné uvazit vzajemné vztahy vSech proeegejich podprocds které mohou byt
slozi# propojeny. Nkdy mohou na sebe procesy navazovekdy miZze ukoreni jednoho procesu
podmiiovat spudini druhého, coZ seidie snadno stat zdrojem dalSich rizikovych faktér analyze
provazanosti procésje pochopiteld nutnd jejich dkladna znalost. Provadi se &eg€ji pomoci
diagranti a ndkres a jejim vysledkem je @p seznam rizik.

Cely proces identifikace rizik je na Obrazek 2-7.

' Procesy seznam identifikace analyza ' o
C; fe rizkovych o kritickych provazanosti Rizika
procest y bod proces(i -

Obrazek 2-7 Proces identifikace rizik

Cely proces identifikace rizik je prvnim krokerfi pavad&ni metrik do proces Sklada se ze
tiéi krokia. Nejdiive vytvaime v prvnim kroku seznam vSech rizikovych prdces néj postupr
analyzujeme kazdy proces zuas identifikujeme jeho kritické body pomoci zkourh@ho atribut.
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Poslednim krokem je analyza provazanosti princésdna se zde o zhodnoceni rizik, ktera plynou ze
vzajemné provazanosti proGesnezi sebou. Vechto tech krocich jsou stanovena rizika, ktera
s provadnim proces souviseji a ktera v dalSi fazi poméhaji vybratkeémi metriky, které budou
tato rizika sledovat a poskytnou tak dlouhodoboutiau nad celym procesem a jeho stabilitou.
Umozni zarove jeho lepSi pedvidatelnost a vylepSovani.

2.3.2 Vybér a definice metrik

Nyni zangtime pozornost na v¥b metrik a jejich pesnou definici. Tato podkapitola zahrnuje druhy
krok procesu definovani metrik, ktery nasledujegentifikaci rizik spojenych s procesy. Budou zde
popsany d¥ véci, které je nutné provéster zavedenim metrik do praxe.

Vybér a definice metrik jsou dvnaprosto odliSn&innosti, které vSak spolu velice Uzce
souviseji. Jejich vyznam sgiwd vtom, Ze se snazime k danému procesu vybradné metriky,
které ed jejich nasazenim do praxe musime fiegkadre definovat,éimz zajistime v budoucnosti
jednozné&nost celého procesu &h a interpretace dat. Jinymi slovy l#et, Ze vytvdime funkni
definice metrik, které umaaiji kontrolu a zvySovani kvality proais

Nejdiive se zarrime na vyBr vhodnych metrik. Proces se skladaékalika navzajem
propojenych atribdit (viz. definice procesu), které se pochopieldaji popsat odpovidajicimi
veli¢cinami. Tohle je z&kladni princip metrik, které payji procesy. NMizeme vSak také &t atributy
vyslednych produkta sluzeb. Rozdil je v charakteru @lin ziskanych dat. Metriky Ize tedy reid
do dvou kategorii:

1. metriky atribufi proces (¢as, naklady, usili, pouzité zdroje,gqed chyb v procesu, atd.)
2. metriky produkit nebo sluzeb, které jsou vysledkem procesu (fmo&t, velikost,
kvalita z pohledu zékaznika nebo koncového uZigeatdd.)

Pro dplnost je nutné zminit, Ze toto rélechi je pouze orientai. V procesech lze zkoumat a
mefit také atributy pouZzitych zdrdj Konkrétnim pikladem takovéto metriky ke bytéas procesoru
a mnozstvi operai pantti spotebované konkrétni aplikaci.

VSechny metriky poskytuji ditd data, kterd lze pouZittipanalyze chovani procesu nebo
k urgeni jeho vykonnosti. Lze je také pouzit pro predikedouciho chovani a ¢gni miry stability a
vyspelosti procesu. Jejich vy vSak nemusi byt dbec jednoduchy. Snahou jgepgevSim ufit
takové metriky, které popisuji atributy proées atributy produkt s ohledem na dal3i rozhodovani.
Jedna se proto o zcela zasadni krok, ktery mandiwSechny nésledujici faze zvySovani kvality
procesu. Neexistuje vSak zadné pravidlo praévynodnych metrik. Lze sédit pouze nasledujicimi
kritérii, kterd by ngly vSechny metriky spovat:

* museji Uzce souviset s kritickymi body, které chearkoumatdas, cena, kvalita)

* museji mit vysokou infornéai hodnotu (finaSet data, kterd vypovidaji co nejvice o
produktu a ktera jsou sirzavisla na mnoha jeho atributech)

« museji byt o¥ieny (museji sgilovat Eel, se kterym byly navrZzeny)

e museji poskytovat konzistentni a deldlefinovana data

e jejich sk&r musi byt snadny a nesmi vyZadovat zvy3eneé usili

* museji vhodnym zisobem odrazet nestabilitu a odchylky v procesu

* museji poskytovat nejen informace o chybéach, &é tejejich moznychifcinach

Metriky se tedy snaZzime vybirat takovymugpbem, aby co nejvice reflektovaly kvalitu
vysledku procesu s ohledem na cile, kterych chasahnout. Snahou je volit takové atributy, které
jsou dominantni nebo jinym #ipobem vhod& charakterizuji proces jako celek. Nezbytnoucssti
je také o¥ieni toho, zda nami vybrané metriky opravdu podpdnyjco jsme si stanovili jako cil
méreni. Je vhodné si sdnout tizné grafy, které ukazuji data ziskana z metrik sopdit jejich
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vyznam a pouZzitelnost. 8ddy mohou totiZz byt vysledky &eni, které na ptatku i vybéru metrik
povazujeme zaifnosné, naprosto nevhodnénié se také stat, Ze&kolik zdanliw nesouvisejicich
metrik pinéSi stejné vysledky, pouze v jiné farmProto data, mezi kterymi se vyskytuje silna
korelace, je nutné odstranit, protoZe vapan Fipack by pouze zvySovaly Usili k jejich ziskani a
neginesly by nic nového. Mezigkolika stejnymi metrikami vybirame takovou, ktendliisije co
nejvice vySe uvedenych bind

vvvvvvvvvv

procesu a jeho vysledk
Metriky procesu

Lidské zdroje,éas, cena, energie, material, Skoleni, naklady nejviymu, pc@et pregasovych
hodin, procento spémych milnika, poiet poZadavik zakaznika, p&et znénénych pozadauvk poset
neddeSenych poZadauk meieni faze analyzy, navrhu, implementace a testovgpdkojenost
zékaznika, pet znmeén v navrhu, péet iteraci, péet ¢lovékohodin na tisictadek kdédu, procento
testovanych poZadattk plnéni stanovenych pldn patet opakovani procesu, kvalita vystupniho
produktu, pe&zni zisk.

Metriky produktu

Poiet pozadavi, kvalita, cenagas, navrh, dokumentace, mnozstvi chyliepehyb na tisi¢adek
kodu, stedni doba mezi poruchami, vysledky testelikost, stabilita, rozpet, panétové naroky,
naroky na procesor, zpodd proti planu, péet hodin stravenych vyvojem, testovanim, opravou
chyb a dokumentovanim, ¢et radek koédu, pe&et spustitelnychtadek koédu, peet fadek
dokumentace v kédu, pet moduti, patet objekti, datova propustnost, et transakci za jednotku
¢asu, Skalovatelnost, udrZzovatelnost, opakovanouitaboost, jednoduchost pouZziti a mnohé dalsi.

Praw jsme si ukdzali postup, jak vybrat vhodné metigkyyni se zagtime na to, jak tyto
metriky spravis definovat. Cilem tohoto kroku je zajistit jednoZnau a nezasnitelnou interpretaci
metrik v ramci daného procesu a vSech jehsti. Je nutné také specifikovat postup, jakym jsou
v3echna data ziskavana. Déle se &ame na pojenfunkeni definice metrikyprocesu, ktery s vysSe
uvedenymi poZadavky souvisi.

Nejdiive podrobg o tom, jaky vyznam definice metriky ma. Poté, smé naSli vyhovujici
metriky, je nutné je vhodndefinovat. Uvedeni pouze jména metriky néistde nutné ujasnit a popsat
jak presrt je dana metrika ziskavana, aby bylo mozné zaznandedata jednozieg interpretovat.
Definice metrik ovSem s sebou nese i jista rizikejbezrejSi je zangna pouziti metrik k jinym
acelim, nez byly fivodné vytvoreny. Takovou metrikou fife byt napiklad Usili vynaloZzené na
proces. Kazdodernzaznamenavana data poméahagitumiru nar@nosti jednotlivych fazi procesu,
ovSem mohou byt také snadno zZaema za nastroj, kterym se &t vykonnost jednotlivych
zantstnané, coz ovSem nenitwodni el. Takovychto fikladi bychom nalezli mnoho. Proto je
vhodné na tomto misuvést rkolik zakladnich probléiy které i definici metrik mohou nastat.

* Rizné udrovré rozhodovani pouZivaji mizna data. Tento fakt byl jiz diskutovan
v predeslé kapitole. JednoduSe Ize konstatovat, Ze mi#izena s jistym &€elem by
nentla byt pouzivana jinak. V opaém gipad miZe dojit k iznym nekonzistencim
pii interpretaci &chto dat a p jejich analyze.

» Kazdy proces pouzZiva specificky zfisob skEru dat. Tyto postupy neni nezbyn
nutné mnit jen proto, abychom vyheéir novym pozadavikm. Naopak by mo byt
shahou s dat co nejvice ulgiit a pokud mozno i automatizovati®usobovat by se
mél hlavré zpisob nésledné analyzy a vyhodnocovéani dat.
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e Zajistit jednozna¢nou definici a vyklad vSech metrik je velmi nar&né. Tento
poZadavek jeiezity predevsim v dynamickych a rychle sénitich prostedich nebo
pokud metriky pouZiva vice subjéktle nezbyt® nutné, aby byly metriky vykladany
jednotnym zfisobem a nedochézelo k siepnostem nebo omiyh.

e Je naraéné vytvorit slovnik pojmia pro komunikaci metrik. Spol&né s neéfenim
proces piichazi i nutnost ziskana data a znaloggdavat déle. K tomutocélu je
nezbytné komunikovat za pomodiznych nastrdgj, & uz se jedna o grafy, tabulky,
obrazky a nebo slovni popisy. Vytemi formalnich metod komunikace je velmi
nara&né a v mnohych ifjpadech i nemozné. Z tohotaivbdu mohou f predavani
informaci mezi subjekty vznikat mnoha nedoroZom ktera mohou vést
k negfesnostem v celém procesu.

Jak je vidt z predchozich boil vytvorit jednozngnou definici metrik je velmi natmy a
zodpowdny proces. S timto souvisi pojem tzfunkeni definicé. Jedna se o spravnym ignbem
definovanou metriku, kterd zohkegje vSechny vySe uvedené problémy a kter4d dalaupl
nésledujici kritéria:

e Jednozn&nost — zarluje presnou a neimnou interpretaci dat, ktera metrika
specifikuje. Déle tento poZadavek musi zajistity aBechny subjekty, které budou
s daty pracovat,ipsré védély, co vysledky v sobzahrnuji a co naopak neobsahuiji.

e Opakovatelnost —je to schopnost opakovat danéremi. CileZita je tato podminka
piedevsim pokud je proces s danou metrikou nasajeéna prostedi a data jsou
pofizovana jinymi lidmi.

« Dohledatelnost —jedna se o roz&ni metrik nad rdmec jejich definice. Metriky by
mély umoziovat nejenom data pi@aovat, ale unét je také zptné dohledat. Resrgji
urcit jejich pavod z hlediskacasu, jejich zdroje, stavu procesu, pfedt a dalSich
vlastnosti. Tento poZadavek je vyznamniedevsim v situaci zvySovani kvality
procesu a také v okamZziku, kdy je proces nestalibiky tomuto kritériu je totiz
snadné najit zdroj necintych staw a podniknout kroky k naprav

S otazkou jednoziaosti souvisi #kolik otdzek, které bychom #h pfi jejim posuzovani byt
schopni zodposdét. PredevSim je nutné si sslomit, co opravdu dané metrika poskytuje a co ridka
¢isla znamenaji. Potom je dobré znaisgb, jakym jsou data ziskavana. Dale co je jejotojem a
kdo tato data zaznamenava, jasto a za jakych podminek. Vice o této problematinésledujici
podkapitole. V posledniadé bychom ndli mit predstavu o tom, jak by &a ziskana data vypadat.
Jinymi slovy, dopedu stanovit poZzadavky a omezeni na hodriatytd dat.

Na za¥r této podkapitoly malé shrnuti. Stanoveni metriiges: zahrnuje dva kroky. Prvnim
je vyker vhodnych metrik. MlZeme nifit atributy procesd nebo atributy produft Druhym krokem je
definice metrik a s ni souvisejici pojefunkeni definice ktery v sob zahrnuje it poZzadavky na
jednozné&nost, opakovatelnost a dohledatelnost vSech date@u bod Uzce souvisi se zvySovanim
kvality procesu.

2.3.3 Zacdlenéni metrik do procesu

Obsahem této podkapitoly je popseinost, khem které dochazi k integraci metrik do prdices
Ucelem této faze je co nejvhaydim a nejefektiviiSim zpisobem zé&lenit definované
metriky do samotného procesu. Toto zahrnéjehik kroki, které zajisti celkovou fugkost ngieni.
Je nutné fedevsim zhodnotit aktualni stav zaznamenat vSe@ibhngouzivané metriky. V dalSim
kroku dojde k posouzeni toho, zd&které z nich jiz nesplji kritéria, ktera jsme stanovili a

vvvvvv

stanovime proces &l dat a ten nasledruivedeme do praxe. Nyni k jednotlivym kiok podrobgiji.
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V prvni fazi nasazovani metrik do proéesnusi dojit k analyze séasného stavu. VZdy je totiz
lepSi budovat systém metrik na jiz existujicichokysl mozno ossdéenych zéakladech. V opaém
piipadt miZe byt proces zZéenovani metrik obtiz&gSi a dokonce se iide setkat s odporem. Sté&jn
tak tomu je i v pipact, kdy se snaZzime zasadninigpbem pozmnit nebo zcela nahradit cely proces
méieni.

Pokud jiz rkteré metriky existuji a jsou pouzivany, musi ddjifejich analyze. Jsou
posouzeny z hlediska vhodnosti a toho, zdaugpkritéria tzv. funknich metrik (vice v jedeslé
podkapitole). Tyto metriky jsou pak pouZzity v pregengieni a neni nutné je dnit. V opa&ném
piipads, kdy metriky zcela nevyhovujiipdstavam a adim, je vhodné zejména:

» upravit data tak, aby vyhovovala petbam

» upravit poteby tak, aby vyhovovaly ziskavanym izt

» doplnit chykgjici atributy
zahrnuje pedevsim vytveeni specifikaci a pldnmeieni, které budou definovat igob, jakym data
budou ziskavana a stanoveni zodgmosti za provéshi jednotlivych krok a zajis¢ni jejich plreni.

Pri vytvéreni planu ndeni je nutné zvaZzit a zdokumentovat:

« format a vyznam dat, kterd budou metriky poskytovat

* rozsah a omezeni hodnot ziskdvanych dat

» frekvenci ziskavéani dat

» podpirné prostedky slouZzici fi skéru dat (aplikace, nastroje, formitéa dalSi)
» zpasob ukladani dat

* systém pistupovych prav k dané databéazi réemych dat

e zpasob pouZiti dat

e zpasob analyzy dat

Na tomto mist je vhodné jestjednou zdraznit, Ze metriky by &y slouZit (Eelu, ke kterému
byly vytvoreny. Proto je nutnéipzavagni metrik vysetlit vSem z@astrenym jejich smysl a
zdaraznit jim, Ze metriky neslouZi jako préetiek k monitorovani vykonnosti pracoviilProto musi
byt zejména zvazen #pob ukladani dat a zaravenusi byt vytvéen systém fistupu k takovéto
databazi, aby byla zaji&ta ochrana datred jejich zneuZitim.

Na zaklad predeSlych Uvah je vyt¥en plan mdfeni. Ten transformuje cile a pozZzadavky
spoleén¢ se vSemi omezenimi na konkrétni posloupnosttkngikonavanych &hem procesu siu
dat. Mgl by predevSim vytvtit jasnou pedstavu o cilech a rozsahwieni a definovat souvislosti
mezi jednotlivymi kroky. Dale musi obsahovat Ukditeré budou provaay, a giradit odpo¥dnost
subjekfim za jejich splani. Musi také specifikovat vSechny pouZité zdrpeskytnout podporu pro
sledovani vyvoje procesudieni a management rizik.ulzzité je také definovat schéma, které Zaru
bezproblémovy pib¢h meteni a zajisti iméreny dohled nad jeho vykonavanim.

Na zawr shrnuti této podkapitoly. Zeenéni metrik do procesu je posledni fa#i gefinovani
metrik. Zahrnuje i hlavni kroky — analyza s@asného stavu z pohledu jiz pouzivanych metrik a
jejich posouzeni z hlediska &pvné pouZzitelnosti, coZz parke proces zavé&di metrik velmi
usnadnit. Poslednim krokem je vyteai planu nsieni. Ten zahrnuje zejména kroky, které budiiu p
meéreni vykonavany aiffazuje zodpo¥dnosti za jejich spkni jednotlivym subjektm. Dalezité je
také v této fazi zitaznit vyznam a &el metrik.
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2.4  Ziskavani dat o procesech

V této podkapitole zadiime svoji pozornost na ziskdvani a uchovavani dskytovanych ve fazi
meéreni proces. V prvni ¢asti se budemeénovat procesu ziskdvani dat, kteryind samotnym
méfenim proces. Budou zmigny vSechny problémy, které mohou nastat. Pozomastuvislosti

s timto bude &ovéna zejména lidskému faktoru. Dale bude vyzduituyznam automatizaceip
skéru dat a vysdtleny nékteré pojmy souvisejici s touto problematikou. Drdhst se bude&novat
ukladani ziskanych dat do databazi. Zdree gedevSim na otdzku vgtu vhodného systému a shrne
poZadavky, které jsou na&jrkladeny.

Stanovit
“T~"———  obchodni cile A

| N
Zména _/

strategie

'nal zovat : Definovat!
Analy ZvySovani Potfeba |

| chovani  EVVEREREN aeh metriky
.‘ proces( e odlisnych dat procesu |

Chyby
méreni

Ziskavat
data o procesech

Obrazek 2-8 Obsah kapitoly Ziskavani dat o proceséc

2.4.1 Ziskavani dat

Tato podkapitola zahrnuje prvni kroki giskavani dat. Uvadi zakladni ulohy, které s souviseji a
zdaraziuje vyznam lidského faktoru a chyb & plynoucich.

M¢éteni proces zatina skirem dat. V pedeslych krocich jsme jednozm& definovali metriky
a ty pak pelivé integrovali do procesu, coz zahrnovalo nasazemivegch lidi, nastrdj a technik na
spravna mista procesu. Vysledky poskytuji datarakse ukladaji pro poZi analyzu chovani
proces.

Z&kladni dlohy souvisejici se&bm dat Ize popsat pomoaikolika bodi:

* Vytvorit metody a ziskat néstroje, které budou podporskiatdat.
» Sestavit tym, ktery zajisti vykonavani téianosti.

» Shirat data o kazdém procesu, ktery chceme mowrdbro

» Kontrolovat dodrzovani postapti ziskavani dat.

Usili vynaloZené na $b dat musi byt co nejmensi. Je vyhodné pouzit aatiaované nastroje,
které ungji napiklad zjistit p@et fadki kddu, vyhodnocovat automatickyzné statistiky a podavat
zpravy o piibéhu rekterych ukoli. S tim také souvisi jednoduchost, se kterou anbyt data
dostupnd. Ziskavat sloZitym igpbem metriky, které poskytuji pémé malé mnozstvi informaci je
neefektivni. Nafiklad vyhodnocovani provazanostiidd u objekto¥ orientovanych jazyk je
manuali nesmirg zdlouhav&innost, i které mize dojit k mnoha chybam.

Je tedy vhodné pouZit v co n&$i mire automatizovanych technikéh dat vSude tam, kde je
to alespé trochu mozné. Pokud jsme nuceni z jakéhokolivadlu ziskavat data &o¢, musime
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zajistit jejich jednoznénost, cozZ je fednetem gredchazejici faze definovani metrik. Pouze v tomto
piipadt zajistime, Ze ziskana data budou korektni a budipaovidat jejich definici. Dosdhneme tak
odstrarni Sumu, zpesreéni vSech hodnot a lepSich vyslédke vSech nésledujicich fazich. Toto ma
pak také zasadni vliv na mnoZstvi Usili souvisejiahalyzou ziskanych dat a hrajdeditou roli @i
zdokonalovani procésNelze totiz dsledr posuzovat vykonnost a stabilitu procesu, pokudareen
k dispozici kvalitni data.

JelikoZ je proces ziskavani d&stou a pravidethse opakujickinnosti, je velmi nachylny
k samovolnym zrnmadm a odchylkdm od stanoveného planu. Je ftsatgeno pedevsSim lidskym
faktorem, ktery zahrnuje nejen lidské chyby, alaedislednost, neschopnost sdeslit se na
opakovanétinnosti a dalSi negativni vlastnosti lidské pradgsledkem jsou nekvalitni, nedplna,
chykgjici nebo chybnéa data o procesech, coZ pochopitakize akceptovat. Déle e dojit
v dasledku nezodpasdnému pistupu k néieni k zaokrouhlovacim chybam, které jsou jébko
odhalitelné a zasadnimignbem tak znehodnocuji cely proceseni.

VLIV LIDSKEHO FAKTORU PRI ZISKAVANI DAT

‘neuplnost dat‘

-

T nizka kvalita dat
zcela chybéjici ‘ . Q
data , Q
. r.‘ .

‘ chyby zaokrouhlovanf .

LIDSKY FAKTOR

chybna dat ‘

Velikost obdélniku odpovida zavaznosti problému a mire usili,
které je nutné vynaloZit na jeho odstranéni.

Obrazek 2-9 Vliv lidského faktoru a chyby z &) plynouci

Dva zpisoby, jakymi Ize @init sbér dat lepSi a odstranit &nvliv lidského faktoru jsou:
« priradit zodpo¥dnost za provéaghi konkrétnich ré‘eni konkrétnim osobam
e zajistit dohled nad spravnosti provad méreni a ziskavani dat a dodrzovani
stanoveného planudteni
Pokud uéime, kdo je zodpasdny za konkrétni kroky a &eni, |épe pak budeme moci
identifikovat @icinu nedostatk a snadgji a rychleji také dojde k jejich napravLidé museji svoji
praci vykonavat zodpa@dre, cehoz ovSem iize byt rkdy velmi £Zké dosahnout. Je zde jefden
fakt, ktery byl uveden vigdchozi podkapitole. Jedna se o jakysi strach gkmétSem ¢lenim
podilejicim se na ziskavani dat musi ¥y (el tohoto konani. Musejifpsré védét, k cemu jsou
metriky pouZzivany a za jakyntélem jsou shromaovany a byt ujidni, Ze nikdy nebudou obraceny
proti nim. Vhodny zfisob, jak tuto mysSlenku v praxi prezentovat, je pale&né porad viechéleni
tymu a managementu projektu a managementu proces
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Definovat zodpo¥dnost jedt neni krokem, ktery by postaval k dokonalému zviadnuti
procesu ziskavani metrik. Stale je nutné pravifjefagiklad formou mitink, porad a diskusi,
kontrolovat plgni planu néfeni. Je nutné zatfit pozornost na jakékoliv odchylky a nedostatky,
které mohou vzniknout. Ziskana data bylarsphovat rékolik zakladnich vliastnosti:

1. platnost — je nutné o#fit, zda pdizena data odpovidaji jejich specifikaci a neobgahu
chyby. Typicky se hodnoti ndsleduijici kritéria:

e spravnost pouZzitého datového typu (textova dataejnieyt zaznamenangetzci
znaki aciselna data pochopitelisly)

» spravnost formatu dat (vSechna data maji spec#ikosvij format, & se jedna o
datum, idnu, nazev, identifikéni ¢islo, kod, priority a mnohé dalsi)

« rozsah hodnot (@&tuje se platnost dat z pohledu omezeni plynoucicpeeifikace)

e Uplnost (data museji zahrnovat i dalSi informaderénapiklad identifikuji jejich
zdroj, nastroje pouzité pro jejich ziskani, okoln@si jejich ziskani,cas naniteni,
autor a dalsi)

2. souwashost — pod timto pojmem se mysli ifmovani dvou a vice metrik stasré
s ohledem n&as jejich vyskytu. Jedna se o to, Ze data blarbyt pdizovana v danych
okamzicich (napklad pravidel# ve stanovenych intervalech) a &asr€. V opaném
piipadt velmi ¢asto nastavaipvyhodnocovani chovani procesu k mnoha proiié&m
Metriky porizované v libovolnémcase a bez jakychkoliv zavislosti jsou jen mélo
pouzitelné, protoZze neumiadji hledat piciny nagiklad nestability procesu. e se také
jednat o problém, kdy posuzujeme vykonnost proasezohletujeme vSechny jeho
vstupy, stavy a vystupy.iRladem niize byt dovolend, statni svatky, nemoc, sluzebni
cesty, Skoleni a jinéipkazky v préaci, kdy vykonnostdienda v pravidelnych intervalech
(nag. jednou za 14 dni) vykazuje v tomto obdobi nizéérioty.

3. konzistence — jeji posouzeni je velmi na&feou ¢innosti. Je spojena s posuzovanim
vhodnosti a pouZitelnosti dat k p&ggi analyze. VyZzaduje dostéte® znalosti tive
ziskanych dat. Zahrnuje kontrolu toho, zda jsoa @d@ravdu ziskana v uvedeném obdobi
a ve spravnych dnech a zéjife vykonani fipadnych zréan v okamziku, kdy dojde
nagiklad k personalnim zémam.

4. spravnost— schopnost a¥it, zda dana data opravdu popisuji spravné atribGtpmu je
nutné mit pesré definované metriky a znat jejich vyznam. Negnexistovat Zadné
sporné body a nezodpirené otéazky.

2.4.2 Uchovavani dat

Tato podkapitola popisuje postupy a dogeni, kterymi je vhodné sédit pii vybéru systému pro
uchovavani dat.

Poteba uchovavat data je nezbytnou cgmti nEfeni proces. V sowasné dob je pouzivani
papirovych formul& ke skru dat nevhodné a pro naslednou analyzy nepougit@rnvyhodou se
proto vyuziva poitacovych systén, které poskytuji podporu a tkionastroje, které jsou integrované
do proces a slouZzi k ziskavani, ukladani a pgedk analyze naréenych dat.

Casto je zapdebi jedna nebo vice databazi. Zalezi také nas,dpb jakou chceme data
uchovévat pro pozgBi pouZziti. V gipact managementu prodeésa managementu projektkteré
vyuzivaji historickd data pro pgeby rozhodovani arpdpovidani chovani prodesje nejlepsi mit
k dispozici data i po uka@eni projektu a to i &kolik let. Tato kritéria a dalSi faktory pochopitél
zasadn ovliviwlji vybér systému ukladani dat. V praxi je dobré postuptafat Ze se budeme snazit
vyuZit v co nej¥tSi mie jiz zavedenych syst&mPokud nafiklad existuje projektova databaze,
muze byt vhodnym néstrojem pro uchovavani datt@p dobré poznamenat, Ze nasazovani metrik
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by se nélo celého procesu dotknout co nejraéiPokud je to nezbytné, nididad z kapacitnich
divod, mize byt pro ukladani dat nasazena zvlastni databdastroje a aplikace, které s touto
databazi budou spolupracovat a zaznamenavat aatikifada od uZivatgé] by nely zohlediovat
nekolik dulezitych fakf:
» ziskavat a ukladat data sp&ié s jejich definici, ne pouze n&bmena data
* svazat narrené hodnoty s okolnostmi, které vedly k jejichipeni, a s tim, jak byly
potizeny (produkt, proces, praésti, stav projektu, udalosti, metodatigeni dat,
nastroje)
* svazat nagtené hodnoty s silenymi atributy
e umo#ovat znény v procesech
* umozovat nenit definici metrik a unit na takovou zrinu reagovat

Databazovy systém bydntaké zamezit ukladani ngmych dat. Jedna se tagtji o hodnoty
dosazené gjakym aritmetickym vypstem, napiklad agregované hodnoty jako sumajmér a dalsi.
Existuji k tomuctyti davody:

* do databaze se vnasi redundance

« je slozZité zachovat platnost vSech dat goméné jedné hodnoty se mohou stat vdechny
ne@imé hodnoty neaktudlni)

* pokud ukladame pouze némé hodnoty, mizeme snadno ztratit¢které dilezité
informace

e vhbudoucnu mize vzniknout pdeba vypditat nepimé hodnoty jinym zfsobem a
k tomu jsou zdrojova data nezbytpotrebna

Pii zavadni databazi bychom &h zvazit jeSt nekolik dalSich aspekt V souvislosti
s provozem databaze mohou vznikat konflikty gpukEzném pistupu. Jedna sergrdevsim o zapis
novych dat a vznik moznych duplicit. Tento stawjezné oséit jednak na aplikéni Urovni pomoci
docasnych zamk a nebo na drovni administrativni pomodkihdného rozéleni zodpo¥dnosti i
definovani metrik. Dale je nutné zajistit, aby jednplatna a zkontrolovana data nebylo mozné
zmenit a teba i neumyskaje timto poskodit.

Rizeni ffistupu byla ¥novana jiz velkd pozornost. Tento pozadavek ma istmst
s bezpénosti a utajenim citlivych dat. Je pelva zvazit, kdo bude mitiptup k databazi, kdo bude
moci vkladat a kdo #mit data, kdo bude zodpovidat za kontrolu a intagiat a také kdo bude mit
pravo fFridélovat jednotlivé role dalSim uzivateh. Toto je otdzka administrativniho zabeid,
které by ndlo byt nedilnou sotasti kazdého systému pro uchovavani dat o procesech

Bezpenost je dalSim iezitym pozadavkem. Obsahuje vySe uveddigeni gistupu
k databazi, ale mimo to také ochranu di&dpztratouci odcizenim, pravidelné zalohovani celého
systému a v neposledfsidc také zaji&ni bezpénosti proti zneuZiti systému nididad pomoci hesel.

Na zaér je také podstatné zvazit wWibhardwarového a softwarového vybaveni a zajistit
pottebnou podporu celému systému. Jednd se o zalesdpplynulého chodu, ifpadné rychlé
odstragni vypadki, 0drZzbu systému, zélohovani a také o zajiStddného proSkoleni vSech
zWastrénych stran.

Na zaer shrnuti této podkapitoly. Problematiku uchovavdai je v zasatnutnéfesit pouze
na z#&atku @i zavadni metrik do proces Je nutné vhodnym #pobem vybrat a definovat systém
pro ziskavani a uchovavani dat, na ktery je klademtké mnoZstvi poZadawk Mezi ty
nejvyznamgjSi pati poZadavek na bezfost a odolnost proti zneuZiti a z dlouhodobéhdliblka
také schopnost uchovéavat i historicka data pro gézgouZiti.
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3  Analyza chovani proceé

o 1

Tato kapitola pinasSi teoretické poznatky o analyze chovani pracgdaraziuje vyznam stability
procesu ve vztahu k jehdqulvidatelnosti, popisujeriginy variability v procesech a obsahuje také
popis vSech ty grafi, které jsou hlavni s@asti statistickéhoifstupu k analyze chovani procesu.
Analyza ziskanych dat si@d v jejich transformaci na informace, které naomphou proces lépe
pochopit, popsat nebo jej zkvalitnit. Pro tyttely se pouzivajitizné grafy, o kterych se zminime dal
v textu. Cilem analyzy chovani proéege identifikovat odchylky v nasitenych datech, které
signalizuji nestabilitu procesu. Jak bylo uvedeii drive, pouze stabilni procesy jsou #eb
piedvidatelné a tomuto stavu se snaZiiidipit.

3.1 Variabilita procesu

Abychom mohli pouzit metriky pro predikci nebo jakaklad ke zkvalitovani proces musime
nejdrive zajistit stabilitu procesu. To je situace, k&ly vS8echna ziskana data pohybujifredem
stanovenych mezich a po delSi dolistavaji relativ nengnna. V opaném gipad je rozptyl
nantienych hodnot natolik velky, Ze nelze proces kontrat a je nutné podniknout kroky k jeho
zkvalitnéni. Hlavni gic¢inou nestability procesu je jeho variability, ktergopisuje nasledujici
podkapitola.

K tomu, abychom mohli zvySovat kvalitu procesu nalt predpovidat jeho chovani,
musime zajistit jeho stabilitu. Stabilita je pod#wia gijatelnymi odchylkami v nagtenych datech,
ktera z pochopitelnychidodi vykazuji Bheméasu fizné nuance. Tyto odchylky maji &lvdsadni
priciny:

e jsou zmisobeny samotnou podstatou procesu
e jsou zmsobeny odchylkami, které majigsnou pic¢inu a Ize jim pedchazet

odchylky dané Variabilita odchylky majici
podstatou procesu procesu konktérni pricinu

Obrazek 3-1 Fi¢iny variability procesu

Odchylky, které maji konkrétnitiginu, jsou najasgji dany prongnlivosti slozek, které tvd
proces. Napiklad kvalita vstupnich surovin ma zasadni vliv keaalitu celého vyrobku. Proto
jakakoliv odchylka na vstupu se projevuje také gstwpu. Tyto piciny jsou pochopitelé dilezité
pii zvySovani kvality a stability procesu.

Co se tyka odchylek Agobenych samotnou podstatou procesu, ty nelzeanitsér budou se
vyskytovat v narfenych datech vzdy. Jejich vyznam a celkovy dopadSpk pordrné mensi. Je
velmi obtizné popsat a vy&lit, jak vlastr® vznikaji. Ktomuto @elu uvedeme ifklad.
Predpokladejme proces, ktery je konstantni. Znamenazé jsme odstranili vS8echny chyby a
odchylky, které maji konkrétniriginu. Zajistili jsme nafiklad, Ze vSechny vstupy procesu buddiu p
kazdém jeho provedeni vzdy naprosto stejné, naeptose budou podilet stejni lidé a budou pouZivat
stejné nastroje. lipsto bude vysledek procesu pokazdé trochu jinyo ddtiSnost plyne pravze
samotné podstaty procesu. Hlavni vyznam v ni nekyidaktor, kdy¢lovék nedokaze vykonat tutéz
¢innost dvakrat naprosto stéjncoz je picinou zneén. Jsme prostlimitovani tim, éeho chceme

19



dosahnout. | zdanlivjednoduché procesy budou vzdy z jejich samotnétabd vykazovat odlisné
vysledky a s timto faktem se musime i$mi

Celkova mira variability je tedy dana stem odchylek plynoucich ze samotné podstaty
procesu a odchylek, které maji konkrétfitipu a ty se budeme snazit odstranit.

3.1.1 Vyhodnocovani stability procesu

Vyznamtizeni proce$ spaiva v zajiséni toho, aby vSechna data byla v ramci stanovefiyailt
(viz. graf 3.1). Zfisobim vypcitu téchto mezi bude dnovana samostatna kapitola. Zatim
piedpokladejme, Ze umime tzv. kontrolni mezeiturPokud nova data tyto hranicerefrati,
dostaneme signal o nestalgilfrocesu a ofjleZitosti podniknout kroky k naprayv

Graf 3.1 Graf zachycuje stabilni proces (naré¢ené hodnoty jsou v ramci limiti).

Pro vyhodnocovani stability je nutna dobra znatwetes a definic vSech metrik, které se poji
s danym procesem. Zarave také zapdiebi mit gedstavu o tom, jak se ma dany proces chovat nebo
jeSt lépe, mit historicka data vykazujici stabilni vgkest, abychom mohli porovnavat.
Vyhodnocovani stability také v selzahrnuje proces identifikace obou dypdchylek (viz. kapitola
3.1 Variabilita procesu) a reakci n& n

Z&kladem statistické analyzy chovani procesu jsmirklini grafy. Ty obsahujiigdovou linii,
kterd nefasgji odpovida paméru nangienych hodnot, a kontrolni limity na obou stranatthdové
linie. Ty jsou vyp@itany na zaklagl nanméienych dat. Konkrétni metody vy§ta hodnot &chto mezi
budou popsény v nésledujicich kapitolach. Pouzengooenejme, Ze¢kdy nemusi kontrolni grafy
obsahovat ndfklad spodni hranici limitu. Takovato situace nastakdyZ ngiime paet chyb nebo
pocet zmetk. V takovémto okamziku nepebujeme logicky spodni mez, protoZe tou je
pochopitel® nula nebo-li Zadny vyskyt chyb (viz. Graf 3.2 Grchycuje fklad pouZziti pouze
jedné hrariini linie.).

Data, zobrazované&mito grafy, ffedstavuji hodnoty jednotlivychdfeni véase. Pokud ¢ktera
Z nich grekrati horni nebo dolni mez, dostdvame okaingiginal o nestabikitprocesu.

Hodnoty stedovych a kontrolnich linii nelze vybrat liboveé)nelikoZ jejich el je odhalit
skut&né chovani procesu. Kdyby totiz byly stanoven$niireprezentovaly by spi$ poZadavek na to,
jak se ma dany proces chovat.
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Graf 3.2 Graf zachycuje pgtiklad pouziti pouze jedné hranéni linie.

Presné techniky, pomoci kterych lze stanovit limitgti@dové hodnoty, budou blize popsany
v nasledujicich kapitolach.
Nyni uvedeme zakladrtyti pravidla detekce nestability procesu [WEE58, WREF@S/HE95]
(viz. Obrazek 3-2 Fklad pouZzitictyt testi nestability).
1. jeden bod fekraiuje limity
2. alespa dva body zeit po sol jdoucich pekraiuji hranici 2/3 limitu
3. alespa ¢tyii body z @ti po solé jdoucich pekratuji hranici 1/3 limitu
4. alespad osm po sobjdoucich hodnot lezi na stejné statredové linie
Proces vykazuje nestabilitu v okamzZiku, kdy se miapl jedind z podminek, dikgemuZz
muzeme ziskavat dalekd'gsrjSi predstavu o jeho chovéani. Na druhou stranu vSak eagaZech
Gty testi s sebou nese i jisté komplikacde®evsim se zvysi pet faleSnych poplach Podle studii
[CHAB87] se miize paimeérny paset meieni mezi déma faleSnymi poplachy zkrétit z 370 az na 91,25,
coz gredstavujetyinasobny ndist patu faleSnych poplach

horni mez (D pravidlo 1

13 pravidlo 4 / \ M
sttedni hodnota M/ \ A / \/ \
A el BYAREN
™

pravidlo 3

spodni mez

Obréazek 3-2 Fiklad pouziti éty¥ testi nestability (pievzato z [FLO99])
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V praxi pochopitelt existuje daleko vice podobnych tedtaji vSak vSechny jednu spéieu
véc. Jejich nasazeni do procesu analyzy se migglem zvazit. Totiz v okamziku, kdy jsou data
zobrazena nafklad v grafu, je na takové Gvahy peézd/ysledky mohou byt ovliveny a celko¢ se
také mize zvysit poet falednych poplac¢h Clovék ma totiz tendenci posuzovaioi jinak, pokud zna
vysledek.

Nyni se zar&ime na samotny proces vyhodnocovani stability. Wanziva metrik proces
nebo metrik produkit ke stanoveni stability procesu. Obsahuje celkesetdiroki, které zachycuje
Obrazek 3-3 Kroky vyhodnocovani stability procegieyzato z [FLO99]).

Prvnim krokem je vyér procesu, ktery chceme analyzovat z hlediska gealoility.

Ve druhém kroku vybereme takové metriky, které reejvodpovidaji clim, kterych chceme
dosahnout. Mohou to byt metriky procesu nebo jaloolyktu.

Ve ftretim kroku zvolime vhodny graf, pomoci kterého budeozdji ziskana data analyzovat.
Tento krok je nutné provést jedpred zahajenim samotnéhcsi@ni, jelikoZ ma vliv na nasledujici
méieni.

Jako ¢tvrty krok nasleduje gfeni procesu. Doba, po kterou data ziskavame, jesladma
definici metriky, ve které je uvedena frekvencalepu jsou data gizovana a také na typu vybraného
grafu.

2. vybrat metriky
procesu, které
popisuji jeho

vykonnost

Y

3. zvolit vhodny
graf pro zobrazeni
hodnot

1. zvolit proces — i

Y

4, ziskat data o
procesu

-

] Y ~ i )
5. pomoci vhodnych | [ 10. identifikuj a

metod stanovit odstran vsechny
stfedove a hranicni pficiny variability

hodnoty dat | | procesu
' f §
Y

6. vykreslit data do

- grafu

. 7. vsechna

( S [roces o Ano data jsou ve | 9. proces je
stabilni, pokra¢uj [ ] : [ - =]
| stangvenem | nestabilni

v méfeni rozmezi

Obrazek 3-3 Kroky vyhodnocovani stability procesugievzato z [FLO99])
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Patym krokem je stanoveni hramich a stedovych hodnot dat pomoci vhodnych metod. Jejich
vybér zavisi fedevsim na typu pouzitého grafu a typu dat.

V Sestém kroku jsou data ziskana v kroldi zobrazena pomoci grafu.

V sedmém kroku dojde k porovnani dat. Zkouma sstlijgsou vSechna data vramci
stanovenych limit. Pokud ano, poktaje se krokem osm. Pokud tomu tak neni a dataugpl
nagiklad rektery z vySe uvedenych téstestability procesu, pak se potuge krokem deét.

Krok osm znamena, Ze vSechna zobrazena datajispodminku stability procesu. Dale se
pokraiuje v nEteni a optovném zobrazovani ziskanych hodnot do grafu vik&sst.

Devaty krok znamend, Ze data jsdili variabilni a proces neni tudiz stabilniaMod &chto
odchylek musi byt odhalen.

V deséatém kroku jsou hledanyiginy nestability procesu. Vychazi se higad z definic
metrik a jejich vazb na konkrétni atributy procesu nebo jeho produkdtoumaji se vzajemné vztahy
a provadi se dalSi pozorovani z&lém gesného ufeni gicin nestability procesu. Pokud jsou
v tomto kroku identifikovany odchylky procesu, ktenaji konkrétni $i¢inu, nejsou tedy Zisobené
samotnou podstatou procesu (viz. kapitola 3.1 diia procesu), je nutné je odstranit a provést
nove néreni — kroketyti.

V okamziku, kdy jsme ffeswdceni o tom, Ze se dany proces chova stépimizeme pouzit
limity vypocitané v bod pét k predikci jeho budouciho chovani. Naopak, pokudces vykazuje
znamky nestability, jsou takto stanovené limity gi@dvidani chovani procesu nepouZitelné. Je
nutné v takovémtoifpadt najit iciny nestability, odstranit je a limity znovu vygitat.

3.2 Grafy chovani procedi

Tato kapitola finéSi gehled vSech tyjpgrafi, které lze pouzitip analyze chovani procészZarove
vSechny grafy roztluje do dvou kategorii a to podle toho s jakymiydaracuji na grafy dat
proménnych a grafy kategorickych data. Vyzna¢ohto pojmii je popsan v nasledujici podkapitole.
Je zde také podrobjn popsan vyznam a pouziti metody logického seskapd dat (Rational
subgrouping [FLO99]).

3.2.1 Zakladni typy dat

Pred samotnym vykladem je nutné zavést & dat na dva zakladni typy [ZENOG]:
e data prominnych
» kategorickd data

Data promdnnych (rkdy také nazyvana data ¢heni) jsou obvykle spojena stenim
spojitych jewi. Prikladem niize byt délkagas, hmotnost, vynaloZené Usili, zatiZzeni procesmia a
pochopitel® mnohé dalsi.

Oproti tomu kategorick&d data jsou veldasto spojovana s pem vyskyti nebo s tim, zda
néjaka veltina sphuje jisté kritérium nebo nabyva hodnoty z mnoziranych atribui. Prikladem
téchto dat niZe byt péet nalezenych vad, petiadka jistého typu pikazu ve zdrojovém kodu, pet
fadki koment&n a dalsi.

Umeét spravig rozliit o ktery typ dat se jedna je nutné jiZfaei definovani metrik. Na zaklad
naSi volby pak pouzivame odliSné typy @rakteré pracuji s nagfenymi daty. Pro Uplnost jest
ilustrujme zmisob rozdleni dat na jednoduchéntikladk. Je nutné si wdomit, Ze ne vZdy jsou data
promEnnych spojena se spojitymi jevy. Budeme uvazovaepdn potebnych ke spkni jistého
ukolu. Mohlo by se zdat, Ze tato data jsou kategérijelikoZz se jedna o pty vyskyti jisté udalosti
a zarové se nejedna o spojitou vé&hu. Opak je pravdou. V této situaci je celkovyéebdni
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prakticky neomezeny a n&bena data tak mohou nabyvat libovolnych hodnot. dindace je, kdyz
budeme uvaZovat o p dmi v mésici, napiklad pro vyp@et procent pracovnich dnZde mohou
nantiena data nabyvat jen omezenych hodnot a z tohistodd se na ibudeme divat jako na data
kategoricka.

Pokud tedy shrneme vySe uvedenélebi data seidi ¢ast&én¢ podle jejich definice, ale
hlavnim voditkem zde vzdy musi bytigob jejich sbru a pouZziti. Pokud budemeéfit pocet
vyskyth jistého jevu, ktery rize nabyvat neomezenych hodnot, pakaitio datech budeme uvazovat
jako o datech prosmnych a podle tohoto také budemi#&zpisobovat vybr grafa vhodnych pro
analyzu. Pochopeni rozdiinezi typy dat je zasadni pro dalsi vyklad.

3.2.2 Logicke seskupovani dat

Tato podkapitola objasije zakladni princip, ktery se uplafe pi praci takka se vSemi typy graf
Jedna se o logické seskupovani dat, ktetéenzasadnim Zizobem negativh ovlivnit vysledek
analyzy chovani procesu pokud mu nefriovana dostat®a pozornost.

Logické seskupovani dat znamena transformaci el namtenych dat do skupin
o velikostin. Lze si gedstavit nafiklad seskupeni vSechébeni z daného tydne do skupin o velikosti
5. Kazda takto vytviena skupina musi obsahovat homogenni data, to nd@amaéova data, ve
kterych se vykytuje variabilita #gobena pouze samotnou podstatou procesu. Toto Vi@ pr
pozadavek logického seskupovéni. V naseéikiguk to znamen4, Ze datattena od pondli do patku
byla nefena za stejnych podminek a rozdily se projevilyzgauezi jednotlivymi tydny.

Seskupenim dat timto &pobem takéikame, Ze nas nezajima variabilita procesnioi se ze
dne na den, ale z tydne na tyden. A prawmeény chovani procesu mezi jednotlivymi tydny jsou,tim
co chceme analyzovat, coZ syje druhou podminku logického seskupovanirika, Zze data museji
byt vZzdy seskupovéana takovymigmbem, aby vysledek analyzy co nejlépe korespordauavnimi
cily zvySovani kvality procés

Logické seskupovani budeme dale pouZzivatétém vSech typ grafi. Jeho dva zakladni
principy jsou jednou z hlavnich mysSlenek analyzyzidoZzené na statistickémigtupu.

3.3 Grafy dat proménnych

Tato podkapitola nasi ehled grafi pouzivanych pro analyzu chovani pracesvyuzitim dat
proménnych. Pro Uplnost je tento typ dat spojenésemim spojitych jefr nebo pi méreni p@tu
vyskyti jistého jevu, ktery rize nabyvat neomezenych hodnot.

3.3.1 X-bar/R graf

Prvni dvojice graf, kterymi jsou X-bar/R graf, se pouzZiva v situdady provadime &kolik mé&ieni

v porerné kratkémcase a za stejnych podminek a totFeni rekolikrat opakujeme. Pokud jsou totiz
data sbirdna za stejnych podminek,iitvakupinu (viz. Logické seskupovani dat), kteraabige
pouze odchylky zfisobené samotnou podstatou procesu a tudfitijsgdrvni podminku logického
seskupovani.

Prvni z grafi (X-bar) odpovida na otazku, do jaké miry se moh&iti primérné hodnoty
jednotlivych skupin s ohledem na rozdily u¥ni#chto skupin. Druhy graf (R graf) naproti tomu
zobrazuje miru variability uvriitjednotlivych skupin a odpovida tak na otazku, pau rozdily
uvnité skupin konstantni vase.
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Jejich bliz§i vyznam si ukdZzeme na postupu ¥fgp&ontrolnich mezi (HM — horni mez, DM —
dolni mez, SH — g&dni hodnota). Mjme k meétreni, z nichz kazdé t¥bskupina dat o velikosti.

V prvnim kroku vyp@itame ptimsr X , a rozsalR, kazdé Z skupin.

o X X, X,

Xk n Rk =|XMAX _XMIN| (1)

Déle vypcitame celkovy pimér dat):( a pfimérny rozsah skupiR jako:

= X, +X,+.+X — +R, +..+
X = 1 2 k R = R:L RZ Rk (2)
k k
Na zaklad téchto hodnot mZzeme pistoupit k vyp@tu kontrolnich mezi. Pro X-bar graf se
hodnoty spgitaji podle rovnice (3).

HM, = X + AR
SH, =X (3)
DM, = X -AR
Pro R graf se hodnoty kontrolnich mezéipaji podle rovnice (4).
HMz; =D,R
SH, =R (4)
DMz =D;R
Hodnoty konstantA,,D,, D, , které dosazujeme do rovnic, Ize ziskat z nasieiciabulky.
n d, A, D, D,
2 1,128 1,880 - 3,268
3 1,693 1,023 - 2,574
4 2,059 0,729 - 2,282
5 2,326 0,577 - 2,114
6 2,534 0,483 - 2,004
7 2,704 0,719 0,076 1,924
8 2,847 0,373 0,136 1,864
9 2,970 0,337 0,184 1,816
10 3,078 0,308 0,223 1,777

Tabulka 3-1: Konstanty pro vypoéet kontrolnich mezi X-bar a R grafu (pfevzato z [WHE92])

Hodnoty ve sloupcid, jsou vyp@itany na zaklagl matematickych vzofc na zaklad
statistickych metod [HARG60]. Z nich se pak naste@gomoci rovnic vypéitavaji ostatni koeficienty
v tabulce [FLO99].

Pro analyzu chovani procesu pak hodnoty kontroltifdh zaneseme do grafu a pouZijeme
testy stability uvedené vySe (viz. Obrazek 3-2uyZe uvedenych rovnic je patrné, Zze X-bar graf
zobrazuje pimérné hodnoty jednotlivych skupindfeni. Vychyleni dat v &které ze skupin se proto
vzdy zobrazi také v grafuiiRladem &chto situaci mohou bytizné vypadky systéinnebo naopak
zvySeny poet pozadavk, které neni mozné uspokojit, usledku ¢ehoZz se mize napiklad
prodlouZzit pimérna doba jejich zpracovani.

Pti analyze chovani procesu vSak vZzdy pouzivame Xgbafr spoléné s R grafem. Jakakoliv
znamka nestability v R grafu na&skuje ¢asto o tom, Ze dany proces je oilivan réjakym skrytym
podprocesem. Pokud v8ak R graf odhali nestabilmiati, X-bar graf jiz dale neinterpretujeme.
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Prikladem pouZiti této dvojice grafmiZe byt analyza piou chyb.Reknéme, Ze budeme mit
Sest modul jisté aplikace a iffgd vydanim jeji nové verze budeme zkoumatepahyb v &chto
modulech. VyuZijeme seskupovani, kdy kazda skupime mit velikost Sest (pet modui) a takto
nangiime pa@et chyb pro vice verzi aplikace. Takto upravena datiuji obé podminky logického
seskupovani — jsou homogenni a odpovidajhcénalyzy.

3.3.2 X-bar/S graf

Predchozi R graf Ize pouZzit pouze #igads, kdy velikost skupin je menSi nez 10. PgsV paet
meteni v dané skupinhpouZzijeme mistod S graf, ktery poskytuje ve vysledku uzsi kontfotreze a
je tak citliwjSi pi odhalovani skrytych ifi¢in nestability procesu. Jeho nevyhodouiZze byt

e

Prvnim krokem je vypet standardni odchylkg, z k skupin datkazdé o velikostn. Poté se
vypasita pimsrna odchylka da .

=12 (5)

Na zaklad téchto hodnot miZzeme pistoupit k vyp@tu kontrolnich mezi. Pro X-bar graf se
hodnoty spgitaji podle rovnice (6).

HM, =X + AS
SH =X (6)
DM, = X -AS
Pro S graf se hodnoty kontrolnich mezéipaji podle rovnice (7)
HM =B,S
SH, =S (7)
DM¢ =B;S
Nasledujici tabulka obsahuje hodnoty konstant @dogtlivé velikosti skupin.
n A B, B,
6 1,287 0,030 1,970
7 1,182 0,118 1,882
8 1,099 0,185 1,815
9 1,032 0,239 1,761
10 0,975 0,284 1,716
11 0,927 0,322 1,678
12 0,886 0,354 1,646
13 0,850 0,382 1,619
14 0,817 0,407 1,593
15 0,789 0,428 1,572

Tabulka 3-2: Konstanty pro vypoéet kontrolnich mezi S grafu (fFevzato z [WHE92])

Vypocet konstant je aft poloZen na zékladech matematiky a statistiky [lBARFLO99].

S graf lze pouzit i pro skupiny daitsi nez 15. Existuji vzorce pro vyet pislusnych faktok
[WHE92], je v8ak nutné pdtat s tim, Ze s rostouci velikosti skupintsta také senzitivita grafu,
jelikoZ kontrolni linie se zuzuiji.
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3.3.3 X-bar/mR graf

Pro zobrazeni individuélnich hodnogi@ni pouzivame X-bar/mR graf, ktery se tak&dy nazyva
graf samostatnych hodnot, zkrag¢edmR. Ne vzdy totiz mize byt praktické seskupovatéteni.
MuZe se tim zakryt samotnd podstatéreni nebo v horSimifpad zakryt nezadouci chovani
procesu. Uplatini proto tento graf nalezne v situaci, kdy jsoungttivd nmeteni pouZzivana
samostat# pro hodnoceni chovani procesuaé to byt v situaci, kdy jsoudeni nepravidelna nebo
jsou mezi nimi ¥tSi ¢asoveé rozestupy a podminksi méteni se nini, coZ odporuje prvnimu principu
logického seskupovani. Velikost skupin je v takoyg@#pads n =1.

Pomoci grafu Ize zobrazovat jak spojité, tak i déski veltiny. Pro druhou variantu vSak
musime zajistit, aby celkovy pet moznych hodnot byl minimé&rb [FLO99]. V takovém fipack
muzeme o diskrétnich datech uvaZovat jako o spojitf@nto graf MZeme pouZzit najklad pi
analyze pétu hodin stravenych na odsimvani chyb (spojitd velina) nebo i analyze potu
poZadavk zdkaznika (diskrétni data).

Pro vypa@et kontrolnich mezi je pouzita naprosto jina logiKakladni myslenkou je sléeni
vzdy dvou po sabjdoucich mdteni do skupin o velikosti= 2. Absolutni hodnota rozdilwthto

dvou neéfeni MR se pouzije pro vypet celkové odchylky procesﬁ (moving range) a to podle
rovnice (8).

mR =|X,,, - X;|.1<i<r,r=k-1

. 3YmR ®)

mR="=L
r

Pro vyp@et kontrolnich mezi pouZijeme Tabulka 3-1, ze kigtgereme konstantd, = 1128
(korekéni faktor) pron = 2 a vypdet pro X-bar provedeme podle rovnice (9).

HM =>‘<+3O| R- X +2660mR
2
1«
SHy =X ==>"X, (9)
k=
DM =>?—3;nR=>?—2,660nR
2

Kontrolni meze mR grafu vyg@éame podle rovnice (10), do které dosadime hodmoty
Tabulka 3-1. Je nutné poznamenat, Ze dolni mez ral ¢¢ rovna nule, jelikoZ v dané tabulce neni

definovana hodnota koeficientd, pron = 2.

HM__ = D,mR=3268mR
SH_ =mR (10)
DM = D,mR=0
Fakt, Ze pro vypeet kontrolnich mezi X-bar/mR grafu se pouzivanmir nanérenych hodnot,

muaze mit vliv na vysledky analyz. Odlehlé hodnotyateth mohou roz8i kontrolni meze (posunout
dale od sebe) a tim sniZit citlivost grafu k detekestability. Pro tentoffpad existuje jestjedna

varianta vypotu hodnotyﬁ?, ktera je oznéovana jakommR (median moving range) a misto
priméru hodnot uvaZzuje median. Odpovidajici graf je pakaovan jako X-bar/mmR graf.
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V sefazeném souboru dat hodnommR vypaiitame tak, ze pokud ma dany soubor lichy

poet zdznam, pak je hodnotammR rovna hodnat prostedniho prvku a pokud je pet prvki

sudy, pak je hodnotsnmR rovna ptiméru prostednich dvou. Postup vyt kontrolnich mezi X-
bar/mmR grafu je uveden vrovnicich (11) a (12).dhmta faktoru d, = 0,954 (pfevzato
z [FLO99)).

HM, = X + BdmR: X +3145mmR
4
1 &
SHy =X ==X, (11)
K=
DM = X —MMR_ & _3145mmR

4

HM . = D,mmR=3863mmR
mm (12)

SHm =mmR

Tento typ grafu neni tak citlivy na odhalovani aé#ihiho chovani procesu jako X-bar/R graf.
Vysledky, které poskytuje, jsou viak velmi podobvighorné se tento typ grafu hodi pro identifikaci
skrytych vzofi chovani, které se projevi dalektive nez v jinych typech graf Této problematice
bude ¥novana samostatna kapitola (viz. kapitola 3.6.1@&ani trend). Tento graf se také&asto
pouziva pro posuzovani miry vypsti procesu. B analyze chovani procesu za pouziti mR (resp.
mmR) grafu se nedopafuje pouZivattyii testy nestability, které byl popséative [WHE92].

3.3.4 MAMR graf

Poslednim typem grafu, ktery Ize pouzit pro analgat promnnych je MAMR graf (moving
average and moving range). VyuZiti naleziiedpvSim i hlubSi analyze treriddaného procesu.
V8echny pedeslé grafy se zatiovaly na vzadjemny vztah jednotlivychéiani a porovnavaly je mezi
sebou. MAMR graf naproti tomu lze pouzit migtad pi analyze vykonnosti procesu, kdy
manazeim poskytuje cenna data, které napovidaji o tommjak dany proces drzZi svoji vzestupnou
(nebo naopak sestupnou) tendenci vykonnosti. Tgrab proto niiZze byt pouZit fi rozhodovani a
planovani projektu.

Postup vypoétu kontrolnich mezi je nasledujici. &vhe k individudlnich ngteni. Zvolime
velikost skupinyn = 2. Mé&me vSak na pa#ti, Zze hodnotun musime pizpusobit velikosti vzorku dat
k. Pro malé hodnotk musi byt hodnota rozumré mald a naopakipvelké hodnat n se snizuje
homogenita uvnitskupin, coZz odporuje prvnimu principu logickéhelegovani.

ZapiSeme hodnoty &eni do tabulky o fadcich, vZdy na nésledujicitadku posunuté o jednu

doprava. Naslednvypoiitame ptimér hodnotmX, (moving average) ve sloupcich, které obsahuiji

vSechny hodnoty. Tento postup je znazarrnv Tabulka 3-3. Pro tentofiglad uvaZzujeme
n =2,k =4 (hodnoty néteni 24, 23, 15, 18)

k1 k2 k3 k4 k5
n-1 24 23 15 18
n 24 23 15 28
mX - 23,5 19 16,5 -

Tabulka 3-3 Ukéazka vypatu MAMR grafu.

28



Vypocet mX, Ize zapsat formathnasledujicim zjisobem:

— X +X
ka:% prok=n=2
~ = Kt K et K
ko n prok=n> 3 (13)
Poté vypgitame celkovy pimér hodnot jako:
_ k=N mx
mX =) ——*— 14
kzzr‘i N-n+1 (14)

Vypocet kontrolnich limit MAMR grafu probiha naprosto stéjfako u X-bar/R grafu, tzn.
podle rovnic (3) a (4).iPanalyze chovani procesu za pouZiti MAMR grafunedoporduje pouZivat
Ctyii testy nestability [WHE92].

3.4  Grafy kategorickych dat

Tato podkapitola {néSi gehled gral pouzivanych pro analyzu chovani pracesvyuZitim
kategorickych dat. #hasi popisii grafi: C, U a XmR grafu, které Ize pro tento typ datfiau

Pro Uplnost fipomaime, Ze se jedna o data, kterd typicky nabyvajirdiskich hodnot a
kardinalita oboru hodnot je malé. Grafy pouzijenagitklad v situaci, kdy budeme analyzovateb
chyb v modulu, péet neplanovanych vypadiserveru, péet chyb na jeden tisi@dki kdédu a dalsi
podobné gpady.

V souvislosti stimto typem dat je vzdy nutné seéyzat problematikou normalizace.
Kardinalita zkoumaného prostoru sé&Za obect mezi jednotlivymi ngienimi lisit. Pokud budeme
napiklad analyzovat pget chyb v modulu, vysledek bude vzdy zavisly najeblikosti. Stejs tak
se zvysujicim se @tem radki zdrojového koédu se zvySuje prapdobnost vyskytu chyby, coz
pochopiteld znesnaduje porovnavani takovychto dat navzajem mezi sebou.

S otdzkou normalizace také Uzce souvisi problemagipravné definice metrik, kterd byla
popsana vigdchozich kapitolach. Pokud budeme chtit analyzokatvani procesu pomoci metrik,
jejichZ obor se obeenisi, je nutné do definice takovéto metriky zahrntaké sbr dat, kterd budou
popisovat pra¥ velikost zkoumaného prostoru v dolr¢teni. Bez apiné definice by totiz nebylo
mozné prova#t normalizaci. Bikladem niize byt p@et chyb ve zdrojovém kédu, kdy ke kazdému
meteni gipojujeme také informaci o tom, jaky byl celkovygediadek kodu. Jedintak mizeme data
normalizovat a jednotliva &eni mezi sebou porovnavat. V naSefipact bychom pepaietli padet
chyb na jeden tisitddek zdrojového kodu.

Déle tedy budeme ro#hbvat grafy do dvou skupin a to podle toho, zdavaikost
zkoumaného prostoru konstantni nebo ne:

» Cgraf a XmR graf (konstantni velikost prostoru)
» U graf a XmR graf (prognliva velikost zkoumaného prostoru)

3.4.1 Cgraf

Tento typ grafu je pouZitelny pro analyzu chovéamicesu, ktery popisuji kategoricka data a u vSech
meteni je velikost zkoumaného prostoru konstanttikl&édem niize byt vyhodnocovéani gtu chyb
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v Usecich kodu stejné délky. Sphie s U grafem se jedna o velmiignou metodu analyzy chovani
procesu, ktera je vhodna zejména u softwarovycbg#io

P pouZiti tohoto grafu se vSak musime ujistit, Zéadpopisujici chovani procesu odpovidaji
Pissonovu roztleni pravédpodobnosti. To zahrnujelgdevsim fakt, Ze jednotlivagieni jsou na sab
naprosto nezavisla, udélosti maji diskrétni charald vyskytuji se po#émn¢ zidka vzhledem
k celkovému p&tu pokusi [WHE92][FAJ]. Jinymi slovy lzetict, Ze pdet UusgsSnych pokus je
zanedbatekmaly oproti celkovému giou pokusi [FLO99]. Pokud tedy budeme zkoumatgbchyb
ve zdrojovém kddu, je mozné povazovat jednottadky za pokusy, ve kterychire dojit k vyskytu
udalosti, v naSemifpad k vyskytu chyby & uz syntaktické, sémantické nebo logické. Vyskyo té
udalosti Ize popsat pr&woissonovym rozgdenim.

Ozna&me celkovy poet UsgSnych udalosti (n&pnalezeni chyby v kédu) jake a celkovy
pocet zkoumani (ptet radek kodu) jakoe. Pro vyp@et kontrolnich mezi C grafu pouzijeme
nasleduijici rovnice:

HM_ =c+3Jc
SH,=¢ (15)

DM, =c-3/c
Vzdy je v8ak nutné uijistit se, Zéi masazeni tohoto grafu jsou sphy podminky Poissonova
rozckleni tak, jak byly popsany vySe. Pokud tento grafldme chtit pouZzit pro analyzu chovani
procesu, musime mit vzdy na pdimZe v3echny vypily s nim spojené jsou zaloZzené na teoretickém
modelu a jeho mozZnosti jsou proto pouze omezenkudPdata zobrazena v tomto grafu vykazuji
znadmky nestability, interpretujeme vysledky a hhadagiciny tohoto chovani stejnym #ipobem,
jako u X-bar grafu.

ol
1
o|wn

3.4.2 U graf

Tento typ grafu je velmi podobny C grafu. N&ena data museji ¢p odpovidat Poissonovu
rozctleni, rozdil je vSak vtom, Ze kardinalita zkoumaméprostorug, je u kazdého #teni jiné.
Vypocet kontrolnich mezi protoredchazi normalizac&dhto nangienych dat. Vysledek kazdého
metenic; je ctlen praw velikosti prostorw;:

u == (16)

Takto vyp@itané hodnoty mohou byt zaneseny do grafu. Pro dgtpkontrolnich mezi vSak
musime nejtlve vypcitat celkovou pimérnou hodnotu jednotlivych &eni Ua kontrolni meze
vypctitat podle nasledujicich rovnic:

HM, =0 +3 |
g
D _
g=4&" SH, =T (17)
2.8 —
DM, =0-3 |~
2

Je nutné poznamenat, Ze pro tento typ grafu nemeajii a dolni kontrolni mez konstantni
hodnotu pro vSechnagifeni. Z rovnice (17) je patrné, Ze kontrolni mezmijgypdaitavany pro kazdé
meéreni zvlag a maji tudiZzzné hodnoty. B pouzivani tohoto grafu pro analyzu procesu #egjné
zasady, které byly zmény u C grafu.
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3.4.3 XmR graf

XmR graf byl popisovan jizidlve v souvislosti s typem pramnych dat (viz. kapitola 3.3.3). Lze jej
vSak pouzit i pro analyzu procesu, ktery popisajidinalni data. Jeho vyhoda $p@ predevsim
v tom, Ze pdebuje daleko #né dat k vyp@tu kontrolnich mezi. Pouzijeme jefqulevsim v situaci,
kdy si nejsme jisti fesnym typem dat nebo pebujeme mit vysledky analyzy co néje. Grafy
urcené specialpro kategoricka data (C a U graf) vSak poskytajelo gesrgjsi vysledky a jejich
pouziti zajisti uzsi kontrolni linie a vy3Si cithst na odhalovani nestabilit procesu.

Pouzitim tohoto grafu vSak zaravezastirame Poissém model pravépodobnosti a
piedpokladdame, Ze standardni odchylka dat je u v¥&tdni konstantni. Z tohotaitodu neni zcela
spravné nasazovat tento graf pro analyzu vyskyy ehkddu, jelikoZ tentoifpad zcela jasnvede
na pouziti Poissonova modelu. Zarbveeni vhodné tento graf pouzivat v situacich, lkaljesinotlivé
udalosti vyskytuji jenigdka a nebo kdyZz je vysledektginy méfeni nulovy.

3.5 Technicka stranka analyzy dat

Tato kapitola ginaSi podrobny jfehled metod a technik, které se ujlgit pri analyze dat.
Diskutovana je zdeipdevSim otazka minimalniho mnoZstvi dat, kterégstaiujici pro zahajeni
analyz, dale je naffkladech popsana metoda postupné eliminace dat. pd&ectilejSi techniky pak
pati identifikace trend v grafu, které je &ovana samostatna podkapitola. Dale jsou zde
diskutovany dalSi dopoteni, kterych je nutné se nejefi pnalyze dat drzet. Zéw této kapitoly je
vénovan strdnému pehledu technik, které se uplafi pti zvySovani vysplosti procesu grocess
capability). Cilem této kapitoly je ifinést teoretické i praktické poznatky z oblastihtd@ckych
moznosti analyzy chovani procesu pomociigraf

3.5.1 Hromadéni dat

Pri analyze chovani procesu vyuZzivame data, ktera péskytuji metriky. Na zstku neieni
nemame o procesu zadné informace. Afilsypajicim casem se zmou data hromadit a je vhodny
¢as je analyzovat. Otazkoustava, jaké mnozstvi dat je dastpci k dosazeni spolehlivych vysladk
analyz.

Z predchozich kapitol vyplynulo, Ze mnozstvi dat jeigivna potu mefenik a na velikosti
skupinyn. Pokud budeme chtit vypitat kontrolni limity procesu, budeme pethovat nejmén3 az 4
meteni k > 2) [FLO99]. V takovémto fipad miZeme proces analyzovat a hledaicipy jeho
nestability jiz kratce po zapeti meéteni. Na velikosti skupiny v takovémto pipad nezalezi. Takto
vypacitané kontrolni limity jsou pouze oriegtd a slouzi pedevsim k tomu, aby bylo mozné odhalit
pfi¢iny nestability procesu hned nacatku. V op&ném gipad bychom totiz museli proveést
piiblizné 25 méteni, abychom ziskali stabilni a spolehlivé mezéo Technika brzké analyzy je velmi
acinna a informace, které poskytuje jsou velmi cef@maha hledat a odsivat @iciny nestability
procesu hned na jehoc&dku, coz celko¥ urychluje jeho stabilizaci a je to prvni krok plepSovani
proces.

DalSim krokem je zvySovani vy8psti procesudapability). Jedn& se néilad o situaci, kdy
mame jiz dlouho fungujici proces a &mu data z &kolika desitek réeni. V takovém fipad,
budeme chtit vypitané kontrolni meze pouZzit k tomu, abychoniilumiru vyspslosti procesu,
porovnali chovani procesuiéi predem danym poZadaw nebo abychom byli schopnigaikovat
jeho chovani v budoucnu. Vice o zvySovani ¥esti procesu v nasledujici kapitole.
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Ve vSechitech gipadech musime mit ve vy§itané kontrolni meze velkouidru. Z tohoto
divodu také patbujeme mit $Si mnoZstvi dat. Vigpad X-bar/R grafu je to minimath25 neieni
(k > 24) a pro vypeéet spolehlivych kontrolnich mezi u XmR grafu budepadebovat alespo 40
meéreni k > 39) [FLO99]. Davod tohoto je #ejmy. VEtSi mnoZstvi dat minimalizuje pragabodobnost
odchyleni kontrolnich mezi od spravnych hodnotuwesii, kdy ktera data budou vykazovat zndmky
nestability a hodnotythto neéteni budou velmi odlehlé odjméru.

Dosud bylare¢ pouze o tom, jaky vliv ma get neienik na vyp@itané kontrolni meze. Nyni
se zamitime na velikost skuping. Volba p@tu vzorki dat ve skupitt ma zasadni dopad na analyzu
z pohledu citlivosti kontrolnich mezi. Na jednuasin je vhodné mit co nejt&i skupiny dat, jelikoz
takto vyp@itané kontrolni meze jsou uzsi a lze pomoci nicizeerndhalit nestabilitu procesu. Na
druhou stranu se zvySujicim se¢fgn vzorki dat ve skupié roste také riziko toho, Ze skupina
nebude homogenni, coZ je prvni poZadavek logickegmkupovani (viz. kapitola 3.2.2 Logické
seskupovani dat). Do dat seidm dostat Sum a odlehlé hodnoty, coZ jefipestné. H volbé
velikosti n se snazime, aby skupina byla co By ale zarovg aby se v ni nikdy nevyskytly
homogenitu skupin, nez neéme¢ zvySovat velikost skupiny. Pokud se v3ak stane, dané skupi&
dat jsou hodnoty s velkym rozsahem, je nutné mifpaa®ti, Ze i tato data mohou byt v grafu
signalem nestability procesu.

3.5.2 Metoda eliminace odlehlych dat

Tato podkapitola popisuje rieistjSi postup @i analyze chovani procesu s vyuzitim graditery je
zaloZeny na postupné eliminaci odlehlych bbadiepaitavani kontrolnich mezi.

Hlavnim cilem této metody je provést takové Upraat v grafu, abychom nasli vSechny
pticiny nestability procesu, pokud mozno i ty skrytéklddem je graf, ktery obsahuje vSechna
méreni a na jejich zaklad vypctitané kontrolni meze. V jednotlivych krocich pakcldazi
k odstraiovani odlehlych hodnot z grafu, tedgh, které jsou mimo vygdtané kontrolni meze. Poté
jsou ze zbyvajicich hodnot mezéepaitany. Nové meze jsou pochopiteluzsi a citli¥jSi na
odhalovani nestability procesugieré body se tak mohou dostatomimo ré. Provedeme jejich
odstrarni a znovu pepaitdme kontrolni meze. Tento postupizeame opakovat az do té doby,
dokud se vSechny body v grafu nebudou nachazenei #ontrolnich mezi.

Cely proces zachycuje Obrazek 3-4. Nmrje vidt XmR graf procesu s vynesenymi daty a
vypocitanymi kontrolnimi limity. Postupnou eliminaci deou krocich vznikl graf na Obrazek 3-5, u
kterého byly odstraimy vSechny odlehlé hodnoty a ze zbyvajicich day bylpatitany kontrolni
meze.
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Obrazek 3-4 Graf chovani procesu ped eliminaci bodi
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Obrazek 3-5 Graf chovani procesu po eliminaci odldfich hodnot

V8echny eliminované body musime naskedpodrobit analyze. Mohou totiz indikovat
nestabilitu procesu, kterou se snazime odstrafipd@Zzivani metody postupné eliminace boeni
vhodné analyzovat kazdy jednotlivy bod z¥ladle naopak mezi nimi hledat zavislosti a vzol; ta
jak to je popsano v nasledujici kapitole.

S otazkou analyzy natfenych hodnot souvisi také problematika Winani se
s nerepresentativnimi daty. To jsou takové hodnktigré jsou pro proces naprosto netypické nebo
mohou byt jakkoliv nevhodné& Spatré paizené a jejich zahrnuti do analyzy by vedlo zcestg ke
zkresleni vysledk Pokud dokazeme takovato data s jistotou idewtifilt, mizeme je z analyzy
vyloweit. Mohlo by se zdat, Ze takovyto zasah neni spra¥e takto mizeme pijit o data, ktera
popisuji netypické chovani procesu a mohou secstéitym zdrojem informaciipanalyze. Smyslem
je vSak eliminovat pouze takova data, ktera stjgtanepopisuji chovani procesu s ohledem na jeho
podstatu.

3.6 Pokrocilé techniky analyzy

Tato podkapitolaiinasi rekolik dalSich rad a dopogani, ktera souviseji s analyzou chovani proces
Zduraziuje predevdim nutnost zaznamenavat doftde data fi kazdém mdfeni a diskutuje
problematikucetnosti sbirani dat v souvislosti s volbou velikagtupin. \Enuje se také analyze
trendi v grafech a zntiuje pojem vys@lost procesu.

K tomu, abychom mohli zvySovat kvalitu proG@esnusime mit spravna data adrje dolie
analyzovat. Hlavnim cilem analyzy je nalezefiéip nestability procesu a jejich nasledné odsinan
Abychom byli schopni toto provést, museji byt vilile jednotlivych néieni spravné aipdevsim by
mely obsahovat dalSi dod&@te informace, které by mohli byt uzite. Jinymi slovy lzdict, Ze je
dulezité zaznamenéavat spoie s vysledky jednotlivych gteni také informace o kontextu, ve kterém
byla tato data pdzena, protoZe to pakibe ovlivnit naslednou analyzu (viz. kapitola 2.a.pojem
funkeni definicemetriky - dohledatelnost).

Jako piklad tohoto tvrzeni uvedeme jednoduchou situatedpokladejme, Ze sledujeme
¢asovou narénost odstraovani chyb z kddu. Zaznamenavatees potebny k nalezeni a odstran
chyby z daného modulu. Poku#l pnalyze shledame tento proces jako nestabilnideine se snazit
najit gic¢iny takovéhoto chovani, budeme §igtotrebovat jedt dalSi informace vztahujici se lerani.
Zajimat nas budeipdevSim velikost modulu, ktera méimy vliv na dobu pdebnou k odstrami
nebo nalezeni chyby. DalSi informac#ppjené k n&ieni tak mohou velmi ulefit hledani picin
nestability. Pokud tedy budeme chtit posuzovat gsgako celek, je vhodné mit také k dispozici
Udaje o jeho jednotlivych podprocesech, na z&kladrych nizeme hloubji a presrgji analyzovat
celkové chovani. Usili vynaloZzené nasiskichto podgrnych dat by viak v zadnéntipads nentlo
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piekrait anosné meze. S vyhodou lze proto vyuZitné postupy, které generuji peitna data
automaticky a ve velmi kratkérase a nevyZaduji tak lidskou praci navic. Vaogan gipac
bychom se totiZ mohli setkat s odmitnutim metrik fak to bylo popséano v kapitole 2.4.1, kde byl
zdarazreén vyznam lidského faktoru.

Pti kombinovani fiznych vysledlk meieni vSak mize vzniknout i op&na situace. Mame
nagiklad k dispozici vysledky gfeni rékolika podproces, které vSak vSechny vykazuji zndmky
nestability, a my budeme chtit analyzovat celkokévéni procesu. Pokud takovato data nevhBodn
agregujeme, i¥eme ziskat mylnoutrpdstavu o tom, Ze cely proces je stabilni. Nevhaloé&eni
nekolika mereni totiz niize zakryt nezadouci chovani procestivigpoétu kontrolnich mezi dojde k
jejich posunuti skrem dal od sebe a proces se tak bude ¢didt celko¥ jako stabilni.

DalSim faktorem, ktery zasaglovliviiuje sk&r a analyzu dat, je frekvence s jakou jsotieni
provadna. Ta totiz pimo ovliviiuje mnoZstvi nasbiranych dat a s tim souvisejitkas skupin.
Nekdy povaha procesu dovoluje zvolit frekvenci vzoroi a velikost skupin libovotn v jinych
piipadech se musimefigpasobit procesu, ktery poskytuje data periodicky ¢rgp mésicni
vylctovani, absence, denni vykazy hodin a dalsi). Rozesy, ve kterych lze volit frekvenci
vzorkovani dat a velikost skupin liboveélhze pouzit X-bar a R graf. Naopak u prages kterych
jsme omezeni, se budeme d&jEji spoléhat na XmR graf.

Pokud tedy rizeme zvolit velikost skupiny libovoén musime brat ohled na prvni princip
logického seskupovani dat, ktefika, Ze data ve skupgimmuseji byt co nejvice homogenni. Pokud
zvolime velikost skupiny nevhodrtak, Ze data v ni budou pokryvatilig velké ¢asové obdobi,
mohou se v nich vyskytnoutzné skoky a posuny hodnot, coZ ma za nasledekieoz3iontrolnich
mezi grah a ty se tak stavaji #éné citlivé a @i odhalovani nestability procesu nénespolehlive.
Proces se totiz tZe zdanli¢ zdat pod kontrolou, coz ve skatesti nemusi byt pravda. Pokud
naopak zvolime pro seskupovani dgti$ malou skupinu, e nastat pravopany pripad, ktery je
v rozporu s druhym principem logického seskupovBrimeérné hodnoty jednotlivych skupin mohou
byt jen velmi malo rozdilné, coz ma za nésledekk&etizeni kontrolnich mezi a ty se tak
pochopitel® stavaji velmi citlivé.

Nehomogenni data ve skupinach tak negatiwliviiuji vypocet kontrolnich mezi. Glezité je
proto volit velikost skupin tak, aby nasledna amalgo nejlépe odpovidala na otazky, které chceme
zodpovdét, nebo byla provégha s cilem zvySeni kvality a vy&psti procesu.

Hledani picin nestability procesu je velmi n&mé a zdlouhava prace. Samotny proces se totiz
musime zarit na vSechny tyto jeh&asti. Nejlepsi je v tomto ohledu postupovat po mialkrocich.
Rozhod® neni mozné komplexXnanalyzovat chovani celého procesuildiité je snaZzit se nalézt a
izolovat co nejmenstasti problém, nagiklad pomoci metody analyzy nezvyklych viarhovani
(viz. nasledujici kapitola). MusimergaevSim sledovat vstupy a hledat zamky nestabilie
Vv nich.

Déle se také musime zabyvat otazkou spravnétierrnhodnotCasto totiz dochazi vigledku
chybného od#tani nebo naopak zaokrouhlovani k chybam, ktengakgen obtizé zpstné odhaluji.
Nevhodné zaokrouhlovaniibe vést ke zkresleni kontrolnich mezi §raf analyzovany proces se
pak miZe jevit mylré jako stabilni nebo pré&wmaopak. Pokud chcemestit a zaokrouhlovat hodnoty
spojitych veltin, je nutné zajistit, aby get moznych vysledk byl alespd pét [FLO99]. Pouze
v tomto Fipac budou viechny grafy poskytovat spolehlivé konfraieze.

Pokud chceme odstranitriginy nestability procesu, musime dbéat na to, abychmotes
neznénili. Ziskali bychom tak vlasth novy proces, ktery by sice s timbyodnim n&l spoustu
spoleénych vlastnosti, ale pro geby analyzy bychom museli ziskat nova data a riehjeaklagd
posuzovat od zgtku stabilitu procesu. Pokud se tomuto chceme aytirmusime provad takové
kroky, které nebudou mit zasadni dopad na chowvétepu a budeme tak moct vyuZit jiZz jednou
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nantiend data. V podstatse jednd o to, provatpouze ndpravnd opahi a proces jako takovy
nenenit. Fred i po provedeni z&n musi byt proces v konzistentnim stavu a metridgud pouzivané
museji byt i po provedeni zm platné. Ziskame tim také vyhodu porovnani vykatinmrocesu fed

i po znEng a diky tomu miZzeme posoudit vhodnost a dopad provedenyainzm

3.6.1 Sledovani trendi

V néasledujici podkapitole bude na zaklakkolika ukazkovych fikladi demonstrovana dalsi
metoda analyzy graf Jedna se o identifikaci neobvyklych vizardatech. Nalezeni takovychto vior
pii zvySovani kvality proces

V jedné z pedchozich kapitol byla popsana metoda odhaloviatinmestability z graf — ¢tyfi
testy nestability (kapitola 3.1.1). Toto vSak ngaliny zpisob, jak Ize data analyzovat. Hledat pouze
odlehlé hodnoty neni dosigici. Pro dikladnou analyzu jei¢ba se zattit také na rozloZeni dat
v zavislosti nacase jejich ptizeni. Z tohoto dvodu hleddme v datech neobvyklé vzory chovani,
které mohou signalizovat nestabilitu procesti.skedovani trendl grafa Ize s vyhodou pouzit XmR
graf, ve kterém se trendy identifikuji nejsndzenNsi popiSeme né&gsgjSi vzory.

3.6.1.1 Kompozice

V softwarovych procesech se lze setkatélotika neobvyklymi vzory. Prvni z nich se nazyva
kompozice a je charakterizovan &iti podobnych hodnot, které maji tendenci se shakokolo
dvou a vice navzajeniiznych stedovych linii. Na Obrazek 3-6 Ize vidpiiklad, kde data vykazuji
zvl&stni charakter a maji tendenci se shlukovatoo#teou stedovych linii (naznéeny te&kovarg).
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Obrazek 3-6 Neobvyklé vzory chovani: kompozice dvoprocesdi (zelena a Zlutd)

VVVVVVV

kazdy z nich trvatuznou dobu. Jakotfklad uvedemeas potebny pro naprogramovani jistédy,
modulu nebo obeeénngjakého chovani. Je pochopitelné, Ze u rozsahlkidh které realizuji slozZité
chovani, bude tenttas znan¢ vyssi. V grafu se pak tento vzoihe projevit tak, Ze nafklad u tid
0 jednom tisici a vicgdcich jsou fislusné hodnoty ziaé vyssi nez uitd mensich.

Pokud se nam potiavzor identifikovat, je vhodné data radidl do skupin podle &akého
kritéria (nap. potet fadek kodu) nebo @izeme pouzit histogram hodnot, ze kterého Ize jedded
identifikovat p@et a hranice shluk Tento fipad je vigt na Obrazek 3-6, kde jsou shluky vyZzeay
zelenou a Zlutou barvou. Identifikované shluky pakalyzujeme kazdy zvldS Timto docilime
piesrgjsi analyzy chovani procés
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3.6.1.2 Cyklus

Vzor cyklus je charakteristicky periodickymi Zmami v datech. Ta pravideélmmeéni trend a toto
chovani se neustale opakuje ¥ityich cyklech. Takovéto chovani jeiginou nestability procesu,
kterou nemusime byt schopni odhalit pomoci Wpdontrolnich mezi.

Toto chovéani se velmtasto vyskytuje u metrik sledujicictas potebny k vyesSeni jistého
Ukolu a nejlépe jej odhalime pomoci XmR, X-bar/Ra@J grafi [FLO99]. Délka periody rize
napovidat o ficinach nestability. Fklad vzory cyklus je uveden na nasledujicim obuazk
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Obrazek 3-7 Neobvyklé vzory chovani: cyklus

3.6.1.3 Skok

Tento vzor chovéani procesu je typicky nahlym odehijin dat sgrem nahoru nebo dblod
ptivodnich hodnot. i#inou miZze byt zména personalu. Ndjklad pijeti nového zarstnance
zefektivni praci celého tymudas potebny nareSeni jednotlivych tkélznainé klesne (skok serem
dolt). Naopak pijimani nové technologie vyZadujedity ¢as navic, aby se s ni mohli sezndmit
vSichni zangstnanci. Tato situace pakie byt v grafu charakterizovana skokem nahoru.

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Obrazek 3-8 Neobvyklé vzory chovani: skok sirem doli

Vyskyt vzoru skok u R gréf znamena z#nu v kolisani procesu. Pokud se jednd o skok
smeErem nahoru, variabilita sienych dat uvnitskupin se zvysila a je nutné hledé&my takovéhoto
chovani. Naopak skok simem dofi znamena jistou stabilizaci procesu a je tudiz dédo

S takovymito daty lze pracovat pod@hjako tomu bylo u vzoru kompozice. Data Ize r@itd
do dvou skupin. Jedna skupina bude obsahovat ki&ta byla narfena ped znénou, a druha ta
ostatni. Pro rozdeni Ize ogt pouzit histogram hodnot. Tyto &gkupiny dat je pak moZzné podrobit
zvlastni analyze.
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3.6.14 Shlukovani

Shlukovani je dalSim vzorem chovani, kteryzeme v datech pozorovat. Jehdmou jsou nahlé
zmeny v procesu, které&tsSinou trvaji pouze 2 az 4deni a v datech se projevuji jako shluky velmi
blizkych hodnot.

Jako piklad miZe slouZzit vyvoj softwarové aplikacestem kterého se Usili vynaloZené vSemi
¢leny tymu niize nenit skokow po rekolika pracovnich dnech.i®ody mohou bytizné. Napiklad
negesna specifikace e na par din zpomalit vyvoj nebo naopak s blizicim se konceapgetse
muze pracovni vykon d@asré zvysit. Pokud takovyto vzor v datech identifikuena chceme
odstranit jeho ficiny, vZzdy je nutné se zaifit na jednotlivé skupiny dat. Musimergalevsim
analyzovat, co maji data ve skupinach sfmea poté zkoumat rozdily mezi jednotlivymi skupma
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Obrazek 3-9 Neobvyklé vzory chovani: shlukovani

3.6.1.5 Stratifikace

Tento vzor je charakteristicky tim, Ze vSechna ¢sta rozmistna velmi blizko sedové linie a jen
velmi malo a nebodbec Zadna z hodnot se blizi k horni nebo dolni ni&#lad takovychto dat je
zachycen na Obréazek 3-10.

Pricinou tohoto chovani neni proces samotny, ale 8padstavené #ifeni a na jeho zaklad
chybre vypcgitané kontrolni meze. Néjlad u X-bar grai miZe k takovéto chybdojit v okamziku,
kdy se do skupin jednotlivych &feni dostanou sitnnehomogenni data. Ty pakigobi oddaleni
kontrolnich mezi a proces seibe mylré zdat jako stabilni. Naopak u R grafuie k tomuto
chovani dojit v dsledku jen velmi malych zén mezi jednotlivymi skupinami. Stat se takife oggt
pii Spatné vol® metrik a rozdleni dat do skupin.
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Obréazek 3-10 Neobvyklé vzory chovani: stratifikace
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Stratifikace tedy velmi Uzce souvisi s definici kgt a vznikd jako dsledek chyb#
zvolenych mdteni, kwvali kterym jsou vypd@itané kontrolni mezeihis vzdalené. Na tomto misjesg
jednou proto fipomaime dva zakladni principy logického seskupovéani Batni z nich zéraziuje
podobnost a homogenitu dat u¥niSech skupin gfeni. Rozdily by naopak mely bytgulevsim
mezi €mito skupinami.

3.6.2 Vyspélost procesu

1

Tato podkapitola fnési strény piehled technik, které se uplafi pii zvySovani vysplosti procesu
(process capabilify Navazuje volé na kapitolu 3.1.1 Vyhodnocovani stability procesudale
rozsiuje poznatky v ni uvedené.

Vyspelost procesu Ize definovat jakoSghopnost procesu plnitgdem stanovené obchodni
cile* [FLO99]. Jinymi slovy lzefict, Ze v8echna &hkeni procesu se musi pohybovatiegem
stanovenych a jagnspecifikovanych hranicich, které negimv Zddném fipadt prekraiit. Znalost
toho, jak moc je dany proces vybp je dilezita gedevsim z hlediska predikce kvality jeho vystup
a moznosti jeho planovani. ZvySovani Wlepti je tedy dalSim krokemipzlepSovani procés Pred
samotnym posuzovanim miry vypsti procesu musime zajistit, aby byl proces ptadistickou
kontrolou (viz. Obrazek 3-11 Schéma zlepSovanigacTéto problematice bylaétmovana kapitola
3.1.1.

Nasbirej data

Ll ) |t
\ procesu
¥
Analyzuj chovani |
procesu
Je proces NE QOdstran viechny |
stabilni? priciny nestability
ANO
Y
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e vyspely?
vylepsovani VY SRELY

Obréazek 3-11 Schéma zlepSovéani proaks

Pri definovani procesu je nutné do definice zahrgazadavky, které jsou na proces kladené

a které budou v budoucnu slouzit jako voditko ppsyzovani vysgosti procesu s cilem jej zlepsit.
MuZe se jednat naiklad o poZzadavky na celkové naklady procesu, kiteeevyjadit urcitou
maximalni hodnotou, kterou je nutné dodrzet. Dalmbhou bytiizné limity a hranice, ve kterych se
musi proces pohybovatf aZz se jedna najklad o casové hledisko nebo o poZzadavky na vstéipy
vystupy procesu. V kazdéntipact je nutné tyto hodnoty uvést do definice proceiasg. Obvykle
se definuje horni specifigkai mez (HSM), kterd udava horni hranici chovanicpew, dolni
specifika&ni mez (DSM), kterd naopak udava spodni mez chopéoéesu, a pro Uplnost Ize
specifikovat také #dni hodnotu (SSH), ktera bud#& posuzovani vysflosti procesu slouZit jako
voditko @i ur¢ovani centralni tendence chovani procesu. Je paehap Ze v gkterych gipadech se
neuvadji vSechny ti hodnoty, ale skteré z nich se vypoudt. Pokud nafiklad budeme zkoumat
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pocet chyb v kdédu, nemusime uvést dolni spedaifikanez, kterd je pochopitémovna nule, protoZze
se snazime o naprosto bezchybny kéd.

Musime si tedy nejive i definici procesu ujasnit s jakym cilem chcemecpeozlepSovat a
definovat realné a splnitelné limity. V apeém pFipad® bychom totiz mohli procesiipést do
nekongné smyky analyzovani a zlepSovani, které by vSak élemeélné vysledky.

Pokud vysledky provedenych analyz na dostéden mnoZstvi dat (viz. kapitola 3.5.1
Hromadni dat) ukazuji, Ze je dany proces pod statistickontrolou, Ize fikro¢it k posuzovani
vyspelosti procesu. Tato faze ma dva kroky. V prvnimkkrge nutné transformovat nahena data
nejlépe pomoci histogramu. Poté ve druhém krokaealdj porovnani stanovenych meziiegem
definovanymi. Toto Ize afp provést pomoci histogramu, do kterého zanesemdem definované
hodnoty. Situaci zachycuje Obrazek 3-12.
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Obrazek 3-12 Histogram naméienych dat pouzity pro posuzovani miry vysglosti procesu
(HSM — horni specifikaéni mez, SSH — dtedni specifika‘ni hodnota, DSM — dolni specifik&ni mez)

Pokud proces splije limity a gfedem stanovené pozZadavky a jeho chovani je stajgimd
mira vysglosti se v porovnani s‘edchozim stavem zvySila. Pokud v3ak proces vykazigbilni
chovani, avSak ne vSechna jeho data spadaji dovatiaych mezi, je nutné provést napravnaiepat
kterd budou vést ke sgini vSech poZzadavk U vSech procédsje tento krok tim nejobtiggim i
zlepSovani procés Dvojnasob to pak plati u softwarovych prace3edna se o nalezeni takovych
mist v procesu, diky nimz bude potencémozné zvysit vykonnost procesu a toto nemusi bgly v
snadné. VZdy zavisi na konkrétni situaci a na ké&tnlkm prostedi. Nelze proto podat jednozmg
navod, jak postupovat. Obeche vSak nutné mit dobrou znalost daného procegii dledani
moznosti jeho zlepSeni Ize také vyjit z definicecessu, ktera byla uvedena v kapitole 2 Management
proces. Je tedy nutné zkoumatgqulevsim vstupy a vystupy procesu, lidské zdrojstroge, aktivity
a potebné materialy.

Existuji i zakladni postupu, které Ize uplatniti gvySovani vykonnosti procesu. VSechny
graficky zndzaiiuje Obrazek 3-13, ve kterém jegraiena horni specifikani mez.

Prvnim z nich je posunisidni hodnoty procesu (Obrazek 3-13 rfahoJedna se o situaci
nejbszngjSi. Snahou je udat v procesu takové Upravy, které budou vést kénznjeho chovani
v jednom nebo ve druhém 8m. Konkrétni kroky mohou znamenat tikpad dikladné proskoleni
zamestnand, které bude mit za nasledek to, Ze svou praciluglkonavat efektiveji, ¢imz se docili
nagiklad zkraceni doby pif#bné pro vykonani procesu. Obdobnou situaci jeeémehtace novych a
vyspilejSich technologii do procesuti Rinalyze procesu, u kterého chceme vychylit jebbné
chovani, se musime zafit predevsim na data, kterd se pohybuji okotedstich hodnot. Veéthto
datech musime hledat spohé atributy a hledat moznosttipadnych zran. Ot je vhodné se
zantfit na definici procesu uvedenou vySe a z ni vychaze
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Na tomto mist je nutné poznamenat, Ze kazdasmm v procesu viasnvytvori aplné novy
proces, s jehoZ &enim a analyzou musimedtiaznovu od z&atku. VSechnaiedchozi data nelze jiz
dale pouzivat a nelze z nich ani vychazet. Profége zvySovani vysjosti procesu jednou &asow
nejnar@ngjSich. VZdy totiz musime po provedeni&mv procesu nasbirat dost&ié mnozstvi dat, ta
analyzovat a uit, zda se proces chova stabildz poté Ize posuzovat vy&pst procesu.

Druhou situaci je sniZeni variability procesu (Gkia 3-13 uprosed). Ri analyze se
zantfujeme gedevsim na odlehla data a pokouSime se je odsjeamiotlivymi Upravami procesu.
Typicky se nize jednat o nastavenfiznych kontrol, které budou mit za cil hlidat #ppdré
korigovat [ilis velkou variabilitu v jednom nebo ve druhémésm
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Obréazek 3-13 Postupy pi zvySovani vykonnosti procesu. Horni graf ukazujgosun stedové hodnoty,
prostiedni graf snizeni variability a spodni graf posunpecifikaéni meze.

Obdobr jako u redeslé situace Ize také provéstna Skoleni personalu, kterd budou mit za
cil zefektivnit praci. Konkrétni postup vzdy zale& dané situaci. @pje vSak nutné poznamenat, Zze
jakakoliv zneéna procesu vytué proces Upla novy, u kterého je nutné néjde dikladrg posoudit
jeho stability a teprve poté Izgikrocit ke zvySovani jeho vysiosti.

Treti situace velice Uzce souvisi s definici procesikteré je mimo jiné nutné stanovit
specifika&ni meze a pokud jsou nastaveny nevioamize to vést k mnoha problém. Tato situace
nastava velmtasto u novych procéskteré definujeme bezgdchozi zkusenosti a speciftka meze
pouze odhadujeme. Pokud se v praxi ukaze, Ze premag’e specifikacim vyhad, je nutné zvazit
jejich uvolréni. Tento krok se fd¥e zdat sporny. Posunutim mezi totiz proces v zadokledu
nezlepSime. Vytvbme vSak nové specifikai meze, o kterych budeme mit jistotu, Ze jsou
dosazitelné a poloZime tak pevny zéklad pro dé&gSpvani procesu.

Cela problematika zvySovani miry vypsti procef je slozigjSi. Tato podkapitolaimesla
struny prehled toho, jak se posuzuje mira Wlegti procesu jakozto dalSi krok jeho zlepSovani a
doplnila tak jiz dive zmirgné udaje.
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4 Navrh reseni

Tato kapitola podrolhpopisuje navrh aplikace, ktera je gasti diplomové prace. Popisuje zakladni
jeji moznosti s tirazem na vlastniinos.

Aplikace se svou funkcionalitou z&iaje na posledni fazi &eni a vylepSovani prociestedy
na analyzu nastenych dat. Koncept aplikace je postaven na vySegrap metodice statistického
pfistupu k analyze chovani procesu. Zahrnuje vSedoppriené postupy aimasitadu vylepSeni,
kterd poméahaji proces analyzy dat zjednodusSitrepdce krok automatizovat.

4.1 Koncepce aplikace

Redeni je navrZenor@devsim siéfazem na genamost a obecnou pouZitelnost. Pomoci
aplikace Ize tedy analyzovat libovolny proces, nghae jednat pouze o softwarové procesy. Tato
univerzalnost je dale podfena velmi jednoduchym databazovym rozhranim, n& ktejsou kladena
prakticky Zadn&d omezeni nebo naroky. Podéplintomto tématu budie v kapitole 5.

B&hem faze navrhu aplikace byly stanoveny nésledujésini cile:

» zachovat koncept aplikace co nejvice genericky
e préci uzivateli co nejvice usnadnit a automatizovat
e vytvorit pokrcilé uzivatelské rozhrani

Nyni k jednotlivym bodm podrobgji. Jako prvni cil bylo stanoveno navrhnout a
implementovat aplikaci silazem na obecnou pouZitelnost. Vyhodou tohoto ¢e,lzé pomoci
aplikace analyzovat libovolny proces. Snahou bykdpvsim zjednodusit praci s daty do té miry, Ze
budou naprosto nezavisla na pouzité plattoenjejich definice nebude &im vadzana. Z tohotvodu
byla jako zdroj dat zvolena databaze. Definice ikeak pedstavuje jednu tabulku této databaze a
atributy metriky jsou vlasthsloupce dané tabulky. Vyhodou tohotispupu je také moznost zadavat
data do databaze prakticky z libovolného mista ldboxolného prosedi, napiklad pomoci
webového rozhrani, speciélniho klienta nebo porilooyolné jiné aplikace. Aplikaci je tak zarave
mozné pipojit na libovolnou databazi a analyzovat libovildata. GenafmostieSeni speiva také
v tom, Ze |ze definovat libovolny pet analyz a ty provét paraleld. Diky tomu je mozné néjklad
porovnhavat #kolik paralelnich procdszarova: v jednom ok nebo analyzovat chovani procesu
z raiznych uhi pohledu. Tohoto vyuZijeme niklad v situaci, kdy budeme chtit porovnat vykortnos
jednotlivych ¢lend tymu nebo porovnat vysledkykolika analyz. Kazdé analyze lze naviiciadit
libovolny typ grafu a nastavit vSechny parametrgdwisie na ostatnich definovanych analyzach.
Poznamenejme, Ze v kontextu aplikace liobwe o analyze jako o skugirgrafi, které poskytuji
razné pohledy na stejna data. Timto se rozumtikiag dvojice X-Bar/R graf, které zobrazuji dva
pohledy na ta sama data avSak hodnoty obouigsaiu vyp@itavany odliSnym zgsobem (viz.
kapitola 3.2 Grafy chovani prodgs Proto Ize v aplikaci definovat libovolné mnoZsawnalyz, jelikoz
je tento poZadavek chapan jako zobrazeni vicé.gvate o moznostech definic analyz v nasledujici
kapitole nebo v ukazkovych videich, které jsou filmpeném DVD nosii (viz. kapitola 6.1.3).

Na druhou stranu je v3ak nutnézpat, Ze genethost celéhdeSeni klade nemalé naroky na
uZivatele. Ten musi byt obeznamen s danou problkemoad musi pesré védét, ¢eho chce analyzou
dosahnout. Je také nutné znat definice metrik amdz analyzovanym procés, coZ je ovSem
obecny pedpoklad kazdé takové analyzy.
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K tomu, aby uZivatel mohl s aplikaci pracovat pdh&dh nemusel se zabyvatilE velkym
mnozstvim detail, bylo do navrhu aplikace zahrnuto tak&alik vylepSeni, ktera usnadji uzivatel
praci a automatizuji dkteré kroky. Jednd se o automatické nastaveni mararanalyzy pomoci
piedem definovanych modelovych situaci. Pokud siaigivneni jisty, jaky typ grafu pro danou
analyzu zvolit nebo nevi, jak nastavit ostatnibatty, miZe toto za & provést aplikace automaticky.
Je nutné pouze zvolit analyzu, kterou chceme nidstagitadit ji modelovou situaci, kterd nejvice
odpovida poZadawikn. Aplikace automaticky doplni vSechny faiiné Udaje. Vice o této moZnosti
v demonstrénich videich, které jsou ndiloZzeném DVD nosii.

V aplikaci je dale zabudovan systém automatickérkbndefinic metrik, tzvchecker Ten i
kazdé zmin¢ definice metriky owii jeji platnost a viipad jakékoliv chyby vypiSe ifislusné
chybové hlasky. UZivatel ma tak moZznost definicdlgopokyri opravit. Zarové nemusi hlidat
v3echny zavislosti nastavovanych parafetiplikace toto 84 za ®j. Zabrani se tim také vzniku
chyb @i analyze. O automatické kontrole definic analyz tpké mozné se dozdt vice
v demonstrénich videich naiflozeném DVD.

Aplikace bude roz&lena na d¥ hlavni ¢asti. V té prvni bude uZivatel specifikovat analyzu
kterou si peje provést a druhéast bude slouzit pro samotné prosdidanalyzy. Prvnicast bude
zahrnovat vybr metriky, coZz ve své podstabude odpovidat vyou tabulky z databaze. Dale zde
bude moZné na tato zvolend data nahlizet. Hlavrimodem zobrazeni dat uZivateli je sn&én
orientace fi definici analyz, coz bude hlavni krok v prwidsti aplikace. UZivatel zde na zaklad
vlastnich poZadavkbude specifikovat typ a pet analyz, které sifpje v souvislosti se zvolenou
metrikou provést. Jeho Ukolem zde bude viitviibovolny patet analyz a nastavit jim vSechny
pottebné parametry. Jak jiz bylo jednou z#mio, jedna se o krok, k jehoZz provedeni musi mit
uzivatel potebné znalosti aifpadreé i zkuSenosti. Z tohototdodu bude aplikace obsahovat modul
pro automatické nastavovani parariedinalyz a zarovetaké komponentucheckey, ktera bude
automaticky a zcela samostatovérovat spravnost definovanych analyz aiippc vyskytu chyb o
tomto bude informovat uZivatele. Ten tak bude m@Znost vSechny ifpadné chyby odstranit a
zantfit se redevsim na samotny cil analyz. V okamziku, kdy budgechny analyzy specifikované
spraveg, uzivateli bude umozmo prejit do dalStéasti aplikace.

Druhacast aplikace tak bude slouZzit pro préaci s grafyykomavani samotné analyzy a jejich
jednotlivych kroki. Jednou z nejdezitéjSich gednosti aplikace by &o byt pgehledné a pohodiné
uzivatelské rozhrani, které bude zohkgum predevsim v této fazi prace s aplikaci. UZivatelliakle
mit moznost provad vSechny kroky intuitivd. Do navrhu proto byly zdenény pokrailé techniky
prace s grafy, kterym se mimo jiné podrgbrénuje nasledujici kapitola. UZivatel bude mit moznos
v této fazi specifikovat jednotlivé skupiny dat pachvybsr kursorem mysi, dale pomoci histogramu
a nebo v kterémkoliv jiném grafuriplusné analyzy. Aplikace také bude obsahovat nwiZno
automatického vyiru skupin podle uZivatelem zadanych parathetoZ ogt pomiZe analyzu dat
usnadnit a &které opakujici se kroky automatizovat. Hlavnigelém druh&asti aplikace tedy bude
vytvéret uzivatelem definované skupiny dat v jednotlivgehfech analyz a na zakkatéchto definic
pak nechat aplikaci automatiky vygenerovat novéade (viz. kapitola 3.5.2 Metoda eliminace
odlehlych dat). Vice o moznostech wwai novych iteraci (krakanalyz) se dozvite v nasledujici
kapitole. V souvislosti s vyt¥é@nim skupin dat a provédim analyzy je nutné zajistit uZivateli
moznost nahliZzet natipodni data, ze kterych jsou vyfithvany jednotlivé hodnoty v grafech. Toto
bude zahrnovat moZnost nechat si zobrazit vSechta al vhodné by také bylo ponechat uZivateli
moznost nechat si zobrazit pouze jim vybrané kdnkréodnoty. Toho Ize pak vyuZit ndidad
v situaci, kdy bude zvolena analyza obsahovat valkéZstvi dat nebo wipac, kdy bude orientace
v datech komplikova$Si. Uzivatel bude mit tedy mozZnost zobrazit sedatsluSné analyzy a navic
také z &chto dat bude mit moZnost volit a nastavovat skupiiimto se Urowve prace s aplikaci @p
posune vyse.
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Pokud tedy shrneme vy3e uvedené. Navrh aplikagekage metodiku statistickéhdigtupu
k analyze chovani procies rozstuje ji ve tech hlavnich sirech — geneénostieSeni, maximalni
mira automatizace, propracované uZzivatelské rozhfguikace bude roztlena na d¥ hlavni¢asti,
prvni slouzici pro definici analyzy a druh& proghagrafy.

4.2  Diagramy pripada pouziti

Nyni podrobuji rozebereme &které hlavni pipady pouZiti a detaitnpopiSeme hlavni mySlenky
interakce uZivatele se systémem. K tomutelul budou slouzit diagramyipadi pouZiti.

Diagram pipadh pouziti na Obrazek 4-1 zachycuje hlavniho a zargeginého aktéra, kterym
je UzZivatel a hlavni pipady pouZziti systému, které spousti. Tento diagzaahycuje aktéra v prvni
céasti aplikace, ktera, jak jiz bylo zndimo v gredchozi podkapitole, bude slouZit pro #yimetrik a
definici analyz.

Prvnim gipadem, ktery uZivatel bude spaiiStje ,Vyber metriku“. V souladu s vyse
uvedenym navrhem bude tento krok znamenat poZadaikteka na volbu tabulky, ktera obsahuje
vSechna dataifslusné metriky. Aplikace & a zobrazi tato data do vyhraz€aéti okna. Z tohoto
duvodu také pipad zahrnuje automatické vykonatiipaduZobraz data

Dalsim krokem aktéra bude vytioseznam analyz, které chce na zaklagolené metriky
proveést Edituj seznam analyzFripomeaime, Ze v terminologii, kterou pouZiva aplikaceasalyzou
mysli skupina grdf, které poskytujitzné pohledy na stejna data (hagvojice X-Bar/R graf). Tento
krok zahrnuje vytvieni analyz {ytvo: analyz), mazani analyzSmaZz analy2u které uZivatel zada
chybrg nebo se rozhodne je neprovfda v neposledniact také editace a Upravy jez definovanych
analyz (Uprav analyz). P kazdé Upra¥ v seznamu analyz dojde k automatickému sipiist
komponenty, kter4 @vuje spravnost definice analyProvel’ kontrolu analyy Posledni moznosti
bude pouziti modelové situace pro nastaveni pararaetlyzy Pouzij modelovou situagi

Ve chvili, kdyUZivatelukonti zadavani seznamu analy#ejoe do druhéasti aplikace $pus

analyzy).
< include ==
¥yber metriku  F-------------E Zobraz data

Spust’ analyzu
UZivatel
Edituj seznam analyz Pouzij modelovou situaci

¥ytvoF analyzu Upray analyzu

_ t=<include == -7
“ainclude = g st Lainchide ==

Proved” kontrolu definice

Obrazek 4-1 Diagram pFipadi pouziti — faze definice analyz
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Ve druhécésti aplikace, ve které se provadi samotna analyziwatel pracuje vyhradn
s grafy. Obrazek 4-2 zachycuje jednotlivépdy pouZiti, které bude mit moznbktivatelspoustt.

Jednim z hlavnichifpadi pouZiti jeVyber data UZivatel bude vybirat pomoctkolika vySe
popsanych zgsohi data, se kterymi bude naslédpracovat. Nafklad si pro 8 miZze nechat
spaitat datasné kontrolni mezeZz¢braz ddasné me2e zobrazit pislusnd dataZobraz zdrojova
data) a také vybrané body bude mockadit do skupiny Za"ad’ data do skupiny Tento gipad je
zobecrnim i pripadh pouziti, které pedstavuji zéazeni dat do navdefinované skupinyQefinuj
novou skupinunebo do skupiny vychozZéad’ do vychozi skupipyktera bude sdruzovat vSechny
negirazené body grafu. V posledni variériude mozné data imrovat do skupin automaticky
(Automaticky zvol skupiipy to na zaklatizvolenych prahovych hodnot.

MoZnost pitadit data do vychozi skupinyZ&ad' do vychozi skupipybyla dodat&ng
implementovana éhem vyvoje prvnich verzi aplikace, jelikozepl®zné vysledky prace s aplikaci
ukazaly, Ze je &né kEhem analyzy provad zmeny v definovanych skupinach a jednotlivé body
piidavat a také odebirat. Ro&Eiim tohoto fipadu je pak moZnost zcela vymazat vSechny
definované skupiny daZ(us definované skupihy

¥vkonej krok analyzy ¥yber data

Piepni histogram Zobraz kontrolni meze

P¥ibliZ graf analyz 4;’5 Zobraze dofasné meze

UZivatel
Zrus definované skupiny Zobraz zdrojova data
Zarad’ data do skupiny

Definuj novou skupinu Zarad’ do vychozi skupiny
Automaticky zvol skupiny

Obrazek 4-2 Diagram fFipadi pouziti - faze provadini analyzy

\,/
/‘\

Zakladnim pistupem pi analyze dat pomoci statistickych metod je postumzdlovani dat
do skupin podle danych kritérii a nasledné vigvd novych graf. Kritéria Ize ugit napiklad
pomoci kontrolnich mezi. Po jejich zobrazenodlfraz kontrolni mezebude moct uZzivatel vizu&in
posoudit pozici jednotlivych badv grafu vzhledem kento liniim a na zaklatitoho zvolit skupiny.
Pro kazdou definovanou skupinu dat se tak vytwdvy graf, ktery obsahuje pré&wdata z dané
skupiny. Ke v8em nav vzniklym grafim se také vyp@taji nové kontrolni meze a analyza se
opakuje. Toto vytvigeni novych graf je zahrnuto podifpademvykonej krok analyzy

Pro pohodinou préci s grafy bude mozné také mobidéazit nebo skryt histogram hodnot
(Prepni histograma gripadre také fiblizit nebo z¥tsit graf analyzy ®ribliz graf analy3.

Vycet moznosti aplikace neni gskompletni. Analyza a navrfeSeni vSak odhalily zakladni
poZadavky na systém pro analyzu chovani pfgdeery bude déle roz&van podle paeb Ehem
faze implementace, které sénuje nasledujici kapitola.
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5 Popis implementace

Tato kapitola podrobdji popisuje implementmi stranku aplikace. Slouzi také jako &ty
uzivatelsky manual, jelikozimasi gehled vSech zakladnich funkci. Aplikace je rdeda do dvou
hlavnich¢asti, kterym budednovana pozornost. Cilem implementace bylo spteif bod zadani této
diplomové prace - implementovat prototyp aplikasezawru je jedna podkapitola émovana
podrobrjSimu popisu konkrétriiasti aplikace.

5.1 Zakladni rozdéleni aplikace

Aplikace je vyvijena na platfor&nMicrosoft .NET 3.5 v jazyce C# v présti Microsoft Visual
Studio 2008. Dvoda této volby je ®kolik. PredevSim jsou to mé bohaté zkuSenosti s vyvojem
aplikaci v jazyce C#, dale Siroké moznosti, ktdedfprma nabizi, a v neposlediaik volbu ovlivnily
pouZzité knihovny, které jsou vytiené pra¥ pro .NET. Jako zdroj dat slouzZi databaze Microsoft
SQL, kterd obsahujeskolik predem definovanych metrik.

Pro spu&ni aplikace jsou poZzadovany nasledujici komponenty:

* Microsoft .NET 3.5 SP1 Framework (www.microsoft.di&T/)

¢ Microsoft Chart Controls (code.msdn.microsoft.cosgimart)

* Microsoft Crystal Reports
(www.sap.com/solutions/sapbusinessobjects/smetiagtarystalreports)

e Microsoft Data Access Application Block (http://mmsthicrosoft.com/en-
us/library/cc309504.aspx)

Aplikace je rozdlena na d¥ hlavnic¢asti. V té prvni uzivatel voli data, ktera chcelgravat a
nastavuje parametry analyzy. Drutdst pak zahrnuje samotnou analyzuredpvsim praci s grafy.
Nyni se budeme&novat jednotlivynmtdstem podrohiji.

_ioix
o] | Day Effort =
» man 50.5
i 2 tue 435
3 wed 455
4 thu 398
I3 fri 429
g mar 4473
7 tue 449
g wed 42,9
10 thu 18
11 fri 293 hd
IServiceEffort j Fiefresh | INumhet of errors in module found during testing j Analyse |
Mame # values ' values | Chart type Group size Show upper limit Show lower limit
£ |Analsis Day =l ﬂlm 'l 1 = Il Ird
+ ~| ~| =l = v
D escription | Fow Column
» all necessary data 1 Y values
Fill in all necessary data. 1 Chart type

Obrazek 5-1 Prvni okno aplikace zahrnuje vylr dat a definici metrik.
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Prvni¢ast aplikace slouzi uzivateli pro nastaveni analyiz: Obrazek 5-1). Po stisku &itka
.Refresh* aplikace n#tie vSechny definované metriky (tabulky) z databazeabidne jejich volbu
v piisludné rozviraci roletce. Pro snadnou analyzuaigtihize ila obsahovat mimo jiné i sloupce,
které budou kazdé &eni blize specifikovat (viz. kapitola 2.3.2 — datdeelnost). Jedna séildad o
datum acas pdizeni zaznamu, osobu zodgdwnou za ptizeny zaznam, popis aipadré dalSi
uzitetné informace vztahujici se ke kazdému konkrétniémnamu. Tyto sloupce pak budou slouZzit
pii analyze dat, ktera bude popsana dale.

UZivatel nasled& vybere metriku (tabulku s daty), kterou chce araat. V hornicésti okna
se data fisluSejici zvolené metrice zobrazi a uZivatel m&most si je prohlizet. Poté je nutné
definovat analyzy. K tomutocélu slouzi prosednicast okna, ktera obsahuje tabulku, jejiz jednotlivé
radky odpovidaji jednotlivym analyzam. Ty Ize libowdpridavat, odebirat a #nit. Je nutné nastavit
jméno analyzy, které slouZzi pro snag@norientaci v grafech, zvolit sloupec tabulkyritait metriky),
ktery se stane zdrojem dat pro osu X a sloupektezého aplikace bude vypitavat hodnoty na ose
Y. Dale uzivatel zvoli typ grafu, ktery chce poupito analyzu. a specifikuje velikost skupiny
v souladu s vySe uvedenou teorii. Pro Uplnost jénégro kazdou definovanou metriku vypnout
zobrazeni horni nebo i dolni kontrolni meze, poguid uzivatel peje. Aplikace pak v ndhledu grafu
piislusné meze nezobrazuje. O mozZnostech definiganallze dozdét vice v ukdzkach na DVD.

Pro ulekeni prace a zjednoduSeni definic metrik byla dakapé implementovana moznost
automatického nastaveni metriky podlEgem definovanych modelovych situaci. Tuto volbu je
mozné pouzit ndjklad v situaci, kdy si uZivatel neni jistfgsny nastavenim paranmetnalyzy.
JednodusSe zvoli libovolnou definici analyzy takozeai prisluSnyiadek v tabulce definic kliknutim
na jeho zahlavi a poté z roletky, ktera se naam&zi tiaitky Refresh a Analyse, vybere typ analyzy,
kter4 nejvice odpovida jeho pozadéwk Aplikace pak automaticky doplniiplusné parametry.
Prednastavené situace zahrnuji vyhkadmnalyzu softwarovych proacies Podrobny popis této
moznosti opt zahrnuji ukazkova videa na DVD.

Implementace aplikace zahrnuje také t@vecker Jedna se o komponentu, kter4 automaticky
owetuje platnost definic analyz a o v3edhpadnych chybach uZivatele informuje iigfuSném oké
(viz. Obrazek 5-1 dole — dv&ervenéiadky) a nabizi mu také informace o tom, jak tytghgh
odstranit. VV okamzZiku, kdy jsou definice vSech smaspravné, je aktivovano diko Analyse,
kterym se pechazi do druh&isti aplikace.

Jest pred popisem druhéasti aplikace, kterou je analyza pomoci @raé vhodné vysitlit
nekolik zakladnich pojmi, které s ni souviseji. K tomuto¢€lu bude slouZzit vzorovy fiklad
jednoduché analyzy z Obrazek 5-2 a také z ObréZekNa ®m je zachycenfijpad jedné studie dat,
kterd se nazyv&eteni (Investigation) Tento pojem zahrnuje v3echny grafy v &ékKazdésereni
ma rekolik kroki (Investigation step)Ty predstavuji horizontdbh oddtlené skupiny grdf (nag.
horni nebo dolni polovina okna). Kazdéi8at obsahuje &kolik analyz (Analysis)které odpovidaji
definicim z prvnic¢asti aplikace. KazdanalyzamiaZze mit rkolik typa grafa a tyto se navzajem
synchronizuji B vybéru hodnot. Ke kazdému grafnalyzyje moZné nechat si zobrazit histogram
ptislusnych hodnot, z&hoZ je mozné aft data vybirat. Vice o mozZnostech pakl® synchronizace
v nasledujici kapitole a také v ukazkovych videiehDVD, které je satésti této prace. Jednotlivym
nazvim odpovida vzdy jedna konkrétriida v programu. Popigdhto tid Ize najit v nasledujici
podkapitole.

Pri spusEni analyzy se vyt nové Seteni a zarové se vytvdi prvni krok Seteni
(Investigation step)ktery obsahuje vSechny definovaagalyzy Z&kladnim principem analyzy je
postupné roz&lovani dat graf do skupin (Groups)podle uzivatelem definovanych kritérii (viz.
kapitola 3.5.2) a nasledné automatické vigwvd novehokroku Seteni, ktery obsahuje jednotlivé
kroky analyzodle rozdleni do skupin.
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Obrazek 5-2 Druh&éast aplikace - analyza dat.

Postup analyzy dat je tedy nasledujici. UZivatg@diinee rozdli data v prvninkroku Setenido
skupin a to tak, Ze je vybere pomoci kursoru mygiafu nebo pomoci histogramu. Ozeaé body
se v grafu zvyrazni a stéjrtak se zvyrazni odpovidajici si body ve vSech aeplafdanéhdroku
analyzy.Pak pravym tlaitkem vyvol4 kontextové menu a &jrzvoli polozkuAdd to groupa vybere,
ptipadré definuje, skupinu, do které chce datéaziit. Jednotlivé body grafu se baréwuliSuji podle
piitazeni do skupiny. Takto uZivatelie definovat libovolny piet skupin a v okamziku, kdy jsou
data rozdlena, nize dojit k automatickému vytieni novéhdroku Seteni Jen pro Uplnost je dobré
zminit, Ze ne vSechny body grafu museji biitgzeny do skupiny. Aplikace automatickyiipdi
v3echny nedefinované body do vychozi skupiny. Nkxgk Seteni se vytvdi pii volbé polozky
Exekute steg kontextového menu aplikace. Aplikace automatieytyori sérii novych graf, z nichz
kazdy obsahuje data z jedné definované skupinytoTeitvarené kroky analyzize iterativié dale
analyzovat a znovu na zaktadefinic skupin vytvéetkroky Seteni

UZivatel si déle mize nechat zobrazit ke kazdému grafu kontrolni me&teré aplikace na
zakladt definiceanalyzvypcaiita. Zobrazovani se provadi pomoci voliggle limitsz kontextového
menu. Pepinat Ize mezidi reZimy zobrazeni kontrolnich mezi. Vice v ukazakeh videich na DVD.
Aplikace také umaluje uZivateli zobrazeni tzv. dasnych kontrolnich mezi, které jsou v¥fiany
z predem ozné&nych bod. Takto si uZivatel rize nechat zobrazit meze jen preitou skupinu dat,
aniz by musel vytvi&@t novy krok analyzy. Jedna se o dalSi mozZnostakisnaduje praci s aplikaci
a posouva moznosti analyzy.

Timto vyet mozZnosti uZivatelského rozhrani nelorGrafy lze také libovold priblizovat
piipadré dadasré vyjmout z analyzy a pracovat s nimi ve zvlastnikmép Ize také manit poradi
analyz, automaticky provétlkroky analyz a dalSi. O vSech moZnostech, ktpli&ace nabizi se Ize
dozwdét z demonstrénich videi, které jsou séasti gilozeného DVD. Jejich podrobny &t je
popsan v nasledujici kapitole.
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5.2 Logicka vrstva aplikace

Tato podkapitola seénuje popisucasti logické vrstvy aplikace, ktera je zakladnimrkem celého
konceptugimz zarové dophiuje informace uvedené vgrdchozi kapitole.

Logické vrstva aplikace je tvena rkolika ttidami, jejichz Ukolem je zajistit d@ani dat
z databaze, jejich transformaci na informace, kt@@éu zobrazovany uzivateli. Vrstva také
zpracovava pozadavky, kterdighdzeji smirem z presentmi vrstvy od uZivatele. Obrazek 5-3
zachycuje nejilezitjSi tridy logické vrstvy a zobrazuje jejich vzdjemné tta

Nyni se zar&ime na popis jednotlivychritd. Hlavni z nich je zachycena v diagramu riaho
vlevo. Jedna se ditlu Investigation, ktera je spokna pro vSechny grafy dané analyzy. Jejim
hlavnim &elem je poskytnout data gebna pro vypéet hodnot jednotlivych graf kéemuz je
ur¢ena prominnadataTable S kazdym volanim metodyddAnalysis(ke ve tidé vytvori nova logika
analyzy, kterd je uloZzena do pdbgicMap.

Logiku analyzy pedstavujeifidaAnalysisLogic. Ta v podstatkoresponduje s definici analyzy
Z prvnicéasti aplikace, ve které se zadavaji jednotlivégapametry. Mezi & pati definice nazvu dat
pro osu X KValug, definice nazvu dat pro osu YValug, zobrazeni hornichiJpperCL) piipadré
spodnich l(owerCL) kontrolnich mezi a velikost skupings(oupSizg Trida pak na zakladtéto
definice poskytuje rozhrani pro generovani dat Englivym grafi pomoci volani metody
CreateChartData(p pro zpracovani poZadavka vyp@et kontrolnich mezi pragtdnictvim metody
GetControlLines()

O tyto vypaty se starartda Algorithm. Jedna se abstrakttiidu, jejiZ jednotlivé implementace
piedstavuji konkrétni algoritmy vyptu, nagiiklad hodnot X-Bar grafu, R grafu a v3ech ostatnich
Podstatnou vlastnosti kazdého algoritmu je gromanext ktera odkazuje na dalSi algoritmus a tak
vytvéii jednosndrné vazany seznam vSech algoritmkteré jsou pro vypmet dat dané analyzy
potteba. Nafiklad kombinaci dvou grafX-Bar/R odpovida dvojice navzajem propojenych dtgo
podle Obrazek 5-4. TotéeSeni umoluje vytvé&et libovolné kombinace grafdané analyzy bez
nutnosti zasadnmeénit koncept celé aplikace. Dal&ieplnosti je také snadna razsiatelnost aplikace
v piipadt, pokud zjistime, Ze chceme k analyze pouZzit viagtaf a nebo zgmit zpisob vypdtu.

Nyni se vratime k popisuitly Investigation, od kterého jsme odbihi. Série volani metod
AddAnalysis(je zakorkena volanim metodigndinit(), ktera automaticky vytud prvni krok analyzy
v podolz tiidy InvestigationStepa uloZi jej do prognnémainStep

Hlavnim Ukolemitidy InvestigationStepje udrZzovat seznam vSech analyz v ptfonéanalyse
a odkaz na graf z presetitd vrstvy v prongnné chart V promeénné chartTablejsou uloZzena data
vypacitana pomoci logik jednotlivych analyAralysisLogic). Tato data se pak zasilaji dgnad, od
kterych tida ziskavda a zpracovava pozZzadavek na wghio nového kroku analyzy
(InvestigationStep. Zpracovani obstaravd meto@hart_ExecuteStep(ktera gida vSechny noy
vytvorené kroky Séeni do seznamehildren

Posledni ffidou je AnalysisStep Ta koresponduje s jednim krokem analyzy, coZ et
jeden nebo vice vzajerarsynchronizovanych graf Krok analyzy, ktery mé sy nazev uloZzen
v proménné Name, obsahuje odkazogic na logiku @AnalysisLogic), pomoci které analyza
transformuje zdrojova data na data jednotlivychfigraiida také uchovava odkaanalysis na
odpovidajici rozhrani dané presemta vrstvy. Progednictvim tohoto rozhranitita dostava
poZadavky na vypet da&asnych kontrolnich mezAfalysis_TemporaryLimitsRequeltfloZzadavky
na zobrazeni datAfalysis_ViewData(p Analysis_ViewSelectedDatp@ na zawr také umotuje
automatické pirazeni bod do skupin AutomateGroups))
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Obréazek 5-3 Diagram #id logické vrstvy



jednotlivym ¥idam také odpovidaji prvky z presefitavrstvy. Jejich popis je na Obrazek 5-5.
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Obrazek 5-4 Zpisobrazeni algoritmi (p¥iklad X-Bar/R Chart grafy)

Jednotlivé tidy logické vrstvy navzajem koresponduji s pojmyedenymi dive. Zarové

©9.9.0.0.0.000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

o
.
o
o
.
o
o
o
o
o
o
o
.
.
.
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
.
o
o
.
.
o
o
o
o
o
o
o
.
o
o
o
o
o
.
.
o
o
o
o
o
o
o
.
.
o
.
.
o
o
o
o
o

Investigatio

‘7 46,3846.32
. 4570 -
43,70 .\V
11.{)’] I [ ]
2 903 K e.40 LY
g 7.03 \ /.\ / \
= \I/
503 | & |
303 440 o|@ p [apcio
0 1 2 3 4 B & 7 g 9 10 M 12 13 14 15 16 17 2 Cf)([ C,T_[)
Lwverage weekly effort - 1D 3 4 58 7 8 3 W12
r' : . 1 200 ||| ecccoe L OKIO 4
Investigation step- = 3 Analysis steE =
-_ o 1318 o 11 7 appsl AL e
— - b 11 sy o
i >
= 2 L = i
4,6..66 i 42'98 2233333 =] = i b
nn 91 2 3 4 858 8 7 5 8 ST
Bt Average weekly effort i<
i - + seceecseceeceececcsrcsacsacann,
! e y. | [4 s T
. nm | j 150 i :.:n ll \\ 1.50 5 %5 = 2‘2’ \”q
= == e Y
5 ™ _y \ /_ 1o} S i 7 \ el i Y = é
o 5o \ V. o o 4m \ 159HM 1 Y 2 112
V LA o oo HHUE fle 5 £ iE =
153 2o (08 [0 e . - ga _d.ﬁ
0 2 3 4 5 8 Ly g i o i e : 0 2 012343678 g
cooocos o MNERAIRMEEL AT e e o000 S0k e oo eeee o bueranamerbly Aot oo e Seof oo VBBV e e oo docne e MEE . aad
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6 Ukazka analyzy dat

Tato kapitola Enési ukdzku vzorové analyzy realnych dat. Jsou polgsdny zékladni fakta o
analyzovaném procesu, podrélrozebrany jednotlivé kroky s odkazem résjusné video a v zéw
jsou shrnuty a diskutovany dosazené vysledky. Eogleodkapitola jen pro Uplnost obsahuje &tgu
popis vSech demonsti@gch videi, které jsou seéasti fgilozeného DVD.

V Gvodu nejdive popiSemedktera zakladni fakta. Z pochopitelnyctvddi neni mozné v této
praci zminit vSechny dostupné uUdaje, proto se bedemtkterych gipadech na tuto skuteost
odvolavat. Pro analyzu byla pouZita realna datdesposti ANF DATA spol. s r.0., a Siemens
Company, ktera zachycuji planovani vyvoje jistékagle na platforrh C#. Cilem analyzy je zjistit,
zda je tento proces planovani pod statistickourkdou a gipadré najit moznosti, jak tento proces
dale vylepsit.

Planovani vyvoje aplikace séjd v tzv.sprintech Kazdy sprint ma délku dvou tydra tym na
zatatku kazdého sprintu stanovi Ukoly, které se péken této doby snazi spinit. Jednotlivym
ukolim prifadi odhadovany et hodin a po spkmi daného Ukolu se zaznametss, ktery byl
opravdu pdateba. Z rozdilu &hto dvou hodnot (odhadnutéliasu a realnéhdasu) Ize stanovit
piesnost planovani. VSechny tyto Udaje tym zaznangerds tzv. backlogu Tento dokument
obsahuje mimo jiné také dalSi Udaje, které budiheimm analyzy péeba. Zahrnuji nagklad popis
jednotlivych tkoti, dodaténé komentée, zaznamy o tom, kdo ukoly proved! a dalSi. Sdene na
zachovani anonymity neni moZné tyto dokumentyirgwi. Data z nich byla protoigjata do
databaze, ktera bude slouZzit jako vychozi bod agall?opis jednotlivych atribtttéto analyzy je
popsan ve videu, které celou analyzu zachycuje.

6.1.1 Postup analyzy

Celéd analyza je roztbna do ®kolika kroki. Video, které je umigho na DVD nosii, zahrnuje
vSechny kroky analyzy s podrobnym koméata.

V prvnim kroku budeme analyzovat cely proces planévPro tento del pouzijeme XmmR
graf (Median moving range chart, viz. kapitola 3)3Volba tohoto grafu je ovliéma d¥ma faktory.
Zaprvé analyzujeme jednotlivé zdznamy zw&fata tedy neseskupujeme. Zadruhé grafy poskytuji
uzsi kontrolni meze nez XmR grafy, dikgmuz je snaze mozné odhalit nestabilitu proceswo Ja
zdrojova data k analyze nam poslouzi celkov¢epmdhadnutych hodin na dany sprint, ktery se
sklada jednak z hodin naplanovanych n&atleu kazdého sprintu a také z hodin, které jséhemn
sprintu dodatén¢ zarazeny.

Z Obrazek 6-1 plyne, Ze tento proces je pod stk kontrolou. Zarouve Ize velmi dobe
pozorovat jeho postupnou stabilizaci (spodni grif. za&atku, kdy byl tento systém planovani
zaveden, byly odhady velmi niggsné. Postupemiasu a sfibyvajicimi zkuSenostmi se proces
planovéani stabilizoval. Toto zji&ti koresponduje s empirickymi zkuSenostmi, podlenjdh se
piiblizné po patém sprintu od zavedeni planovadhea odhady ufesiovat. BBhem poslednickityf
sprinti Ize navic pozorovat vzestupny trendiponaplanovanych hodin, ktery Gzce souvistigpm
novéhodlena do tymu.

Z vySe uvedené analyzy tedy plyne, Ze proces jesfaitbtickou kontrolou.iPblizSim pohledu
na jednotlivé zaznamybacklog v3ak zjistime, Ze dkteré Ukoly byly Bhem sprintu dodate¢
zaazeny navic. Bvody €chto kroki mohou byt #zné, nejastji se vSak jedn& o situaci, kdy tym
zvladne splnit vdechny udkoly ¢asovym pedstihem. Tyto fidané hodiny mohly pochopitein
celkovy proces planovani negatévovlivnit a v dalSim kroku se tedy z&ffme pra¥ na re.
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Obrazek 6-1 Prvni krok analyzy - posouzeni celkovstability procesu planovani.

Nyni budeme analyzovat proces doda&ho planovani afjlavani hodin Bhem pra¢
probihajiciho sprintu. Pro analyzu &ppouzijeme XmmR graf ze stejnychiwbdi jako vySe.
Z provedené analyzy (Obrazek 6-2) plyne, Zetgeh sprintech (oztanychgisly 9, 12 a 20) doslo
k ptekrateni stanovenych kontrolnich mezi. Toto je jasnygn&iem pro zahajeni podrobné analyzy.
Je nutné se tedy vratit Kyodnim zaznaiim a v nich dohledat v3echny mozn&émy tohoto
nestandardniho chovani.

/\/\\ f
N1V i -
=
N L

Individuals
\
»

2

00-
0 10 20 3 4 & 70

5 600~

MediantlovingR
£
| —

——"\ L1 il @ p|a

Adided effort - Sprinthr D 10 X

Obréazek 6-2 Druhy krok analyzy - dodaté&né planovani hodin.

Ze zaznam zjistime, Ze ve sprintecatislo 9 a 12 bylo dodate¢ naplanovano celkem 137,5
hodin a to na konkrétni typ Ukolu, ktery z pochelpiych divodi neni mozné jmenovat. Pro pegi
lepsi orientaci jej budeme ozfwwvat napiklad jako ,gecificky typ ukal‘. Zaroveai jsme zjistili, Ze
planovani sprintiislo 20 bylo ovlivieno poZzadavky zakaznika na odstr@nnekterych chyb ug
fixing). Tyto poZzadavky jsou vzhledem k tomu, Ze aplikagla v tomto obdobi ve fazi systémového
testovani, pochopitelné. Projdeme proto §efdnou vSechny zéznamy a pokusime se v nich
identifikovat v3echny sprinty, které obsahuji podélvlastnosti — praci nspecifickém typu Ukl
nebo poZadavky zakaznika na odstrarchyb. Z této analyzy vyplynulo, Ze ve sprintéetio 9 a 12
byly dodaténé naplanovany hodiny navic vzhledem k praci specifickém typu UkoluDéle se
Zjistilo, Ze sprintyislo 17, 19 a 20 obsahovaly velké mnoZstvi dashtaaplanovanych hodin ki
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netekanym poZadavikn zdkaznika na opravu chyb. VSechny tyto sprintydze provadné analyzy
odstranime, abychom zjistily, zda se zbyvajicirdgrchovaji stabils. Provedeme tedy dal&rok
Seteni ktery je zachycen na Obrazek 6-3.

Indriduals

N “RANE

1 12 g

‘Added effort - Sprinthir -> NIA

Obrazek 6-3 Treti krok analyzy - po odstraréni nevyhovujicich sprinti.

Jest jednou zopakujme, jaké kroky jsme dosud provédialyzovali jsme proces planovani a
z grafu (Obrazek 6-1) jsme zjistili, Ze je pod istatkou kontrolou. Abychom toto tvrzeni podjio
nebo vyvratili, analyzovali jsme pty ke sprintu doplanovanych hodin (Obréazek 6-2)td analyzy
vSak vyplynulo gkolik signali nestability a proto jsme je odstranili z dalSihmka analyzy,
abychom zjistili, zda se bez nich proces planodéaiaténych hodin chova stabiin

Nyni k vysledikim, které zachycuje Obrazek 6-3. Z nich jestopidét, Ze ve sprintwislo 7
doslo k gekraseni horni kontrolni meze. Pokud analyzujenigipu tohoto stavu, zjistime, Ze tym
zvladl spinit vSechny naplanované ukoly s velkagsovou rezervou a mohl si proto dovolit na konci
sprintu rekteré ukoly pidat. Tim ovSem porusil proces planovani a ovlivak celkovy péet na
sprint naplanovanych hodin. Z&fme tedy svoji pozornost na to, proym spinil dakoly ze sprintu
¢islo 7 tak rychle.

Indnduals

)
Added effort - Sprinthr -> NiA 6 o151

Obréazek 6-4Ctvrty krok analyzy - odstranény sprinty 7, 9 a 13.

Z prislusnych zaznainzjistime, Ze hlavnim tdrodem byl fakt, Ze &Sina Ukol souvisela
s kontrolou navrhu, @¥ovanim funkcionality a opravou drobnych chyb a ragjen velmi malé asili
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bylo vnovano samotnému vyvoji. Projdeme tedy vSechny ajfigivsprinty a budeme hledat, zda
v nékterém z nich nedoSlo k nahrongad podobnych Ukdl jako ve sprintu 7. Takto identifikujeme
snadno sprinty 7, 9 a 13 a odstranime je z daéade. Ta je zachycena na Obrazek 6-4¢jZ n
vyplyva, Ze proces planovani dodatgch hodin je ve zbyvajici sprintech pod statigtickontrolou.
Pokud tedy shrneme vysledky dosazené analyzou guwop&novani dodateych hodin,
muZzeme konstatovat, Ze tento proces awdje celkové planovani a je nutné jej proto stabiat.
Predev3im je nutné zlepsit planovépiecifickych Ukdl v budoucnu vyhradit vicgasu na fipadnou
opravu chyb a zZgsnit planovani k@l které souviseji s kontrolou navrhu géawanim funkcionality
a opravou drobnych chyb.¢Bem této analyzy také byly odstemy nasledujici sprinty: 7, 9, 12, 17,
19 a 20. Tyto d8i zawry vezmeme v potaz a vratime s&tdpanalyze procesu celkového planovani.
V dalSim kroku analyzy odstranime vySe uvedenéngprz procesu celkového planovani,
abychom zjistili, zda planovani v ostatnich spiéhtge pod statistickou kontrolou. Vysledek tohoto
kroku je vidt na Obrazek 6-5. Z&njasre plyne, Ze planovani ve zbyvajicich sprintech gbini a
Ize tedy dinit celkovy zawr.
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Obrazek 6-5 Paty krok analyzy - celkové planovani@odstraréni sprinta 7, 9, 12, 17, 19 a 20.

Planned effot - Sprinthir -> WA

6.1.2 Dosazené vysledky

Tato podkapitola shrnuje vysledky ukazkové analgainych dat spotmosti ANF Data a poukazuje
na moznosti dalSiho zlepSovani procesu planovaaiové také obsahuje zéwy, které byly
vyvozeny na zkladrozhovoru a vedenim této firmy.

Analyzou procesu planovani spfinve firm¢ ANF Data bylo zji&no, Ze tento proces je
stabilni. Ukoly, které tym na zatku kazdého sprintu stanovi, sgmie s Gkoly, které ghem sprintu
dodaténé naplanuje, vzdy splni vramci povolenych mezi. pa dale ukazala postupnou
stabilizaci planovanidhem prvnich @i sprinti, coZ potvrdilo empirické zkuSenosti.

Na zéklad konzultaci k dosazenym vysladk s vedenim firmy byly &inény nasledujici
zawry. PresrgjSi planovani tzv,specifickych Ukal* bylo z hlediska projektu obtiZreajistitelné a
souviselo pedevsim s nejasnymi poZzadavky ze strany zdkazvit@mto gipadt se jednalo deSeni
velmi obtiznych dkal, jejichz vysledky nemohly byt dé@du dole znamy.

Dale byla vytvéena odpovidajicéasova rezerva pro Ukoly souvisejici s drzbou apéka
zajiseénim jejiho bezproblémového chodu. Timto byl takéveken prostor pro ipadnéieSeni
netekanych poZadawk ze strany zakaznika. Byl také&epodnocen ifistup g planovani Gkal
souvisejicich s afovanim funkcionality a testovanigasti kodu.
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Vedeni firmy se také rozhodlo analyzu uplatnit ingi $kupinu projekt s cilem vylepsit jejich
chovani a zvysit efektivitu prace. Cilem tohotokkrge také prevence a odstowani systematickych
chyb z proces Jako vedlejSi vysledek provedené analyzy bylstnga poteba vytvdit podpirny
systém pro automatizovany &hdat. Cilem je zajistit igdevsSim jejich poebnou kvalitu a tim i
nasled® zpresnit vysledky v budoucnu prov&dch analyz.

Velmi dulezity zawr byl winén v souvislosti s pouzivanim metrik pro analyzu ayhosti
jednotlivych ¢lena tymu. PouZiti metrik s timto ¢élem je naprosto nezddouci a v souvislosti
s projektem fisobi nevhod& Metriky proto budou drazre pouzivany pouze pro analyzu a
zlepSovani procés Tento zawr tedy podporuje teoreticka vychodiska celé prace.

Provedenim vySe zminych Uprav Ize vSechny procesy ve #rmANF Data do budoucna
zefektivnit a zvysit jejich vykonnost. Poditém c¢ase Ize také postuprvySovat jejich vysglost, coz
je hlavnim cilem spotaosti.

Metoda statistické analyzy dat a vyteoa aplikace byly celkévshledany jako mim@dre
efektivni a poskytujici vypovidajici #pob pohledu na projekty. Aplikace dokazala ve vedratkém
¢ase identifikovat vSechna mista, ktera je moznépait,éimz prokazala svou vSestrannost a Sirokou
Skalu uplatani.

6.1.3 Demonstraéni videa

Ukazkova videa slouzitpdevSim pro snadné sezndmeni se s aplikaci beastiytrinstalovat nebo

spoustt. DVD obsahuje celkem det kratkych video ukadzek dopinych komenté a jedno delSi

video (cca 20 minut) zachycujici postui gnalyze realnych dat. Jednotlivé ukazky na setveaem

navazuji a postugntak rozSiuji ziskané znalosti. Jejich seznam je v Tabulkd 6eznam

ukazkovych videi. Pro spu#ti videi bude v é&kterych gipadech nutné nainstalovareprava

KMPlayer, ktery je umigh na DVD.

Nazev Délka Popis

1 Zaklady prace.avi 4:23 Rozctleni aplikace,
definice analyz

2 Zjednodusene zadavani analyz.a 2:21  Popis zjednoduSeného zadavani analyz — pomocnik
obsahujici pedem navolené modelové situace

zaklady prace s aplikaci,

3 Synchronizace grafu.avi 2:06  Ukézka synchronizgbeéru dat v ramci analyzy

4 Kontrolni meze.avi 2:14  Popis prace s kontrolnimezemi grafu, volba
zobrazeni,

5 Prirazovani do skupin.avi 4:20 Pritazovani dat do skupin, definice skupin,

automaticke prazeni dat,
6 Zobrazeni dat analyzy, vybi 2:24  Zobrazovani dat kanalyze, Wb dat a

hodnot.avi synchronizace s graferfgzeni dat
7 Kroky analyzy.avi 3:36  Vyti@ni krolki analyzy, identifikace gréafpodle
barvy skupiny, z§tSeni grafu
8 Docasne kontrolni meze.avi 1:06  Zobrazertiadaych kontrolnich mezi
9 Pokrocila prace s grafy.avi 1:16  Pokraila prace s grafy,fjiblizovani grafi
Analyza realnych dat.avi 19:17 Vzorova ukazka analyzy realnych dat
43:09

Tabulka 6-1 Seznam ukazkovych videi.
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7 Zaveér

zamnetenim na jejich zlepSovani a zefekibwani.

V jejim tvodu byly vymezeny zékladni pojmy a $tmé nastigna problematika zlepSovani
softwarovych procds Dale byla ¥novana pozornost problémm, které mohou nastatétem
zavaani proced do praxe. Zmign byl predevdim negativni vliv lidského faktorku, ktery jiera
zasadni roli prakticky ve vSech fazich Zivotnihdklayprocesu. Draz zde byl kladen také na
spravnou a uplnou definici metrik, které naskediouzi jako zdroj dat pro analyzu.

Hlavni ¢ast prace byla anovana popisu metody statistickéhéispupu k analyze chovani
proces. Zdirazren byl predevsim vyznam stability procesu vzhledem k jetealpidatelnosti a byly
zde popsany dvhlavni giciny tohoto chovani. Prace také obsahuje popis vEgdhgrafi.

V8echny vySe uvedené teoretické znalosti pak bphataény pii navrhu a realizaci aplikace,
kterd se sousd’uje pra¥ na analyzu dat pomoci gtafKoncepce aplikace zahrnuje nejenom tyto
teoretické poznatky, ale snazi se zejméifiaépt nové a inovativniffstupy, véemz speoiva hlavni
proces, coZ je navic pod@gmo moznosti iipojit aplikaci prakticky k libovolné databazi. Do
uzivatelského rozhrani aplikace bylo dale zabudov#&hkolik prvka, které pomahaji proces analyzy
usnadnit a &sSinu kroki automatizovat. Jmenujme régad pomocnika pro definici analyz,
komponentu, ktera @wje jejich platnost, automatické funkce rélvani bodi do skupin podle
uzivatelem zadanych kritérii a v neposletht také pl& automatické aiehledné vytvéeni novych
kroki analyz.

Aplikace byla naslednotestovana na realnych datech a vysledky, ktéréegla, o¥fily jeji
funkénost a zarowe potvrdily pouZitelnost metody statistické analyay zlepSovani softwarovych
proces. V3echny zagry provedenych analyz byly nasledimplementovany do praxe. Tento krok
tak pomohl vylepSit analyzovany proces, coz by jdalSi ginos celé prace.

Z pohledu dalSiho vyvoje je mozné doplnit praciapikoly, které se budou podradjinvénovat
problematice vysfosti procesu ffrocess capabilifya zangiit se zde pedevsSim natizné zgisoby
vylepSovéani procés
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Seznam (Filoh

Ptiloha 1. DVD Metriky procesvyvoje softwaru
Priloha obsahuje
» Zdrojové kody aplikace pro analyzu dat — sloZource
» Ukéazkové videa, ktera zahrnuji celkovy popis apléka sloZzka/Tutorials
1. Zaklady prace.avi 4:23 Rodéni aplikace, zaklady prace s aplikaci, definice
analyz
2. Zjednodusene zadavani analyz.avi 2:21  Popis zjeds@tho zadavani
analyz — pomocnik obsahujidigdlem navolené modelové situace

3. Synchronizace grafu.avi 2:06 Ukazka synchronizgtena dat v rdmci
analyzy

4. Kontrolnimeze.avi 2:14  Popis prace s kontrolnineizemi grafu, volba
zobrazeni

5. Prirazovani do skupin.avi  4:20 ftiRazovani dat do skupin, definice skupin,
automatické pirazeni dat

6. Zobrazeni dat analyzy, vyber hodnot.avi 2:24  Zobvani dat k analyze,
vybér dat a synchronizace s grafarazeni dat

7. Kroky analyzy.avi 3:36 Vytv&ni kroki analyzy, identifikace gréfpodle
barvy skupiny, z#tSeni grafu

8. Docasne kontrolni meze.avi 1:06 Zobrazeniadmych kontrolnich mezi

9. Pokrocila prace s grafy.avi 1:16  Poéité prace s grafy,iblizovani grafi

Prehrav&é KMPlayer The_KMPlayer_1434.exe

* Video, které zachycuje analyzu realnych dat — sloikemo
Analyza realnych dat.avi 19:17 Vzorova ukazka analy
realnych dat
Prehravé KMPlayer The_KMPlayer_1434.exe

* Knihovny potebné pro spu&ti aplikace — sloZkdLibraries
» Texttéto prace — slozk&rext
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