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Abstrakt

Pojem proces pronikl v poslednich letech do vSech oblasti lidské ¢innost, kde poméaha systematizovat
drive neorganizovanou praci. Tato prace se zaméfuje na analyzu procesu pomoci statistickych metod
(Statistical process control). V tvodu prinési zékladni teoretické poznatky z oblasti managementu
procesu. Hlavn{ ¢ast je pak vénovana samotnym technikam, které se uplatiiuji pfi analyze dat. Jsou
zde shrnuty postupy, jak jednoduse a efektivné posuzovat chovani procesu pomoci grafi a
statistickych metod a jak nasledné z vysledki analyz vyvodit piislusné kroky vedouci ke zlepSeni
procesu. Posledni ¢ast této prace je vénovana praktické ukdzce analyzy redlnych dat pomoci
vytvorené aplikace a rozboru dosazenych vysledk, které prokazuji obecnou vhodnost a pouzitelnost
statistickych metod analyzy dat.

Abstract

The importance of processes is growing. Processes are integrated into many areas of human work,
where they help to organize all activities. This thesis aims on statistical approach to process behavior
analysis. There are mentioned the basic process management issues in the beginning of this thesis.
The main focus is on the techniques used during process analysis. There are mentioned approaches
that are used to easily and effectively assess process behavior using process behavior charts and how
to deduce proper steps from the analysis results to improve the process. The last part of this thesis is
dedicated to practical analysis of real process behavior data using implemented solution. The results
show common usability of statistical methods and approaches to process analysis.
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1 Uvod

Kazd4 organizace si klade vlastni cile. Je vSak otdzkou, do jaké miry se ji je cile dafi plnit.
Pokud jde vSe podle plant, je to v nejlepSim poradku. V opacném piipadé se firma dostiva do
problémil. Vyvoj nestihd plnit stanovené terminy, coZ s sebou nese zvySeni ndroku na lidské zdroje,
nizkou kvalitu produkti a jejich vys$si cenu. Vysledky vSak byvaji daleko horsi v okamziku, kdy
firmu zacnou opoustét schopni zaméstnanci. V takovémto piipad¢ se firma dostdvd do spirdly, ze
které nenf tiniku a kterd kon¢i krachem.

Za poslednich deset let vyrazné stoupl vyznam procesu v takika vSech oblastech lidské
¢innosti. Pivodné¢ zcela neorganizovand prace dostavd diky nim fad, stava se systematiCtéjsi a tim
stoupd jeji efektivita. Z pohledu vyvoje software existuje jiz dlouhou dobu celd fada metodik vyvoje.
[IBMO09] [UP]), spirdlovy vyvoj a nejmlad$si metodika agilntho vyvoje [VACO09]. VSechny tyto
zminéné postupy jsou velmi obecné a ve vSech pfipadech nemuseji zcela vyhovovat dané organizaci.

Z tohoto duvodu je nutné nékteré postupy upravovat, coZ s sebou nese jistd rizika. Proto je
nutné procesy meéfit, diky ¢emuz muZeme sledovat jejich vykonnost, efektivitu, stabilitu a presnéji
predpovidat jejich chovani a vysledky. Metriky jsou dulezité také tam, kde na procesy klademe vyssi
naroky nebo je chceme zlepSovat. Pojmy jako management procesu a zlepSovani procesu se stale
Castcji dostavaji do slovniku manaZzerti a inZenyrti vSech spolecnosti, nehled¢ na jejich zamétent.

Tato prace rozebird vyznam a pouZiti metrik v procesu vyvoje software se zamérenim na jeho
zkvalitiovani podle metodiky statistického pfistupu k analyze chovani procesu (Statistical process
control [FLO99]). Zaroven tato pridce navazuje na semestrdlni projekt, jehoZ cilem bylo sezndmit se
s danou problematikou a poloZit nezbytné teoretické zdklady pro dal$i vyvoj. Pozornost je vénovéina
zejména analyze naméfenych dat.

Druhd kapitola vymezuje definice nékolika zakladnich pojmu, které se v oblasti managementu
procesu objevuji. Zduraziiuje vyznam a podstatu stanoveni obchodnich cili a jejich dopad na cely
nasledujici proces. Popisuje také, jakym zpusobem jsou vybirdny a definovany metriky procesu a
uvadi nejcastéjsi pri¢iny nedspéchi a mozné zdroje chyb. Kapitola se také vénuje sbéru dat z procesu,
kdy upozoriiuje na vyznam lidského faktoru, ktery je pro tuto fazi kli€ovy. Druhd kapitola byla feSena
v rdmci semestralniho projektu, na ktery tato prace navazuje [VERO09].
stability procesu ve vztahu k jeho predvidatelnosti, popisuje piiiny variability v procesech a
obsahuje nezbytné zdklady pro prici s grafy, které jsou hlavni soucdsti statistického pfistupu
k analyze chovani procesu. Druha ¢ast této kapitoly je vénovana podrobnému popisu vSech typu
grafi, které se uplatiiuji pfi analyze dat. Déle zde najdeme podrobny prehled metod a technik, které se
pfi analyze uplatiuji. Zavér patfi struénému prehledu technik, které se pouZivaji pfi zvySovani
vyspélosti procesu (process capability).

Ctvrté kapitola popisuje ndvrh aplikace, kterd je soudasti diplomové prace. Rozebird zakladni
moZnosti.

Pata kapitola podrobné popisuje implementaéni stranku feSeni. Zduraziuje vyznam rozdéleni
aplikace do dvou ¢asti a podrobnéji popisuje jednotlivé prvky systému. V zdvcru je jedna podkapitola

s ¥z

vénovéina podrobnéjSimu popisu konkrétni ¢asti aplikace.
Sestd kapitola pfinasi ukdzku vzorové analyzy redlnych dat. Jsou zde podrobné rozebriny
jednotlivé kroky analyzy a v zav¢ru jsou shrnuty a diskutovany dosazené vysledky.

Z&avér obsahuje shrnuti celé problematiky a naznacuje smcr dal§itho vyvoje této préce.



2 Management procesu

Cilem této kapitoly je zavést pojmy a obecné principy souvisejici s managementem procesu, zejména
pak s jeho méfenim, kontrolovanim a zlepSovdnim. Déle tato kapitola rozebird zakladni schéma
méfeni a zkvalitiiovani procest, konkrétn¢ jeho prvni tfi faze. Jsou zde zminény postupy jak spravné
vytvaret definice metrik, jak shromazd’ovat data a uchovavat je. Kapitola také obsahuje prakticka
doporuceni a uvadi casté priCiny chyb.

Nez se budeme zabyvat konkrétnimi kroky, které vedou ke zlepSovani procesu vyvoje
software, je nutné nejdfive definovat zdkladni pojmy, které budou déle pouZividny. Obecné lze proces
vyvoje software, nebo-li softwarovy proces, definovat mnoha zptsoby [FLO99]. Pro tcely této prace
budeme ddle softwarovy proces chdpat jako:

»Logické usporddani lidskych zdrojii, materidlii, vybaveni a Cinnosti do pracovnich aktivit,
Jjejich? cilem je specificky produkt ¢i sluzba.

Celou situaci zachycuje Obrdzek 2-1 Definice procesu.

Lidské zdroje / |
| Proces

Vybaveni / |

Produkt nebo
o sluzba )

Obrazek 2-1 Definice procesu

Definice procesu zohlediiuje vSechny faktory, které mohou mit potencidln¢ vliv na jeho
vyspélost (capability). Pfi jeho zkvalitiovani pak také musime hledat slabd mista mezi vySe
jmenovanymi sou¢dstmi. Byla by tedy chyba proces definovat jinym zpusobem, jako se to napiiklad
déla v teorii operac¢nich systému.

Dal§$im pojmem je management softwarového procesu. Jeho cilem je zvlddnout tukoly
souvisejici s vyvojem software a poskytnout zdkaznikovi produkty a sluzby v té nejvy$§i moZné
kvalit¢ a uspokojit zdrovenn vnitini zdjmy a potfeby firmy. Cely proces vyvoje produktu nebo
poskytovani néjaké sluzby musi management chapat jako seskupeni nékolika podprocest. Musi
zajiStovat odpovidajici podporu kazdému znich a v okamziku, kdy zjisti néjaké odchylky, musi
zajistit ndpravu. Kazdy podproces, ve kterém se objevuji vyrazné odchylky od normdlu je kandidatem
na vylepSeni. Zakladni cile managementu procesu je pfedevSim sniZit variabilitu uvnitf procesu na
minimum. Toho Ize dosdhnout tak, Ze procesy budou kontrolované. Jediné kontrolované procesy jsou
stabiln{ a stabilni procesy umoZnuji pfedvidat vysledky, coZ je obecnym cilem.



Role managementu softwarovych procesu také spociva v provadéni nasledujicich ¢tyt kroki:
e definovani procesu
e mgcfeni procesu
e kontrolovani procesu
e zlepSovani procesu
Toto jsou ctyfi zdkladni kroky, kterymi by se mély fidit vSechny procesy, které chceme
zlepsovat. Celou situaci zachycuje Obrazek 2-2 Ctyfi kli¢ové oblasti managementu procest. Nyni se
zminime velmi struén¢ ke kaZzdému z nich. Podrobnému popisu pak budou vénovéany dalsi kapitoly.

——1 VylepSovani r4—

?'.
Definice Kontrolza - Méreni

4

| J

- Vykonavani

Obrizek 2-2 Ctyfi kli¢ové oblasti managementu procesi (pievzato z [FLO99])

Definovéni procesu zahrnuje ¢innosti spojené predevsim s vytvafenim vhodného prostiedi pro
provadéni procesii. Jedna se o:
1. navrhovani procesu
2. stanovovani cili a metrik jednotlivych procesu
3. poskytovéni podpory pro dany proces (lidé, materidly, vybavent, atd.)
4. zajistovani plnéni danych ukolu (finance, nastroje, vzdélani, Skoleni, atd.)

Vykonévani procest, jak je uvedeno na obrdzku oranZovou barvou, neni souc¢dsti managementu
procesu, ale projektového managementu. N¢kdy se vSak tyto pozice nedaji dobfe odlisit a Casto
splyvaji. Tento krok md vSak stejny vyznam jako vSechny ostatni a proto se mu bude vénovat
v samostatné ¢4sti této prace.

Mefteni procesii méd jednoduchy cil. Poskytnout co mozna nejvétsi mnoZzstvi uZitecnych dat,
kterd souviseji s danym procesem a kterd je mozné nésledné¢ pouZit pro vyhodnoceni kvality a
vykonnosti daného procesu a jeho pripadného nasledného vylepseni. Méfeni procesu je také dulezité
z dlouhodobého pohledu. Na zdklad& historickych dat lze totiZ daleko snadnégji provadet aktudlni
rozhodnuti a 1épe predvidat vysledky. Obecn¢ 1ze tedy do méfeni procesu zahrnout tyto ¢innosti:

1. sbér dat o kaZzdém procesu
2. analyzovani vykonnosti procesu
3. uklddéni data pro pozd¢jsi potieby (lepsi predikce ceny, vykonnosti, atd.)

Hlavnim tkolem kontrolovani procesu je zajistit jejich chovani v pfedem stanovenych mezich.
Mezi to se pocita:

1. identifikovani procesu, které se vymykaji predpokladanému chovani
2. identifikovéni pfi€iny tohoto abnormalniho chovani
3. odstranéni téchto pfi¢iny



ZlepSovani procesu je oblasti, které se tato prace vénuje. Proces miize byt méfen a mize byt i
pod kontrolou, coZ znamend, Ze je provadén podle pfedem stanovenych predpokladi. To ovsem
neznamend, Ze se ned4 zlepsit. K tomu je nutné cely proces nebo jeho jednotlivé podprocesy:

1. ddkladn¢ analyzovat a porozumét faktoram, které maji vliv na jejich vykonnost a
stabilitu

2. napldnovat a provést kroky, které povedou k tdprav€, ndhrad¢ nebo odstranéni celého
procesu nebo jeho Easti scilem zvySit celkovou vykonnost a stabilitu pfi splnéni
obchodnich cilu dané organizace

3. zhodnotit vysledky a ndklady spojené s danou dpravou

Tolik tedy k zdkladnimu schématu managementu procest. Jednotlivym krokim budou
vénovany dalsi kapitoly.

Vysledkem kaZdého procesu je obecné produkt nebo sluzba. Proto lze proces mcfit a to
z n¢kolika zakladnich pohledi. Lze sledovat cenu, kvalitu a kvantitu produktu a také Cas a usili
potfebné k jeho vytvofeni. S procesy je pak spojena fada pojmu, které je nutné znat pro lepSi
orientaci. Vyznam nékterych z nich je vysvétlen dale.

Vykonnost (performance) — jak lze ocekdvat, u procesu lze obecné stanovovat jejich
vykonnost a to predev§im na zaklad¢ ¢asu, ndkladi a kvality produktu, které jsou vysledkem daného
procesu. Pokud vykonnost daného procesu klesd pod stanovené limity, pak proces neni pod
kontrolou. Jinak Ize také fict, Ze proces neni stabilni.

Stabilita (stability) — stabilita napovida o tom, zda je proces predvidatelny. Zakladnim krokem
k dosaZeni stability je analyza chovani procesu v Case, napiiklad pomoci grafii. Z nich Ize snadno
identifikovat problémy, €asto také urit pfi¢iny a provést ndpravnd opatieni.

PInéni (compliance) — stabilita procesu jesté nezajistuje jeho bezchybné provadéni a plnéni. Je
nutné si kldst dalsi otdzky, jako naptiklad:

1. Je proces pIn¢ podporovan tak, aby plnil cile, ke kterym byl navrZen?

2. Je proces provadén zodpovEdné?

3. Je proces v daném prostiedi schopen plné fungovat?

Vyspélost (capability) — stabilni proces, ktery je vykonavan zcela bez chyb, muze byt dile
vylepSovan a zdokonalovan. MuzZe se posouvat jeho tzv. vyspélost, coz znamena predevs$im sniZovani
vSech pozorovatelnych odchylek tak, aby spliiovaly pfedem stanovené cile. Jinymi slovy, vysp&lost
procesu je Uzce spjata s tim, jak dany proces nebo produkt dokdZe plnit specifikace, se kterymi byl
navrzen.

Vylepseni (improvement) — s vylepSovanim procesu se poji opét nékolik otdzek:

1. Jaka je vykonnost daného procesu?

2. Jak sniZit odchylky?

3. Jak si byt jist tim, Ze provedené zmény mély patficny efekt?

Je tedy zfejmé, Ze vylepSovani procesu zahrnuje vSechny vyse uvedené kroky, tedy zvySovani
vykonnosti procesu, udrZovani jeho stability a tim i jeho predvidatelnosti, zajisténi jeho dasledného
vykonavani a samozfejm¢ i zvySovani naroku kladenych na produkt nebo proces samotny, ¢imz
posouvame jeho vyspélost.

Z hlediska dlouhodobych cilu, které procesy sleduji, lze definovat tfi tirovné managementu
podle toho, jaké informace poskytnuté metrikami pouZivaji pro rozhodovani. Jednd se o rozdéleni
funkci do tfid:

1. Management projekti — zohlediuje kvalitu, cenu, funk¢nost a ¢as potfebny k dodani
vysledného produktu nebo sluzby. Z tohoto pohledu jsou na této Grovni rozhodovani
dalezitd zejména historicka data z predeslych projekta, podle kterych se vytvareji
splnitelné cile.



2. Management procesu — sleduje to, zda jsou procesy v dané organizaci provadény tak,
jak bylo napldnovédno, zda jsou dodrZovdny a piipadn¢ ¢ini nutnd vylepSeni pro
dosazeni maximalni kvality vysledku. Pro management procesu jsou duleZitd zejména
aktudlni data poskytovand procesy a piipadné i historickd data, kterd pomdhaji se
vyvarovat chybdm pfi zméndch procest v souvislosti z jejich zménami.

3. Management produkti — jedna se o inzenyrskou uroven, na které dochazi k provadéni
procesu a sbéru naméfenych dat k jednotlivym procesum. Vedouci vyvojari a analytici
provadéji denn€ mnoho zdsadnich rozhodnuti, kterd jsou soucésti pfirozeného procesu
vyvoje produktu a snazi se tak zajistit maximalni spokojenost zdkazniki. K t€mto
rozhodnutim potfebuji mit aktudlni naméfend data, zndt napfiklad vykonnost
jednotlivych procesu a to, zda je vyvoj v predstihu nebo je vuci planu opozdén a tomu
prizptsobovat dalsi kroky.

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze jednotlivé drovné managementu potiebuji pro svd rozhodnuti
ruznd data a informace s riznou tdrovni abstrakce. Tuto situaci zachycuje Obrazek 2-3.
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Management
projektl

Historickd data

Management produktf

Aktualni data

Obrazek 2-3 Jednotlivé irovné managementu

V souvislosti s méfenim a zlepSovanim procesu existuje zakladni schéma, kterym se tato
¢innost 1idi. Jedna se o posloupnost krokd, které jsou tzce propojeny a vzajemn¢ na sebe navazuji.
Obsahuje celkem cCtyri faze, které zachycuje Obrazek 2-4 Schéma méfeni a vylepSovani procesu.
Sedy kruh uprostied obsahuje udalosti, které mohou vyvolat potiebu vritit se znovu k dané fazi.
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Obrazek 2-4 Schéma méi‘eni a vylepSovani procesu



Prvni fazi vylepSovani procesu je inicializace. Zaéina stanovenim cili, kterych chceme
dosdhnout. Pokud budeme hovofit o vyvoji software, pak budeme mit na mysli zejména o vyjasnéni
obchodnich planti a obchodni strategie, zhodnoceni stavu trhu a posouzeni konkurenceschopnosti,
posouzeni pozadavku zdkaznika na produkt nebo sluzbu a dalsi. V této fazi jsou jednotlivé cile
sefazeny podle priorit a jsou posouzeny moZznosti jejich splnéni. Mohou byt pochopiteln¢ zvoleny
cile, které jsou naprosto nové a dosud neni moZzné posoudit jejich vlastnosti a ndro¢nost splnéni. Tyto
jsou vhodnymi kandid4ty pro bliZ§i zkouméni a méteni.

Nésleduje faze vybéru a definovani metrik. Podle dfive vybranych cili jsou specifikovany
metriky, které budou popisovat jednotlivé procesy. Je nezbytné stanovit zptisob méfeni dat a jejich
jednozna¢ny vyznam tak, aby nedochdzelo v budoucnu k nesrovnalostem a omylam, které by mohly
vysledky méfeni zkreslit nebo naprosto znehodnotit.

Ve treti fazi sbéru dat totiz do hry vstupuje lidsky faktor. Jednd se o kritickou f4zi z pohledu
mnozstvi a pfesnosti nasbiranych dat. MuzZe zde dojit i pfes detailn¢ specifikovany proces méreni
k mnoha problémiim, které mohou mit zdsadni vliv na nasledujici fazi analyzovani procesu. Této
problematice bude vénovana samostatnd podkapitola.

Posledni je faze analyzy ziskanych dat a posouzeni chovani procest z hlediska jeho
vykonnosti, spolehlivosti, plnéni stanovenych cili a moznosti jeho dalsiho vylepSeni. V této fazi jsou
pouZivény predevSim grafy, které prehledné ilustruji chovani procesu. Pokud je proces vyhodnocen
jako nevyhovujici, je nutné identifikovat a analyzovat pfiiny tohoto stavu a pokusit se o jejich
odstranéni nebo proces upravit. Této problematice bude vénovdna samostatnd kapitola.

Je nutné si uvédomit, Ze vSechny Ctyfi fdze na sebe navzdjem navazuji a jakdkoliv nepfesnost
nebo dokonce chyba ve kterémkoliv kroku negativnd ovlivni viechny nasledujici. Cim vice chyb
v brzkych féazich vyvoje procesu, tim hor§i mohou byt nisledky.

Posledni dv¢ faze jsou provddény opakované. Aktudln¢ ziskand data jsou vZdy analyzovina
s cilem posouzeni procesu. Jednd se tedy o opakovanou ¢innost, kterd muze byt prerusena v piipadé
vyskytu né&jaké vnéjSi udélosti. Pokud se napiiklad zméni obchodni strategie spoleénosti nebo
podminky vyvoje software, je nutné prehodnotit cile a piipadné¢ znovu projit pfisluSné faze
vylepSovani procest, tj. definovat metriky, ziskat data o procesech a ta ndsledn¢ analyzovat. B¢hem
méfeni dat nebo analyzy chovani procesu muZe vzniknout potfeba novych, dosud neméfenych a
nespecifikovanych dat, kterd budou dany proces detailn¢ji popisovat. Toto vyvold potfebu definovat
nové metriky a na jejich zdklad¢ ziskat potfebné tdaje. Vyjimkou nejsou ani chyby v méfeni, které se,
jak jiz bylo zminéno vyse, mohou plsobenim lidského faktoru vyskytnout. Takto pofizena data silné
ovliviiuji vysledek analyzy procesu v posledni fazi, coZ je pochopitelné nezddouci. Ta prichazi ke
slovu také v okamZiku, kdy zvaZujeme moZnost vylepSeni procesu. Pro tento krok je nutné detailn¢
vyhodnotit vSechna ziskand data a pokusit se identifikovat slaba mista v daném procesu.

Na zavér jedna duleZitd pozndmka ohledn¢ managementu procesu. I pfes nékteré nazory, podle
kterych je proces vyvoje software vysoce intelektudlni zdleZitosti, spoéivajici predevS§im na kvalité,
zkuSenostech a intuici lidi podilejicich se na ném, je pouZiti metrik v soucasné dobé aktudlnim
tématem. Mohlo by se zddt, Ze softwarovy proces nelze méfit, ale je to proces jako kazdy jiny a tak
k nému Ize pfistupovat. Skldda se z presné¢ definovanych kroku a Cinnosti, které vykonavaji lidé,
pozorovéni. Nejednd se tedy o Cisté lidskou ¢innost a takto je nutné na softwarovy proces pohliZet.
Pouze v piipadg, kdy jej budeme moci sledovat a vyhodnocovat jeho vlastnosti, jej budeme moci také
vylepSovat, coZ je hlavnim cilem. Podobn¢ i definovani cili, metrik, sbér dat a jejich analyza jsou
zaloZeny na jasn¢ definovanych a praxi odzkousenych principech, které maji svij fad a z tohoto
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2.1 Zavadéni metrik do procesu

Tato podkapitola bliZe popisuje prvni dvé faze schématu méfeni a vylepSovani procesu (Obrazek 2-5

Obsah kapitoly Zavadéni metrik do procesi). V prvni ¢asti je zdliraznén vyznam a podstata stanoveni
obchodnich cila a jejich dopad na cely nasledujici proces. Druhd ¢ast se zaméfuje na to, jakym
zpusobem vybirat a definovat metriky procesu. Jelikoz se jednd o velmi ndro¢nou fazi, ve které
neexistuje navod, jak pfesn¢ postupovat, uvadi Casté pri¢iny nedspéchi a mozné zdroje chyb. Na

zavér je uvedeno shrnuti vSech dosud ziskanych znalosti.

Stanovit
obchodni cile

Zména
strategie

Analyzovat Zvygovéni Definovat

| A i Potreba :
| chovani ey metriky
| procesu procesu procesu
Chyby
— méreni

Ziskavat
data o procesech ’

Obrazek 2-5 Obsah kapitoly Zavadéni metrik do procesu

2.2  Stanoveni obchodnich cila

Tato podkapitola se zaméfuje na prvni fazi zdokonalovani procest. Popisuje kroky, které jsou
vykondvény pred samotnym definovanim metrik a jejich nasazenim do praxe.

Procesy jsou vytvareny za tiéelem splnéni konkrétnich cili. Abychom mohli definovat metriky,
musime nejdiive znat procesy a ty vytvaiime na zdklad¢ pfedem stanovenych cili. MiZe se jednat o
cile obchodni, které souviseji s podnikdnim (napiiklad zvySeni ziski, sniZzeni nédkladi) nebo cile
souvisejici s produktem nebo sluZbou, kterou chceme poskytovat (sniZeni ceny produktu, zvySeni
kvality, zkrdceni doby vyvoje a dal§i). Castymi cily byvad také zvySeni zajiiténi spokojenosti
zakaznika a to zejména z pohledu dodrZeni dohodnutych termint.

Vsechny tyto cile obecn¢ uréuji smér, kterym se budou procesy ubirat a ovliviiuje tak zdsadnim
zpusobem vSechny ndsledujici faize méreni a zkvalitiiovani procesu vyvoje software. Béhem celého
zivotniho cyklu procesu je nutné vSechny cile peclivé sledovat a pfipadné provést ndpravné kroky,
které zajisti jejich bezproblémové dosaZeni podle pfedem specifikovanych kritérii.

Splnitelnost cili je hlavnim predpokladem. Pfi jejich vytvafeni musime proto ovéfit, zda je
dany cil opravdu splnitelny. K tomu je zapotfebi mit odpovidajici mnoZstvi lidskych zdroju,
materidlu, vybaveni, prostfedku a také financi. Pro dosazeni cilii je potfebny také dostatecny cCas.
V¢étSina procesu totiZ v Casové tisni vykazuje niz§i vykonnost a Castéjsi jsou také projevy nestability.

Stanoveni cilii je velmi tzce spjato s definovanim procest a naslednym stanovovanim metrik.
Tato koncepce se nazyvd GOM - Goal Question Metrics. Byla vytvorena v roce 1984 autory Basili a
Weiss jako vysledek praktického a akademického vyzkumu. Jednd se o koncept, ktery popisuje, jak
stanovit splnitelné cile, z nich odvodit otdzky, které ndsledn¢ pomohou definovat metriky. Zdsadnim



je pravé vytvareni otdzek, které by se mély zaméfovat predevs§im na zpusob, jakym lze dané cile
dosdhnout a jak tyto cile souviseji se zdokonalovanim procest.
1. Stanovit cile, kterych chceme dosahnout. MizZe se jednat i o cil zlepSovani nebo
zvySovani kvality procesu.
2. Polozit otazky, jakym zpusobem bude dosaZeno splnéni danych cili nebo jakym
zpusobem se splnéni cili projevi.
3. Definovat metriky, které budou indikovat splnéni cili.
Tato kapitola popisovala prvni f4zi procesu méreni a zvySovani kvality software. V souvislosti
s tim zminila metodiku GOM (Goal Question Metrics), ktera se Casto pouziva pii stanovovani cila.

2.3  Definice metrik procesiu

Nasledujici podkapitola popisuje postup, jak vhodnym zpusobem definovat metriky procest a ty
nasledn¢ zavést do praxe. Jedna se o druhy krok schématu zvySovani kvality procesu.

Definovani metrik procesti ma tfi zakladni faze, které na sebe navzajem navazuji. Nasledujici
faze vzdy stavi na informacich z faze ji predchézejici a proto nemiiZze byt zadna z nich vynechéna.
Tvofi tak pevnou posloupnost kroki, které ukazuje Obrazek 2-6 Faze definovani metrik. Néasledujici
podkapitoly se budou zvlast vénovat jednotlivym krokam.

Obchodni  \ Identifikace Vybér Zaclenéni
cile : rizik metrik metrik

Obrazek 2-6 Faze definovani metrik

2.3.1 Identifikace rizik

V této podkapitole se zamcfime na postup, jak efektivné identifikovat rizika, kterd jsou spojena
s procesy, coZ pfedstavuje prvni krok definice metrik.

Vsechny procesy bez vyjimek s sebou nesou jistou miru rizika. VZdy je vSak velmi duileZité na
pocatku definovani metrik odhalit pokud moZno co nejvice rizik, kterd mohou pfed, bchem nebo po
provedeni procesu nastat a zhodnotit také jejich vyznam a piipadny dopad.

Pokud tedy zndme cile, kterych chceme dosdhnout, a procesy, které tyto cile sleduji,
pfistoupime k analyze rizik. Nejdfive je nutné se zaméfit na ty procesy, které v minulosti vykazovaly
n¢jaké anomadlie nebo nizkou vykonnost. Postupné vytvafime seznam potencidlné rizikovych procest,
do kterého déle pfiddvame ty, které byly v minulosti nestabilni a jejich chovdni by tudiZ mohlo byt
hafe predvidatelné. Je nutné také vénovat pozornost novym technologiim, které mohou procesy do
sebe zacleriovat. Toto opét s sebou nese jistou miru neurcitosti, kterd miiZe zpusobit problémy.

Z tohoto seznamu potencidln¢ rizikovych procesu se postupné zaméiime na kazdy zvlast a
zkoumdme jeho kritické body. To znamend, Ze hleddme moZné priiny nedspéchu procesu a to
zruznych dhli pohledu. Jednd se hlavné o schopnost splnit stanovené cile v daném Ccase,
za rozumnou cenu a v prijatelné kvalité. Z obchodniho hlediska tedy hleddme na kritickych procesech
vlastnosti, které mohou vést obecné k nespokojenosti zdkaznika. Tyto atributy lze nalézt pomoci
ruznych metod. V praxi se nejcastéji pouzivaji dva kroky:

1. identifikovat kritické body pomoci atributi procesu
2. pomoci otdzek ovéfit platnost kritickych bodt, pfipadné nékteré z nich doplnit



Prvni krok, identifikace kritickych bodu procesu, vychdzi z jeho definice, kterd je uvedena
v predeslé kapitole. Ta uvazuje o procesu jako o mnoZin¢ navzajem souvisejicich prvki, mezi které
pocitdme predevsim lidské zdroje, materidl, vybaveni a ¢innosti. Ddle se mezi n¢ zahrnuji vSechny
vstupy a vystupy procesu. Jednotlivé atributy zkoumdme a hleddme kritické body a moZnd rizika,
kterd s nimi souviseji. Mohou ndm pomoci ruzné grafy, diagramy, nacrtky procesu a dal$i vizudlni
pomicky. Pokud tedy budeme uvaZovat naptiklad o lidskych zdrojich, je vhodné se ptat po kvalité a
zkusenostech vSech pracovnikd, jejich zodpovédnosti a pristupu k praci nebo po tom, jak se chovaji
v ndro¢nych situacich nebo kdyZ jsou pod psychickym tlakem.

Druhy krok ovéfuje platnost nami ziskanych kritickych bodu. Pokldddme takové otazky, které
platnost jednotlivych rizik bud’ potvrdi nebo vyvrati. Ptdme se tedy napfiklad:

e Co urcyje kvalitu produktu?

® (Co zékaznik poZaduje?

e Co muze byt pfi¢inou netdspéchu?

¢ (Co nemuZeme kontrolovat nebo ovlivnit?
e Jaké jsou nase vykonnostni limity?

Muze také nastat situace, kdy nalezneme nové kritické body, o kterych jsme dosud
neuvazovali, coZ je v této fazi Zadouci. S rostouci sloZitosti procesu roste také pocet otdzek, které je
mozné pokladat. V takovychto situacich miZe byt vhodné pouzit strukturované diagramy popisujici
tok ¢innosti danym procesem, které pomohou se v procesu lépe zorientovat.

Pro doplnéni je dobré poznamenat, Ze n¢které kritické body jsou pro vSechny procesy spolecné
a jsou nejcastéji spojeny s otdzkami kvality a ceny vysledného produktu. Napfiklad pocet chyb je
limitujicim faktorem mnoha procestu a ma mnoho negativnich dopadu. Chyby vyZaduji usili a finance
na jejich odstranéni mohou vést k nespokojenosti zdkaznika. U vSech procesi je tedy nutné se zaméfit
na vSechny potencidlni zdroje chyb a pozorn¢ je analyzovat. Jednim ze spole¢nych kritickych bodu je
i ¢as. Ten hraje vyznamnou roli ve vSech fazich procesu. Pfi nedodrZeni termint predani produktu
zékaznikovi nebo i pfi pfekraovéni stanoveného pldnu softwarového procesu vznikd velké mnoZstvi
chyb. Lze také zkoumat dodrZzovani stanoveného pldnu z pohledu mnoZstvi a kvality pridce v daném
Case. Toto je dalsi limitujici bod, ktery je spoleny pro vSechny procesy, stejn¢ jako celkovd cena
produktu. VSechny vySe uvedené atributy lze do jisté miry ovlivnit nebo tplné odstranit peclivou
praci, pouzivanim novych a kvalitnéjSich technologii, fddnym Skolenim nebo tpravou procesiu, coz
zahrnuje i odstranéni nepotfebnych krokd.

Dosud byla pozornost vénovana pouze samostatnym procesum. Tento pohled vSak neni zcela
dostacujici. Je nutné uvazit vzajemné vztahy vSech procesu a jejich podprocesu, které mohou byt
sloZité propojeny. Né¢kdy mohou na sebe procesy navazovat, nékdy muZe ukonceni jednoho procesu
podminovat spusténi druhého, coZ se muZe snadno stat zdrojem dal$ich rizikovych faktoru. K analyze
provézanosti procesu je pochopitelné nutna jejich dikladnd znalost. Provadi se nejcastéji pomoci
diagramu a nakresu a jejim vysledkem je opét seznam rizik.

Cely proces identifikace rizik je na Obrizek 2-7.

| Procesy seznam \ identifikace analyza ' o
Cile rizkovych o kritickych provazanosti Rizika
_— procesy bodd proces( _—F

Obrazek 2-7 Proces identifikace rizik

Cely proces identifikace rizik je prvnim krokem pii zavadéni metrik do procest. Sklada se ze
tii kroku. Nejdfive vytvofime v prvnim kroku seznam vSech rizikovych procesu. Z néj postupné
analyzujeme kaZdy proces zv1ast a identifikujeme jeho kritické body pomoci zkoumani jeho atributi.
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Poslednim krokem je analyza provdzanosti procesu. Jednd se zde o zhodnocentf rizik, kterd plynou ze
vzajemné provdzanosti procesu mezi sebou. V téchto tfech krocich jsou stanovena rizika, kterd
s provadénim procest souviseji a kterd v dalsi fazi pomdahaji vybrat konkrétni metriky, které budou
tato rizika sledovat a poskytnou tak dlouhodobou kontrolu nad celym procesem a jeho stabilitou.
UmoZni zdroven jeho lepsi predvidatelnost a vylepSovani.

2.3.2  Vybér a definice metrik

Nyni zaméfime pozornost na vybér metrik a jejich presnou definici. Tato podkapitola zahrnuje druhy
krok procesu definovani metrik, ktery nédsleduje po identifikaci rizik spojenych s procesy. Budou zde
popsany dvé véci, které je nutné provést pred zavedenim metrik do praxe.

Vybér a definice metrik jsou dvé naprosto odliSné ¢innosti, které vSak spolu velice Uzce
souviseji. Jejich vyznam spocéivd v tom, Ze se snaZime k danému procesu vybrat vhodné metriky,
které pred jejich nasazenim do praxe musime nejdfive fddn€ definovat, ¢imZ zajistime v budoucnosti
jednoznacnost celého procesu sbéru a interpretace dat. Jinymi slovy lze fict, Ze vytvafime funkéni
definice metrik, které umoznuji kontrolu a zvySovani kvality procesu.

Nejdfive se zamé¢fime na vyb&r vhodnych metrik. Proces se sklddd z n&kolika navzijem
propojenych atributi (viz. definice procesu), které se pochopitelné daji popsat odpovidajicimi
veli¢inami. Tohle je zakladn{ princip metrik, které popisuji procesy. MiZeme vsak také méfit atributy
vyslednych produkti a sluZzeb. Rozdil je v charakteru a téelu ziskanych dat. Metriky lze tedy rozd¢lit
do dvou kategorif:

1. metriky atributu procesu (¢as, naklady, usili, pouzité zdroje, pocet chyb v procesu, atd.)
2. metriky produkti nebo sluZzeb, které jsou vysledkem procesu (funkcnost, velikost,
kvalita z pohledu zdkaznika nebo koncového uZivatele, atd.)

Pro dplnost je nutné zminit, Ze toto rozdcleni je pouze orientaéni. V procesech lze zkoumat a
méfit také atributy pouZitych zdroji. Konkrétnim piikladem takovéto metriky miZe byt as procesoru
a mnoZstvi operacni pamgéti spotfebované konkrétni aplikaci.

VSechny metriky poskytuji urcitad data, kterd lze pouZit pfi analyze chovéni procesu nebo
k ur€eni jeho vykonnosti. Lze je také pouZit pro predikci budouciho chovéni a uréeni miry stability a
vyspélosti procesu. Jejich vybér vSak nemusi byt vibec jednoduchy. Snahou je predevsim urcit
takové metriky, které popisuji atributy procesu a atributy produkti s ohledem na dalsi rozhodovani.
Jednd se proto o zcela zdsadni krok, ktery md vliv na vSechny nésledujici fize zvySovani kvality
procesu. Neexistuje viak Zadné pravidlo pro vybér vhodnych metrik. L.ze se fidit pouze ndsledujicimi
kritérii, kterd by mély vSechny metriky spliiovat:

* museji tzce souviset s kritickymi body, které chceme zkoumat (¢as, cena, kvalita)

¢ museji mit vysokou informacni hodnotu (pfindset data, kterd vypovidaji co nejvice o
produktu a kterd jsou siln¢ zdvisl4 na mnoha jeho atributech)

* museji byt ov€feny (museji spliiovat tcel, se kterym byly navrZeny)

* museji poskytovat konzistentni a dobfe definovana data

e jejich sbér musi byt snadny a nesmi vyZadovat zvySené Usili

® museji vhodnym zpusobem odradZet nestabilitu a odchylky v procesu

e museji poskytovat nejen informace o chybéch, ale také o jejich moZnych pfi€indch

Metriky se tedy snaZime vybirat takovym zpuisobem, aby co nejvice reflektovaly kvalitu
vysledku procesu s ohledem na cile, kterych chceme dosdhnout. Snahou je volit takové atributy, které
jsou dominantni nebo jinym zpiisobem vhodné charakterizuji proces jako celek. Nezbytnou soucasti
je také ovéreni toho, zda ndmi vybrané metriky opravdu podporuji to, co jsme si stanovili jako cil
méfeni. Je vhodné si nacrtnout ruzné grafy, které ukazuji data ziskand z metrik a posoudit jejich
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vyznam a pouZitelnost. N&kdy mohou totizZ byt vysledky méreni, které na pocatku pfi vybéru metrik
povaZujeme za pifnosné, naprosto nevhodné. MiuZe se také stit, Ze nékolik zdanlivé nesouvisejicich
metrik pfinasi stejné vysledky, pouze v jiné formé&. Proto data, mezi kterymi se vyskytuje silnd
korelace, je nutné odstranit, protoZe v opaéném piipadé by pouze zvySovaly usili k jejich ziskdni a
nepfinesly by nic nového. Mezi n€kolika stejnymi metrikami vybirdme takovou, kterd spliiuje co
nejvice vysSe uvedenych bodd.

vvvvvv

procesu a jeho vysledka.

Metriky procesu

Lidské zdroje, Cas, cena, energie, materidl, Skoleni, ndklady na vyvoj tymu, pocet presCasovych
hodin, procento splnénych milniki, pocet poZadavku zdkaznika, pocet zménénych poZadavku, pocet
nedofeSenych pozadavkd, méfeni fize analyzy, navrhu, implementace a testovani, spokojenost
zakaznika, pocet zmén v ndvrhu, pocet iteraci, pocet clovékohodin na tisic fddek kddu, procento
testovanych poZadavku, plnéni stanovenych plant, pocet opakovani procesu, kvalita vystupniho
produktu, penéZni zisk.

Metriky produktu

Pocet pozadavkd, kvalita, cena, ¢as, navrh, dokumentace, mnoZstvi chyb, pocet chyb na tisic fadek
kédu, stfedni doba mezi poruchami, vysledky testu, velikost, stabilita, rozpocet, pamétové naroky,
ndroky na procesor, zpoZdéni proti pldnu, pocet hodin strdvenych vyvojem, testovanim, opravou
chyb a dokumentovdnim, pocet fddek kodu, pocet spustitelnych tddek kodu, pocet tadek
dokumentace v kodu, pocet moduli, pocet objekti, datova propustnost, pocet transakci za jednotku
¢asu, Skdlovatelnost, udrZzovatelnost, opakovanou pouZitelnost, jednoduchost pouZiti a mnohé dalsi.

Pravé jsme si ukdzali postup, jak vybrat vhodné metriky a nyni se zamé&iime na to, jak tyto
metriky spravn¢ definovat. Cilem tohoto kroku je zajistit jednoznacnou a nezam¢nitelnou interpretaci
metrik v rdmci daného procesu a vSech jeho Casti. Je nutné také specifikovat postup, jakym jsou
vSechna data ziskdvana. Déle se zam¢fime na pojem funkcni definice metriky procesu, ktery s vySe
uvedenymi poZadavky souvisi.

Nejdfive podrobné o tom, jaky vyznam definice metriky md. Poté, co jsme naSli vyhovujici
metriky, je nutné je vhodn¢ definovat. Uvedeni pouze jména metriky nestaci. Je nutné ujasnit a popsat
jak presné je dand metrika ziskdvana, aby bylo moZné zaznamenand data jednoznaén¢ interpretovat.
Definice metrik ovSem s sebou nese i jistd rizika. Nejbéznéjsi je zaména pouZziti metrik k jinym
ucelum, nez byly puvodné vytvoreny. Takovou metrikou muzZe byt napiiklad tsili vynaloZené na
proces. KaZzdodenné¢ zaznamendvand data pomdhaji urcit miru ndro¢nosti jednotlivych fazi procesu,
ovSem mohou byt také snadno zaménéna za néstroj, kterym se méfi vykonnost jednotlivych
zamgéstnancu, coZz ovSem neni puvodni ucel. Takovychto prikladi bychom nalezli mnoho. Proto je
vhodné na tomto misté uvést né¢kolik zakladnich problému, které pri definici metrik mohou nastat.

¢ Riazné trovné rozhodovani pouzivaji rizna data. Tento fakt byl jiz diskutovén
v predeslé kapitole. JednoduSe lze konstatovat, Ze data pofizend s jistym tcelem by
nemé¢la byt pouZivana jinak. V opa¢ném pfipadé mize dojit k riznym nekonzistencim
pfi interpretaci téchto dat a pfi jejich analyze.

e Kazdy proces pouziva specificky zpisob sbéru dat. Tyto postupy neni nezbytné
nutné menit jen proto, abychom vyhovéli novym pozadavkim. Naopak by mélo byt
snahou sbér dat co nejvice uleh¢it a pokud mozno i automatizovat. Prizpusobovat by se
m¢l hlavn¢ zptisob nésledné analyzy a vyhodnocovani dat.



e Zajistit jednoznacnou definici a vyklad vSech metrik je velmi narocné. Tento
poZadavek je dulezity predevsim v dynamickych a rychle se ménicich prostfedich nebo
pokud metriky pouZziva vice subjektu. Je nezbytné nutné, aby byly metriky vykladany
jednotnym zptisobem a nedochazelo k nepresnostem nebo omylum.

¢ Je naro¢né vytvorit slovnik pojmia pro komunikaci metrik. Spole¢né s méfenim
procesu prichdzi i nutnost ziskand data a znalosti predavat dale. K tomuto tdcelu je
nezbytné komunikovat za pomoci riiznych nastroju, at’ uz se jednd o grafy, tabulky,
obrdzky a nebo slovni popisy. Vytvofeni formélnich metod komunikace je velmi
narocné a v mnohych piipadech i nemozné. Z tohoto duvodu mohou pfi predavani
informaci mezi subjekty vznikat mnohd nedorozuméni, kterd mohou vést
k nepresnostem v celém procesu.

Jak je vidét z predchozich bodi, vytvorit jednoznacnou definici metrik je velmi ndrocny a
zodpovédny proces. S timto souvisi pojem tzv. ,funkcni definice*. Jednd se o spravnym zpusobem
definovanou metriku, kterd zohlediuje vSechny vySe uvedené problémy a kterd dile spliuje
ndsledujici kritéria:

¢ Jednoznacnost — zaruCuje presnou a neménnou interpretaci dat, kterd metrika
specifikuje. Déle tento poZadavek musi zajistit, aby vSechny subjekty, které budou
s daty pracovat, presn¢ v&dcly, co vysledky v sob¢ zahrnuji a co naopak neobsahuyji.

e Opakovatelnost — je to schopnost opakovat dané méreni. DuleZitd je tato podminka
pfedevsim pokud je proces s danou metrikou nasazen v jiném prostfedi a data jsou
pofizovana jinymi lidmi.

¢ Dohledatelnost — jednd se o rozSifeni metrik nad rdmec jejich definice. Metriky by
mély umoZiovat nejenom data pofizovat, ale umét je také zpétn¢ dohledat. Pfesnéji
urcit jejich puvod z hlediska Casu, jejich zdroje, stavu procesu, prostfedi a dalSich
vlastnosti. Tento poZadavek je vyznamny pifedevSim v situaci zvySovdni kvality
procesu a také v okamZziku, kdy je proces nestabilni. Diky tomuto kritériu je totiZ
snadné najit zdroj nechténych stavi a podniknout kroky k naprave.

S otdzkou jednoznacnosti souvisi n¢kolik otdzek, které bychom m¢li pfi jejim posuzovini byt
schopni zodpovédét. Predevs§im je nutné si uvédomit, co opravdu dand metrika poskytuje a co ziskana
¢isla znamenaji. Potom je dobré znat zpusob, jakym jsou data ziskavana. Dale co je jejich zdrojem a
kdo tato data zaznamendvd, jak Casto a za jakych podminek. Vice o této problematice v ndsledujici
podkapitole. V posledni fadé bychom méli mit pfedstavu o tom, jak by méla ziskand data vypadat.
Jinymi slovy, dopfedu stanovit poZadavky a omezeni na hodnoty téchto dat.

Na zavér této podkapitoly malé shrnuti. Stanoveni metrik procesu zahrnuje dva kroky. Prvnim
je vybér vhodnych metrik. MZeme méfit atributy procest nebo atributy produkti. Druhym krokem je
definice metrik a s ni souvisejici pojem funkcni definice, ktery v sob& zahrnuje tfi poZadavky na
jednoznacnost, opakovatelnost a dohledatelnost v§ech dat. Posledni bod tzce souvisi se zvySovanim
kvality procesu.

2.3.3 Zaclenéni metrik do procesu

Obsahem této podkapitoly je popsat ¢innost, béhem které dochazi k integraci metrik do procesu.
Udelem této fize je co nejvhodnéjiim a nejefektivnéj$im zpasobem zaélenit definované
metriky do samotného procesu. Toto zahrnuje n¢kolik kroku, které zajisti celkovou funkénost méreni.
Je nutné predevS§im zhodnotit aktudlni stav zaznamenat vSechny jiZ pouZivané metriky. V dal§im
kroku dojde k posouzeni toho, zda nékteré z nich jiZ nespliuji kritéria, kterd jsme stanovili a

vvvvvv

stanovime proces sbéru dat a ten nasledn¢ uvedeme do praxe. Nynfi k jednotlivym krokiim podrobnéji.
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V prvni fazi nasazovani metrik do procest musi dojit k analyze soucasného stavu. Vzdy je totiZ
lepsi budovat systém metrik na jiZ existujicich a pokud mozno osvéd¢enych zdkladech. V opaéném
tak tomu je i v pripad¢, kdy se snazime zasadnim zptisobem pozménit nebo zcela nahradit cely proces
méfeni.

Pokud jiz nckteré metriky existuji a jsou pouZivdny, musi dojit kjejich analyze. Jsou
posouzeny z hlediska vhodnosti a toho, zda spliuji kritéria tzv. funkénich metrik (vice v pfedeslé
podkapitole). Tyto metriky jsou pak pouZity v procesu méfeni a neni nutné je ménit. V opaéném
pripad¢, kdy metriky zcela nevyhovuji pfedstavam a cilim, je vhodné zejména:

e upravit data tak, aby vyhovovala potfebdm

e upravit potieby tak, aby vyhovovaly ziskdvanym datim

¢ doplnit chyb¢jici atributy
zahrnuje predevsim vytvorfeni specifikaci a plani méfeni, které budou definovat zplisob, jakym data
budou ziskdvéana a stanoveni zodpovédnosti za provadéni jednotlivych kroku a zajiSténi jejich plnéni.

Pri vytvéreni planu méfeni je nutné zvazit a zdokumentovat:

e formét a vyznam dat, kterd budou metriky poskytovat

e rozsah a omezeni hodnot ziskdvanych dat

e frekvenci ziskdvéni dat

e podpurné prostiedky slouzici pri sbéru dat (aplikace, nastroje, formulafe a dalsi)

e zpusob ukladani dat

e systém piistupovych prav k dané databdzi namérenych dat

e zpusob pouziti dat

e 7zpusob analyzy dat
byly vytvofeny. Proto je nutné pfi zavddéni metrik vysvétlit vS§em zidcastnénym jejich smysl a
zduraznit jim, Ze metriky neslouZzi jako prostfedek k monitorovani vykonnosti pracovniki. Proto mus{
byt zejména zvaZen zpusob uklddani dat a zdrovern musi byt vytvoren systém piistupu k takovéto
datab4zi, aby byla zajiSt€na ochrana dat pfed jejich zneuZitim.

Na zdklad¢ predeSlych dvah je vytvoren pldn mcfeni. Ten transformuje cile a poZadavky
spole¢n¢ se vSemi omezenimi na konkrétni posloupnost krokii vykonavanych béhem procesu sbéru
dat. M¢l by predevsSim vytvofit jasnou pfedstavu o cilech a rozsahu méfeni a definovat souvislosti
mezi jednotlivymi kroky. Ddle musi obsahovat dkoly, které budou provddény, a prifadit odpovédnost
subjektiim za jejich splnéni. Musi také specifikovat vSechny pouZité zdroje, poskytnout podporu pro
sledovani vyvoje procesu mé¢feni a management rizik. DuleZité je také definovat schéma, které zaruci
bezproblémovy prubch méfeni a zajisti pfiméfeny dohled nad jeho vykondvanim.

Na zavér shrnuti této podkapitoly. Zaclenéni metrik do procesu je posledni fazi pti definovéani
metrik. Zahrnuje tfi hlavni kroky — analyza soucasného stavu z pohledu jiZ pouZivanych metrik a
jejich posouzeni z hlediska opétovné pouZzitelnosti, coZ pomuZe proces zavadéni metrik velmi
usnadnit. Poslednim krokem je vytvoreni pldnu méfeni. Ten zahrnuje zejména kroky, které budou pfi
méfeni vykondvany a pfifazuje zodpovédnosti za jejich splnéni jednotlivym subjektum. DileZité je
také v této fazi zduraznit vyznam a tGcel metrik.
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2.4  Ziskavani dat o procesech

~ N

V této podkapitole zaméfime svoji pozornost na ziskdvani a uchovavéni dat poskytovanych ve fazi
méfeni procest. V prvni Casti se budeme vénovat procesu ziskdvani dat, ktery zacind samotnym
méfenim procest. Budou zminény vSechny problémy, které mohou nastat. Pozornost v souvislosti
s timto bude vénovédna zejména lidskému faktoru. Déle bude vyzdvihnut vyznam automatizace pfi
sbéru dat a vysvétleny nékteré pojmy souvisejici s touto problematikou. Druhd ¢ést se bude vénovat
uklddéni ziskanych dat do datab4zi. Zam¢ii se predevs§im na otdzku vybéru vhodného systému a shrne
poZadavky, které jsou na né&j kladeny.

Stanovit
~~———  obchodnicile A

Zména [

strategie

Inal zovat, i Definovat |
Analy ZvysSovéani Potfeba

| chovani  EEVVRERED o metriky
| procesti procesu T L procest |

Chyby
méreni

Ziskavat
data o procesech

Obrazek 2-8 Obsah kapitoly Ziskavani dat o procesech

24.1 Ziskavani dat

Tato podkapitola zahrnuje prvni krok pfi ziskdvéani dat. Uvadi zdkladni dlohy, které s nim souviseji a
zduraziuje vyznam lidského faktoru a chyb z néj plynoucich.

Mefeni procest zacind sbérem dat. V predeslych krocich jsme jednoznacné definovali metriky
a ty pak peclivé integrovali do procesu, coz zahrnovalo nasazeni spravnych lidi, ndstroju a technik na
sprdvnd mista procesu. Vysledky poskytuji data, kterd se uklddaji pro pozd¢jsi analyzu chovéni
procestu.

Zakladni tlohy souvisejici se sbérem dat 1ze popsat pomoci n¢kolika bodii:

® Vytvorit metody a ziskat ndstroje, které budou podporovat sbér dat.
e Sestavit tym, ktery zajisti vykondvani této Cinnosti.

e Sbirat data o kazdém procesu, ktery chceme monitorovat.

e Kontrolovat dodrZovani postuput pfi ziskavani dat.

Usili vynaloZené na sbér dat musi byt co nejmensi. Je vyhodné pouZit automatizované néstroje,
které um¢ji napriklad zjistit pocet fadka koédu, vyhodnocovat automaticky rizné statistiky a podavat
zpravy o prubéhu nékterych tkold. S tim také souvisi jednoduchost, se kterou by méla byt data
dostupna. Ziskavat sloZitym zpusobem metriky, které poskytuji pomérn¢ malé mnoZstvi informaci je
neefektivni. Napriklad vyhodnocovani provézanosti tiid u objektové orientovanych jazyka je
manudln¢ nesmirn¢ zdlouhava Cinnost, pfi které muze dojit k mnoha chybam.

Je tedy vhodné pouZit v co nejvétsi mife automatizovanych technik sbéru dat v§ude tam, kde je
to alesponi trochu mozné. Pokud jsme nuceni z jakéhokoliv divodu ziskdvat data ruén¢, musime
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zajistit jejich jednoznaénost, coZ je predmétem predchdzejici faze definovani metrik. Pouze v tomto
pfipadé zajistime, Ze ziskand data budou korektni a budou odpovidat jejich definici. Dosdhneme tak
odstranéni Sumu, zpfesnéni vSech hodnot a lepsich vysledku ve vSech nasledujicich fazich. Toto ma
pak také zasadni vliv na mnozstvi usili souvisejici s analyzou ziskanych dat a hraje diileZitou roli pti
zdokonalovani procesu. Nelze totiz disledné¢ posuzovat vykonnost a stabilitu procesu, pokud nemame
k dispozici kvalitn{ data.

JelikoZ je proces ziskdvani dat Castou a pravidelné se opakujici €innosti, je velmi nachylny
k samovolnym zméndm a odchylkdm od stanoveného planu. Je to zplsobeno predevsim lidskym
faktorem, ktery zahrnuje nejen lidské chyby, ale i neduslednost, neschopnost soustfedit se na
opakované Cinnosti a dal$i negativni vlastnosti lidské prace. Vysledkem jsou nekvalitni, nedplnd,
chybgjici nebo chybnd data o procesech, coZ pochopitelné nelze akceptovat. Dale muZe dojit
v disledku nezodpovédnému pfistupu k méfeni k zaokrouhlovacim chybdam, které jsou jen tézko
odhalitelné a zasadnim zpusobem tak znehodnocuji cely proces méfeni.

VLIV LIDSKEHO FAKTORU PRI ZISKAVANI DAT

'neuplnost dat_‘

. G nizka kvalita dat

~,

‘ zcela chybéjici ‘
data Q

o -~

D chybna dat ‘

‘ chyby zaokrouhlovani

LIDSKY FAKTOR

Velikost obdéiniku odpovida zavaznosti problému a mire usilf,
které je nutné vynaloZit na jeho odstranéni.

Obrazek 2-9 Vliv lidského faktoru a chyby z néj plynouci

Dva zpusoby, jakymi 1ze ucinit sbér dat lepsi a odstranit znéj vliv lidského faktoru jsou:
e pfiradit zodpovédnost za provadéni konkrétnich méfeni konkrétnim osobam
e zajistit dohled nad sprdvnosti provddéni méfeni a ziskdvani dat a dodrZovéni
stanoveného planu méreni
Pokud uréime, kdo je zodpovédny za konkrétni kroky a méfeni, 1épe pak budeme moci
identifikovat pfic¢inu nedostatkd a snadnéji a rychleji také dojde k jejich napravé. Lidé museji svoji
praci vykonavat zodpovédné, ¢ehoZ ovsem muZe byt nékdy velmi tézké dosahnout. Je zde jesté jeden
fakt, ktery byl uveden v predchozi podkapitole. Jedna se o jakysi strach z metrik. VSem c¢lenum
podilejicim se na ziskdvani dat musi byt zifejmy tcel tohoto kondni. Museji presn¢ védét, k Cemu jsou
metriky pouZivany a za jakym tcelem jsou shromazd’ovany a byt ujisténi, Ze nikdy nebudou obraceny
proti nim. Vhodny zpusob, jak tuto myslenku v praxi prezentovat, je na spolecné poradé vSech clent
tymu a managementu projektu a managementu procesu.
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Definovat zodpovédnost jeSt¢ neni krokem, ktery by postacoval k dokonalému zvlddnuti
procesu ziskavani metrik. Stdle je nutné pravideln¢, napfiklad formou mitinkt, porad a diskust,
kontrolovat plnéni pldnu méreni. Je nutné zaméfit pozornost na jakékoliv odchylky a nedostatky,
které mohou vzniknout. Ziskand data by méla spliiovat nékolik zakladnich vlastnosti:

1. platnost — je nutné ov¢fit, zda pofizend data odpovidaji jejich specifikaci a neobsahuji
chyby. Typicky se hodnoti nésledujici kritéria:

e spravnost pouZitého datového typu (textovd data museji byt zaznamendna fetézci
znaku a ¢iselna data pochopitelné ¢isly)

e gspravnost formatu dat (vSechna data maji specifikovan svij format, at’ se jednd o
datum, mé&nu, ndzev, identifikaéni ¢islo, kdd, priority a mnohé dalsi)

e rozsah hodnot (ovEfuje se platnost dat z pohledu omezeni plynoucich ze specifikace)

® tplnost (data museji zahrnovat i dalsi informace, které napriklad identifikuji jejich
zdroj, néstroje pouZité pro jejich ziskdni, okolnosti pfi jejich ziskdni, Cas namérent,
autor a dals$i)

2. soucasnost — pod timto pojmem se mysli pofizovani dvou a vice metrik soucasné
s ohledem na ¢as jejich vyskytu. Jednd se o to, Ze data by méla byt pofizovdna v danych
okamzicich (napfiklad pravidelné ve stanovenych intervalech) a soucasné. V opaéném
pripad¢ velmi Casto nastava pfi vyhodnocovani chovani procesu k mnoha problémam.
Metriky pofizované v libovolném c¢ase a bez jakychkoliv zdvislosti jsou jen médlo
pouZitelné, protoZe neumoziuji hledat pfiCiny napiiklad nestability procesu. Muze se také
jednat o problém, kdy posuzujeme vykonnost procesu a nezohlediiujeme vSechny jeho
vstupy, stavy a vystupy. Prikladem muiZe byt dovolend, statni svatky, nemoc, sluZebni
cesty, Skoleni a jiné prekdzky v préci, kdy vykonnost méfend v pravidelnych intervalech
(napf. jednou za 14 dni) vykazuje v tomto obdobi nizké hodnoty.

3. Kkonzistence — jeji posouzeni je velmi naro¢nou cinnosti. Je spojena s posuzovanim
vhodnosti a pouZitelnosti dat k pozd&jsi analyze. VyZaduje dostateCné znalosti diive
ziskanych dat. Zahrnuje kontrolu toho, zda jsou data opravdu ziskand v uvedeném obdobi
a ve spravnych dnech a zajiStuje vykondni pfipadnych zmén v okamziku, kdy dojde
napfiklad k persondlnim zméndm.

4. spravnost — schopnost ovéfit, zda dand data opravdu popisuji spravné atributy. K tomu je
nutné mit presn¢ definované metriky a zndt jejich vyznam. Nesmgéji existovat Zaddné
sporné body a nezodpovézené otizky.

2.4.2 Uchovavani dat

Tato podkapitola popisuje postupy a doporuceni, kterymi je vhodné se fidit pfi vybéru systému pro
uchovdvani dat.

Potieba uchovavat data je nezbytnou soucasti méfeni procesu. V soucasné dob¢ je pouZivani
papirovych formulafi ke sbéru dat nevhodné a pro naslednou analyzy nepouZitelné. S vyhodou se
proto vyuziva pocitacovych systémi, které poskytuji podporu a tvofi nastroje, které jsou integrované
do procest a slouZi k ziskdvani, ukladani a pozdgji i k analyze namérenych dat.

Casto je zapotiebi jedna nebo vice databazi. ZileZi také na dob&, po jakou chceme data
uchovavat pro pozd¢jsi pouZiti. V piipadé managementu procesi a managementu projektd, které
vyuzivaji historickd data pro potfeby rozhodovani a predpovidani chovani procesu, je nejlepsi mit
k dispozici data i po ukonceni projektu a to i n€kolik let. Tato kritéria a dalsi faktory pochopitelné
zésadn¢ ovliviiuji vybér systému uklddédni dat. V praxi je dobré postupovat tak, Ze se budeme snaZit
vyuzit v co nejvétsi mife jiZ zavedenych systému. Pokud napiiklad existuje projektova databaze,
muZe byt vhodnym ndstrojem pro uchovavani dat. Opét je dobré poznamenat, Ze nasazovani metrik
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by se m¢lo celého procesu dotknout co nejméné. Pokud je to nezbytné, naptiklad z kapacitnich
divod, muze byt pro ukladdni dat nasazena zvlastni databaze. Nastroje a aplikace, které s touto
databdzi budou spolupracovat a zaznamenavat a uklddat data od uzivatelii, by mcly zohledniovat
n¢kolik dileZitych fakta:
e ziskdvat a uklddat data spole¢né s jejich definici, ne pouze nam¢fend data
® svizat naméfené hodnoty s okolnostmi, které vedly k jejich pofizeni, a s tim, jak byly
pofizeny (produkt, proces, prostfedi, stav projektu, uddlosti, metoda pofizeni dat,
ndstroje)
e svizat nam&fené hodnoty s méfenymi atributy
® umoZiovat zmény v procesech
¢ umoZiovat ménit definici metrik a umét na takovou zménu reagovat

Databédzovy systém by mél také zamezit uklddani nepiimych dat. Jednd se nejéastéji o hodnoty
dosazené n¢jakym aritmetickym vypocétem, napiiklad agregované hodnoty jako suma, prumér a dalsi.
Existuji k tomu ¢tyfi davody:

e do databdze se vnasi redundance

® je sloZité zachovat platnost vSech dat (pfi zmén€ jedné hodnoty se mohou stit vSechny
nepiimé hodnoty neaktualni)

e pokud uklddime pouze nepiimé hodnoty, miZeme snadno ztratit nckteré duleZzité
informace

e vbudoucnu muze vzniknout potfeba vypocitat nepfimé hodnoty jinym zpusobem a
k tomu jsou zdrojova data nezbytné potfebnd

Pri zavadéni databazi bychom méli zvazit jesté nckolik dalSich aspektd. V souvislosti
s provozem databdze mohou vznikat konflikty pfi soubéZném pfistupu. Jednd se predev§im o zdpis
novych dat a vznik moznych duplicit. Tento stav je moZné oSetfit jednak na aplikac¢ni Grovni pomoci
docasnych zamku a nebo na tGrovni administrativni pomoci dikladného rozdéleni zodpovédnosti pri
definovdni metrik. Ddle je nutné zajistit, aby jednou platnd a zkontrolovand data nebylo moZné
zm¢énit a tfeba i neimysIn¢ je timto poskodit.

Rizeni piistupu byla vénovdna jiz velkd pozornost. Tento poZadavek ma souvislost
s bezpecnosti a utajenim citlivych dat. Je potfeba zvazit, kdo bude mit pfistup k databazi, kdo bude
moci vklddat a kdo ménit data, kdo bude zodpovidat za kontrolu a integritu dat a také kdo bude mit
pravo prid€lovat jednotlivé role dal$im uZivatelim. Toto je otdzka administrativniho zabezpecent,
které by m¢lo byt nedilnou soucdsti kaZzdého systému pro uchovavani dat o procesech.

Bezpecnost je dalsim dulezitym poZadavkem. Obsahuje vySe uvedené fizeni pfistupu
k databdzi, ale mimo to také ochranu dat pfed ztrdtou ¢&i odcizenim, pravidelné zdlohovéni celého
systému a v neposledni fad¢ také zajisténi bezpe€nosti proti zneuZiti systému napfiklad pomoci hesel.

Na z4v¢r je také podstatné zvazit vybér hardwarového a softwarového vybaveni a zajistit
potfebnou podporu celému systému. Jednd se o zabezpeceni plynulého chodu, pfipadné rychlé
odstranéni vypadki, ddrzbu systému, zdlohovani a také o zajiSténi fadného proskoleni vsech
zicCastnénych stran.

Na zédvér shrnuti této podkapitoly. Problematiku uchovdvani dat je v zdsad€ nutné fesit pouze
na zacatku pfi zavadéni metrik do procesu. Je nutné vhodnym zpusobem vybrat a definovat systém
pro ziskdvani a uchovavani dat, na ktery je kladeno velké mnozstvi pozadavku. Mezi ty
nejvyznamnéjsi patii poZadavek na bezpeénost a odolnost proti zneuZiti a z dlouhodobého hlediska

N 4

také schopnost uchovdvat i historickd data pro pozdéjsi pouziti.
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3 Analyza chovani procesu

Tato kapitola pfinasi teoretické poznatky o analyze chovani procesu. Zduraziuje vyznam stability
procesu ve vztahu k jeho pfedvidatelnosti, popisuje pfiiny variability v procesech a obsahuje také
popis vSech typu grafii, které jsou hlavni soucdsti statistického pfistupu k analyze chovani procesu.
Analyza ziskanych dat spo€iva v jejich transformaci na informace, které ndim pomohou proces 1épe
pochopit, popsat nebo jej zkvalitnit. Pro tyto tcely se pouzivaji rizné grafy, o kterych se zminime dal
v textu. Cilem analyzy chovani procesu je identifikovat odchylky v naméfenych datech, které
signalizuji nestabilitu procesu. Jak bylo uvedeno jiZ dfive, pouze stabilni procesy jsou dobre
predvidatelné a tomuto stavu se snaZime pfibliZit.

3.1  Variabilita procesu

Abychom mohli pouzit metriky pro predikci nebo jako zaklad ke zkvalitiovani procesii, musime
nejdiive zajistit stabilitu procesu. To je situace, kdy se vSechna ziskand data pohybuji v pfedem
stanovenych mezich a po delsi dobu zistdvaji relativné neménnd. V opacném piipad¢ je rozptyl
naméfenych hodnot natolik velky, Ze nelze proces kontrolovat a je nutné podniknout kroky k jeho
zkvalitnéni. Hlavni pfiCinou nestability procesu je jeho variability, kterou popisuje ndsledujici
podkapitola.

K tomu, abychom mohli zvySovat kvalitu procesu nebo umct predpovidat jeho chovéni,
musime zajistit jeho stabilitu. Stabilita je podminéna pfijatelnymi odchylkami v nam¢fenych datech,
ktera z pochopitelnych diivodu vykazuji béhem Casu razné nuance. Tyto odchylky maji dvé zdsadni

pficiny:
® jsou zpusobeny samotnou podstatou procesu
® jsou zpusobeny odchylkami, které maji pfesnou pri¢inu a lze jim predchazet
odchylky dané Variabilita odchylky majici
podstatou procesu procesu konkterni pricinu

Obrazek 3-1 PriCiny variability procesu

Odchylky, které maji konkrétni pfi€inu, jsou nejcastéji ddny proménlivosti sloZek, které tvoii
proces. Napiiklad kvalita vstupnich surovin ma zdsadni vliv na kvalitu celého vyrobku. Proto
jakéakoliv odchylka na vstupu se projevuje také na vystupu. Tyto pfiiny jsou pochopiteln¢ dualeZité
pfi zvySovéni kvality a stability procesu.

Co se tykd odchylek zptsobenych samotnou podstatou procesu, ty nelze odstranit a budou se
vyskytovat v nam&fenych datech vzdy. Jejich vyznam a celkovy dopad je vSak pom&rné¢ mensi. Je
velmi obtizné popsat a vysvétlit, jak vlastné vznikaji. K tomuto ucelu uvedeme piiklad.
Predpoklddejme proces, ktery je konstantni. Znamend to, Ze jsme odstranili vSechny chyby a
odchylky, které maji konkrétni pfi¢inu. Zajistili jsme naptiklad, Ze v§echny vstupy procesu budou pfi
kazdém jeho provedeni vZdy naprosto stejné, na procesu se budou podilet stejni lidé a budou pouZivat
stejné ndstroje. I presto bude vysledek procesu pokazdé trochu jiny. Tato odliSnost plyne pravé ze
samotné podstaty procesu. Hlavni vyznam v ni m4 lidsky faktor, kdy ¢lovék nedokdZe vykonat tutéz
¢innost dvakrdt naprosto stejné, coZ je pfi¢inou zmén. Jsme prost¢ limitovani tim, ¢eho chceme
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dosdhnout. I zd4nlivé jednoduché procesy budou vZdy z jejich samotné podstaty vykazovat odlisné
vysledky a s timto faktem se musime smifit.
Celkovd mira variability je tedy ddna souétem odchylek plynoucich ze samotné podstaty

Mo

procesu a odchylek, které maji konkrétni pfi€inu a ty se budeme snaZit odstranit.

3.1.1 Vyhodnocovani stability procesu

Vyznam fizeni procesu spo¢iva v zajisténi toho, aby vSechna data byla v rdmci stanovenych limita
(viz. graf 3.1). Zpusobum vypocétu téchto mezi bude vénovdna samostatnd kapitola. Zatim
predpoklddejme, Ze umime tzv. kontrolni meze urcit. Pokud novd data tyto hranice prekroci,
dostaneme signdl o nestabilit€ procesu a o pfileZitosti podniknout kroky k néprave.

Graf 3.1 Graf zachycuje stabilni proces (namérené hodnoty jsou v ramci limitu).

Pro vyhodnocovan{ stability je nutna dobra znalost procesu a definic vSech metrik, které se poji
s danym procesem. Ziroven je také zapotfebi mit pfedstavu o tom, jak se m4 dany proces chovat nebo
jesté 1épe, mit historickd data vykazujici stabilni vykonnost, abychom mohli porovndvat.
Vyhodnocovani stability také v sob¢ zahrnuje proces identifikace obou typu odchylek (viz. kapitola
3.1 Variabilita procesu) a reakci na né.

Zakladem statistické analyzy chovani procesu jsou kontrolni grafy. Ty obsahuji stfedovou linii,
ktera nejcastéji odpovida pruméru namérenych hodnot, a kontrolni limity na obou stranich stfedové
linie. Ty jsou vypoc¢itdny na zdkladé¢ namcfenych dat. Konkrétni metody vypoctu hodnot téchto mezi
budou popsany v nésledujicich kapitoldch. Pouze poznamenejme, Ze n€kdy nemusi kontrolni grafy
obsahovat napfiklad spodni hranici limitu. Takovéto situace nastane, kdyZ m¢fime pocet chyb nebo
pocet zmetkd. V takovémto okamziku nepotfebujeme logicky spodni mez, protoZe tou je
pochopitelné nula nebo-li Zddny vyskyt chyb (viz. Graf 3.2 Graf zachycuje pfiklad pouZiti pouze
jedné hraniénfi linie.).

Data, zobrazovand témito grafy, pfedstavuji hodnoty jednotlivych méfeni v ase. Pokud nckterd
z nich pfekroc¢i horni nebo dolni mez, dostdvame okamZité signdl o nestabilité procesu.

Hodnoty stfedovych a kontrolnich linii nelze vybrat libovolné, jelikoz jejich uéel je odhalit
skutecné chovani procesu. Kdyby totiZ byly stanoveny ru¢né, reprezentovaly by spi§ poZadavek na to,
jak se m4 dany proces chovat.
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Graf 3.2 Graf zachycuje priklad pouZiti pouze jedné hranicni linie.

Presné techniky, pomoci kterych lze stanovit limity a stfedové hodnoty, budou bliZe popsdny
v néasledujicich kapitolach.
Nyni uvedeme zdkladni ¢tyfi pravidla detekce nestability procesu [WEES8, WHE92, WHE9S5]
(viz. Obrazek 3-2 Priklad pouZiti Ctyf testu nestability).
1. jeden bod prekracuje limity
2. alespon dva body ze tii po sob& jdoucich prekracuji hranici 2/3 limitu
3. alespon ¢tyfi body z péti po sob¢ jdoucich pfekracuji hranici 1/3 limitu
4. alesponi osm po sob¢ jdoucich hodnot leZi na stejné stran¢ stfedové linie
Proces vykazuje nestabilitu v okamZiku, kdy se naplni i jedind z podminek, diky EemuZz
muzeme ziskavat daleko presnéjsi predstavu o jeho chovani. Na druhou stranu vSak nasazeni vSech
Ctyf testu s sebou nese i jisté komplikace. Predevsim se zvysi pocet falesSnych poplachu. Podle studii
[CHAS87] se miZe primérny pocet méfeni mezi dvéma faleSnymi poplachy zkrétit z 370 aZ na 91,25,
coZ predstavuje Ctyfnasobny narust poctu faleSnych poplacht.

horni mez ? pravidlo 1

23 ﬂ m pravidlo 2

R e2 N A B ATA
A — N LV
N

pravidlo 3

spodni mez

Obrizek 3-2 Priklad pouZiti CtyT testi nestability (pievzato z [FL0O99])
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V praxi pochopitelné existuje daleko vice podobnych testi. Maji vSak vSechny jednu spole¢nou
véc. Jejich nasazeni do procesu analyzy se musi pfedem zvaZit. TotiZ v okamZiku, kdy jsou data
zobrazend napiiklad v grafu, je na takové tivahy pozd¢. Vysledky mohou byt ovlivnény a celkov¢ se
také muZe zvysit poet fale$nych poplachi. Clovék ma totiz tendenci posuzovat véci jinak, pokud znd
vysledek.

Nyni se zaméfime na samotny proces vyhodnocovani stability. Ten vyuZiva metrik procesu
nebo metrik produktli ke stanoveni stability procesu. Obsahuje celkem deset kroku, které zachycuje
Obrazek 3-3 Kroky vyhodnocovani stability procesu (pfevzato z [FLO99]).

Prvnim krokem je vybér procesu, ktery chceme analyzovat z hlediska jeho stability.

Ve druhém kroku vybereme takové metriky, které nejvice odpovidaji cilam, kterych chceme
dosdhnout. Mohou to byt metriky procesu nebo jeho produktu.

Ve tretim kroku zvolime vhodny graf, pomoci kterého budeme pozd¢ji ziskand data analyzovat.
Tento krok je nutné provést jest¢ pred zahdjenim samotného méfeni, jelikoZ m4 vliv na nésledujici
méfeni.

Jako Ctvrty krok nésleduje méfeni procesu. Doba, po kterou data ziskdvdme, je zdvisld na
definici metriky, ve které je uvedena frekvence s jakou jsou data pofizovana a také na typu vybraného
grafu.

2. vybrat metriky
procesu, ktere
popisujl jeho
vykonnost

1. zvolit proces — B

Y

3. zvolit vhodny
graf pro zobrazeni
hodnot

Y

4, ziskat data o
procesu

e |

Y - _
5. pomaoci vhodnych | [ 10. identifikuj a
metod stanovit odstran viechny
stredove a hranicni priciny variability
hodnoty dat | | procesu
A
Y

6. vykreslit data do

-
grafu

7. viechna

data jsou ve

stanoveneam
rozmezi

8. proces je Ano
stabilni, pokracuj -
v méfeni

MNe

.__:‘ 9. proces je

nestabilni

Obrazek 3-3 Kroky vyhodnocovani stability procesu (prevzato z [FL.O99])
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P4tym krokem je stanoveni hrani¢nich a stfedovych hodnot dat pomoci vhodnych metod. Jejich
vybér zdvisi predevS§im na typu pouZitého grafu a typu dat.

V Sestém kroku jsou data ziskand v kroku Ctyfi zobrazena pomoci grafu.

V sedmém kroku dojde k porovndni dat. Zkoumi se, jestli jsou vSechna data v rdmci
stanovenych limita. Pokud ano, pokracuje se krokem osm. Pokud tomu tak neni a data spliuji
napiiklad n¢ktery z vyse uvedenych testu nestability procesu, pak se pokracuje krokem devét.

Krok osm znamend, Ze vSechna zobrazend data spliiuji podminku stability procesu. Déle se
pokraéuje v méfeni a opétovném zobrazovani ziskanych hodnot do grafu v kroku Sest.

Devaty krok znamend, Ze data jsou piili§ variabilni a proces neni tudiZ stabilni. Diivod téchto
odchylek musi byt odhalen.

V desatém kroku jsou hleddny pficiny nestability procesu. Vychdzi se napriklad z definic
metrik a jejich vazb¢ na konkrétni atributy procesu nebo jeho produktu, zkoumaji se vzdjemné vztahy
a provadi se dal§i pozorovani za ucelem piesného uréeni priCin nestability procesu. Pokud jsou
v tomto kroku identifikovany odchylky procesu, které maji konkrétni pii¢inu, nejsou tedy zptisobené
samotnou podstatou procesu (viz. kapitola 3.1 Variabilita procesu), je nutné je odstranit a provést
nové méreni — krok Ctyfi.

V okamziku, kdy jsme pfesvédceni o tom, Ze se dany proces chova stabilné, miiZzeme pouZit
limity vypocitané v bod¢ pét k predikci jeho budouciho chovani. Naopak, pokud proces vykazuje
zndmky nestability, jsou takto stanovené limity pro pfedviddni chovéni procesu nepouZitelné. Je
nutné v takovémto pripad¢€ najit priiny nestability, odstranit je a limity znovu vypocditat.

3.2  Grafy chovani procesi

Tato kapitola pfinasi prehled vSech typu grafu, které 1ze pouZit pfi analyze chovani procesu. Zaroven
vSechny grafy rozd€luje do dvou kategorii a to podle toho sjakymi daty pracuji na grafy dat
proménnych a grafy kategorickych data. Vyznam téchto pojmu je popsan v nasledujici podkapitole.
Je zde také podrobn¢ji popsdn vyznam a pouZiti metody logického seskupovini dat (Rational
subgrouping [FLO99]).

3.2.1 Zakladni typy dat

Pred samotnym vykladem je nutné zavést rozd¢leni dat na dva zakladni typy [ZENO6]:
e data proménnych
® kategorickd data

Data prom¢énnych (nckdy také nazyvand data métfeni) jsou obvykle spojena s mcfenim
spojitych jeva. Prikladem muze byt délka, ¢as, hmotnost, vynaloZené usili, zatiZeni procesoru, cena a
pochopitelné¢ mnohé dalsi.

Oproti tomu kategorickd data jsou velmi Casto spojovdna s poétem vyskyta nebo s tim, zda
néjakd velic¢ina spliiuje jisté kritérium nebo nabyva hodnoty z mnoZiny danych atributd. Piikladem
téchto dat miZe byt pocet nalezenych vad, pocet fadka jistého typu prikazu ve zdrojovém kédu, pocet
radku komentart a dalsi.

Umét spravné rozliSit o ktery typ dat se jednd je nutné jiz ve fazi definovani metrik. Na zakladé
nasi volby pak pouZivame odli$né typy grafu, které pracuji s naméfenymi daty. Pro tplnost jesté
ilustrujme zpusob rozd¢leni dat na jednoduchém priklad¢. Je nutné si uvédomit, Ze ne vZdy jsou data
proménnych spojend se spojitymi jevy. Budeme uvaZovat pocet dni potfebnych ke splnéni jistého
ukolu. Mohlo by se zdat, Ze tato data jsou kategoricka, jelikoZ se jedna o poCty vyskytu jisté udalosti
a zaroven se nejednd o spojitou veliC¢inu. Opak je pravdou. V této situaci je celkovy pocet dnu
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prakticky neomezeny a naméfend data tak mohou nabyvat libovolnych hodnot. Jind situace je, kdyz
budeme uvazovat o poctu dnu v mésici, napiiklad pro vypocet procent pracovnich dni. Zde mohou
naméfend data nabyvat jen omezenych hodnot a z tohoto diivodu se na né budeme divat jako na data
kategoricka.

Pokud tedy shrneme vyse uvedené. D¢€leni data se fidi ¢4stecné podle jejich definice, ale
hlavnim voditkem zde vZdy musi byt zpusob jejich sbéru a pouziti. Pokud budeme méfit pocet
vyskytt jistého jevu, ktery miize nabyvat neomezenych hodnot, pak o téchto datech budeme uvazovat
jako o datech proménnych a podle tohoto také budeme prizpisobovat vybér grafii vhodnych pro
analyzu. Pochopeni rozdilt mezi typy dat je zdsadni pro dalsi vyklad.

3.2.2 Logické seskupovani dat

Tato podkapitola objasiiuje zakladni princip, ktery se uplatiiuje pfi praci takika se vSemi typy grafa.
Jednd se o logické seskupoviani dat, které miize zasadnim zpisobem negativné ovlivnit vysledek
analyzy chovéni procesu pokud mu neni vénovand dostateénd pozornost.

Logické seskupovdni dat znamend transformaci (slouceni) naméfenych dat do skupin
o velikosti n. Lze si predstavit napfiklad seskupeni v§ech méfeni z daného tydne do skupin o velikosti
5. Kazda takto vytvorend skupina musi obsahovat homogenni data, to znamend takov4 data, ve
kterych se vykytuje variabilita zpusobend pouze samotnou podstatou procesu. Toto je prvni
pozadavek logického seskupovéni. V nasem piikladé€ to znamend, Ze data mérend od pondé€li do pétku
byla méfend za stejnych podminek a rozdily se projevily pouze mezi jednotlivymi tydny.

Seskupenim dat timto zptisobem také fikdme, Ze nds nezajima variabilita procesu ménici se ze
dne na den, ale z tydne na tyden. A prdvé zmény chovani procesu mezi jednotlivymi tydny jsou tim,
co chceme analyzovat, coZ spliiuje druhou podminku logického seskupovéni. Ta fikd, Ze data museji
byt vzdy seskupovana takovym zpusobem, aby vysledek analyzy co nejlépe korespondoval s hlavnimi
cily zvySovani kvality procesu.

Logické seskupovani budeme déle pouzivat téméf u vSech typu grafu. Jeho dva zakladni
principy jsou jednou z hlavnich mySlenek analyzy dat zaloZené na statistickém pfistupu.

3.3 Grafy dat proménnych

vvvvv

proménnych. Pro dplnost je tento typ dat spojen s méfenim spojitych jevii nebo pfi méfeni poctu
vyskyti jistého jevu, ktery mize nabyvat neomezenych hodnot.

3.3.1 X-bar/R graf

Prvni dvojice grafu, kterymi jsou X-bar/R graf, se pouziva v situaci, kdy provadime nékolik méfeni
v pomérné kratkém Case a za stejnych podminek a toto méfeni n¢kolikrat opakujeme. Pokud jsou totiz
data sbirdna za stejnych podminek, tvofi skupinu (viz. Logické seskupovani dat), kterd obsahuje
pouze odchylky zpusobené samotnou podstatou procesu a tudiZ spliuji prvni podminku logického
seskupovani.

Prvni z grafi (X-bar) odpovidd na otazku, do jaké miry se mohou liSit primérné hodnoty
jednotlivych skupin s ohledem na rozdily uvnitf té€chto skupin. Druhy graf (R graf) naproti tomu
zobrazuje miru variability uvnitf jednotlivych skupin a odpovidd tak na otdzku, zda jsou rozdily
uvnitf skupin konstantni v Case.
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Jejich bliz§{ vyznam si ukdZeme na postupu vypoctu kontrolnich mezi (HM — horni mez, DM —
dolni mez, SH - stfedni hodnota). Méjme k mérfeni, z nichZ kazdé tvori skupina dat o velikosti .

V prvnim kroku vypocitime pramér X . arozsah R, kazdé z k skupin.
= X +X,+.+X,

X, n R, =X yux = Xy (1

Dale vypocitame celkovy primér dat Xa pramérny rozsah skupin R jako:

§:Y1+}72+...+)?k RoR+R+.+R, 2
k k

Na zéklad¢ téchto hodnot muzeme pfistoupit k vypoctu kontrolnich mezi. Pro X-bar graf se
hodnoty spoéitaji podle rovnice (3).

HM =X +A,R

X
SH, =X 3)
DM, =X - AR

Pro R graf se hodnoty kontrolnich mezi pocitaji podle rovnice (4).

HM . =D,R
DM . = D,R
Hodnoty konstant A,,D,, D, které dosazujeme do rovnic, 1ze ziskat z nasledujici tabulky.

d, A, D, D,
1,128 1,880 - 3,268
1,693 1,023 - 2,574
2,059 0,729 - 2,282
2,326 0,577 - 2,114

2,534 0,483 - 2,004
2,704 0,719 0,076 1,924
2,847 0,373 0,136 1,864
2,970 0,337 0,184 1,816
10 3,078 0,308 0,223 1,777
Tabulka 3-1: Konstanty pro vypocet kontrolnich mezi X-bar a R grafu (pfevzato z[WHE92])

O 0NNk W

Hodnoty ve sloupci d, jsou vypodéitiny na zakladé matematickych vzorci na zaklad¢
statistickych metod [HARG60]. Z nich se pak ndsledné pomoci rovnic vypocitavaji ostatni koeficienty
v tabulce [FLO99].

Pro analyzu chovéni procesu pak hodnoty kontrolnich linii zaneseme do grafu a pouZijeme
testy stability uvedené vySe (viz. Obrdzek 3-2). Z vySe uvedenych rovnic je patrné, Ze X-bar graf
zobrazuje primérné hodnoty jednotlivych skupin méfeni. Vychyleni dat v n¢které ze skupin se proto
vzdy zobrazi také v grafu. Piikladem téchto situaci mohou byt ruzné vypadky systému nebo naopak
zvySeny pocet pozadavkid, které neni moZné uspokojit, v disledku cehoZz se muze napftiklad
prodlouZit priimérna doba jejich zpracovani.

Pfi analyze chovéani procesu vSak vZdy pouZivdme X-bar graf spoleén¢ s R grafem. Jakdkoliv
znamka nestability v R grafu nasvédcuje €asto o tom, Ze dany proces je ovliviiovdn n&jakym skrytym
podprocesem. Pokud vSak R graf odhali nestabilni chovani, X-bar graf jiZ dle neinterpretujeme.
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Piikladem pouZiti této dvojice grafa muZe byt analyza poétu chyb. Reknéme, Ze budeme mit
Sest modulu jisté aplikace a pred vydanim jeji nové verze budeme zkoumat pocet chyb v téchto
modulech. VyuZijeme seskupovéni, kdy kazda skupina bude mit velikost Sest (pocet modulil) a takto
naméifme pocet chyb pro vice verzi aplikace. Takto upravend data spliiuji obé podminky logického
seskupovani — jsou homogenni a odpovidaji cilum analyzy.

3.3.2 X-bar/S graf

Predchozi R graf 1ze pouZit pouze v piipad€, kdy velikost skupin je mensi neZ 10. Pro vétSi pocet
méfeni v dané skupiné€ pouZijeme misto néj S graf, ktery poskytuje ve vysledku uzsi kontrolni meze a
je tak citlivéjsi pfi odhalovani skrytych pfiin nestability procesu. Jeho nevyhodou muiZe byt

Prvnim krokem je vypocet standardni odchylky S, z k skupin dat, kazdé o velikosti n. Poté se

vypocitd primérna odchylka dat S

§=L (5)

Na zéklad¢ téchto hodnot muzeme pfistoupit k vypoctu kontrolnich mezi. Pro X-bar graf se
hodnoty spoéitaji podle rovnice (6).

HM ; =X + A;S
SH; =X (6)
DM =X - A;S
Pro S graf se hodnoty kontrolnich mezi pocitaji podle rovnice (7)
HM+ =B,S
SH =5 @)
DM = B,S
Nasledujici tabulka obsahuje hodnoty konstant pro jednotlivé 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 vypocet kontrolnich mezi S grafu (prevzato z [WHE92])

Vypocet konstant je opCt poloZen na zdkladech matematiky a statistiky [HARG60] [FLO99].

S graf lze pouzit i pro skupiny dat vétsi nez 15. Existuji vzorce pro vypocet piislusnych faktoru
[WHE92], je vSak nutné pocitat s tim, Ze s rostouci velikosti skupin vzrastd také senzitivita grafu,
jelikoZ kontrolnf linie se zuZuji.
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3.3.3 X-bar/mR graf

Pro zobrazeni individudlnich hodnot méfeni pouZivime X-bar/mR graf, ktery se také nckdy nazyva
graf samostatnych hodnot, zkracené¢ XmR. Ne vzdy totiZ muZe byt praktické seskupovat mérent.
Miuze se tim zakryt samotnd podstata méfeni nebo v horSim pfipad¢ zakryt nezadouci chovani
procesu. Uplatnéni proto tento graf nalezne v situaci, kdy jsou jednotlivdi méfeni pouZivdna
samostatn¢ pro hodnoceni chovan{ procesu. MuZe to byt v situaci, kdy jsou méfeni nepravidelna nebo
jsou mezi nimi v&ts{ Casové rozestupy a podminky pfi m&reni se méni, coZ odporuje prvnimu principu
logického seskupovani. Velikost skupin je v takovém pfipad¢ n=1.

Pomoci grafu lze zobrazovat jak spojité, tak i diskrétni veliiny. Pro druhou variantu vSak
musime zajistit, aby celkovy pocet moznych hodnot byl minimaln& 5 [FLO99]. V takovém piipadé
muzeme o diskrétnich datech uvaZovat jako o spojitych. Tento graf miZeme pouzit napiiklad pfi
analyze poCtu hodin strdvenych na odstrafiovdni chyb (spojitd veliina) nebo pfi analyze poctu
pozadavku zakaznika (diskrétni data).

Pro vypocet kontrolnich mezi je pouZita naprosto jind logika. Zdkladni mySlenkou je slouceni
vzdy dvou po sobé jdoucich méfeni do skupin o velikostin = 2. Absolutni hodnota rozdilu téchto

dvou méfeni mR; se pouZije pro vypocet celkové odchylky procesu mR (moving range) a to podle

rovnice (8).

mR, =X, - X|1<i<r,r=k-1
S mR, @®)
mR ="
p

Pro vypocet kontrolnich mezi pouzijeme Tabulka 3-1, ze které vybereme konstantu d, =1,128

(korekéni faktor) pro n =2 a vypocet pro X-bar provedeme podle rovnice (9).

HM _ = )?+3;”—R: X +2,660mR
2
_ 1<
SH)?:X:;ZXi &)
i=1
DM =X "R _ ¥ _2.660mR

Kontrolni meze mR grafu vypocitime podle rovnice (10), do které dosadime hodnoty z
Tabulka 3-1. Je nutné poznamenat, Ze dolni mez mR grafu je rovna nule, jelikoZ v dané tabulce nenfi

definovana hodnota koeficientu D, pron =2.
HM — = D,mR = 3,268mR
SH— =mR (10)

DM =D;mR=0
Fakt, Ze pro vypocet kontrolnich mezi X-bar/mR grafu se pouziva prumér naméfenych hodnot,

muZe mit vliv na vysledky analyz. Odlehlé hodnoty v datech mohou rozsitit kontrolni meze (posunout
dile od sebe) a tim sniZit citlivost grafu k detekci nestability. Pro tento pfipad existuje jesté jedna

varianta vypoctu hodnoty ﬁ, kterd je oznaCovédna jako mmR (median moving range) a misto
praméru hodnot uvazuje median. Odpovidajici graf je pak oznacovan jako X-bar/mmR graf.

27



V sefazeném souboru dat hodnotu mmR vypoéitime tak, Ze pokud ma dany soubor lichy

pocet zdznamu, pak je hodnota mmR rovna hodnoté prostfedniho prvku a pokud je pocet prvku

sudy, pak je hodnota mmR rovna pruméru prostfednich dvou. Postup vypoctu kontrolnich mezi X-
bar/mmR grafu je uveden vrovnicich (11) a (12). Hodnota faktoru d,=0,954 (prevzato
z [FLO99])).

HM =)?+3dmR = X +3,145mmR
4
— 1<
SHy=X=_3 X, (11)
i=1
DM, =X R % 3 145mmR

4

HM—R = DgmmR = 3,865mmR

SHm = mmR

Tento typ grafu nenf tak citlivy na odhalovéni nestabilniho chovani procesu jako X-bar/R graf.
Vysledky, které poskytuje, jsou vSak velmi podobné. Vyborné se tento typ grafu hodi pro identifikaci
skrytych vzort chovani, které se projevi daleko dfive nez v jinych typech grafi. Této problematice
bude vénovana samostatnd kapitola (viz. kapitola 3.6.1 Sledovani{ trendd). Tento graf se také Casto
pouZivd pro posuzovini miry vyspélosti procesu. Pfi analyze chovéni procesu za pouZiti mR (resp.
mmR) grafu se nedoporucuje pouZivat Ctyfi testy nestability, které byl popsén diive [WHE92].

334 MAMR graf

Poslednim typem grafu, ktery lze pouZit pro analyzu dat proménnych je MAMR graf (moving
average and moving range). VyuZiti nalezne predevSim pfi hlubsi analyze trendi daného procesu.
VSechny predeslé grafy se zaméfovaly na vzdjemny vztah jednotlivych méfeni a porovnavaly je mezi
sebou. MAMR graf naproti tomu lze pouZit napiiklad pfi analyze vykonnosti procesu, kdy
manaZerum poskytuje cennd data, které napovidaji o tom, jak moc dany proces drZi svoji vzestupnou
(nebo naopak sestupnou) tendenci vykonnosti. Tento graf proto mizZe byt pouZit pfi rozhodovani a
plédnovéani projektu.

Postup vypoctu kontrolnich mezi je nésledujici. M&me k individudlnich méfeni. Zvolime
velikost skupiny 7 = 2. Mé&me vSak na paméti, Ze hodnotu n musime pfizpusobit velikosti vzorku dat
k. Pro malé hodnoty k musi byt hodnota n rozumné mal4 a naopak pfi velké hodnoté n se sniZuje
homogenita uvnitf skupin, coZ odporuje prvnimu principu logického seskupovéni.

ZapiSeme hodnoty méreni do tabulky o n fadcich, vZdy na ndsledujicim fddku posunuté o jednu

doprava. Nasledné vypocitdme prumér hodnot mX, (moving average) ve sloupcich, které obsahuji

vSechny hodnoty. Tento postup je zndzornén v Tabulka 3-3. Pro tento piiklad uvaZujeme
n =2,k =4 (hodnoty méfeni 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 Ukazka vypoctu MAMR grafu.
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Vypocet mX, lze zapsat formdln¢ nésledujicim zpusobem:

X +X
m k:% pro k=2n=2
X, :X,<+X,<_1+...+X,<_n+1
n pro k=2n=>3 (13)

Poté vypocitame celkovy prumér hodnot jako:

— k=N ¥
mX =y —* 14
;N—n+l (14)

Vypocet kontrolnich limitt MAMR grafu probiha naprosto stejné jako u X-bar/R grafu, tzn.
podle rovnic (3) a (4). Pfi analyze chovéni procesu za pouZiti MAMR grafu se nedoporucuje pouZivat
Ctyfi testy nestability [WHE92].

3.4  Grafy kategorickych dat

Tato podkapitola prindsi prehled grafu pouZivanych pro analyzu chovani procesu s vyuZitim
kategorickych dat. Pfinasi popis tif graft: C, U a XmR grafu, které 1ze pro tento typ dat pouZit.

Pro uplnost pfipomefime, Ze se jednd o data, kterd typicky nabyvaji diskrétnich hodnot a
kardinalita oboru hodnot je mald. Grafy pouZijeme napfiklad v situaci, kdy budeme analyzovat pocet
chyb v modulu, pocet neplanovanych vypadku serveru, pocet chyb na jeden tisic fadku kédu a dalsi
podobné priipady.

V souvislosti s timto typem dat je vidy nutné se zabyvat problematikou normalizace.
Kardinalita zkoumaného prostoru se miiZe obecn¢ mezi jednotlivymi méfenimi liSit. Pokud budeme
napiiklad analyzovat pocet chyb v modulu, vysledek bude vZdy z4visly na jeho velikosti. Stejné tak
se zvysujicim se poctem radku zdrojového kédu se zvySuje pravdépodobnost vyskytu chyby, coz
pochopitelné znesnadiiuje porovndvani takovychto dat navzdjem mezi sebou.

S otdzkou normalizace také tizce souvisi problematika spravné definice metrik, kterd byla
popsédna v predchozich kapitoldch. Pokud budeme chtit analyzovat chovani procesu pomoci metrik,
jejichZ obor se obecné 1isi, je nutné do definice takovéto metriky zahrnout také sbér dat, kterd budou
popisovat pravé velikost zkoumaného prostoru v dobé méfeni. Bez Uplné definice by totiZ nebylo
mozné provadét normalizaci. Piikladem muzZe byt pocet chyb ve zdrojovém kédu, kdy ke kazdému
méreni pripojujeme také informaci o tom, jaky byl celkovy pocet fadek kodu. Jedin¢ tak miZzeme data
normalizovat a jednotlivd m&feni mezi sebou porovndvat. V nasem pripadé bychom prepocetli pocet
chyb na jeden tisic fadek zdrojového kddu.

Déle tedy budeme rozd&lovat grafy do dvou skupin a to podle toho, zda je velikost
zkoumaného prostoru konstantni nebo ne:

e (C graf a XmR graf (konstantni velikost prostoru)
e U graf a XmR graf (proménliva velikost zkoumaného prostoru)

34.1 Cgraf

Tento typ grafu je pouZitelny pro analyzu chovéni procesu, ktery popisuji kategorickd data a u vSech
méfeni je velikost zkoumaného prostoru konstantni. Piikladem muZe byt vyhodnocovani poctu chyb
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v dsecich kédu stejné délky. Spolecné s U grafem se jednd o velmi G¢innou metodu analyzy chovani
procesu, kterd je vhodna zejména u softwarovych procest.

Pfi pouZiti tohoto grafu se vSak musime ujistit, Ze data popisujici chovéni procesu odpovidaji
Pissonovu rozd¢leni pravdépodobnosti. To zahrnuje predevs$im fakt, Ze jednotlivd mé&feni jsou na sobg
naprosto nezdvisld, udélosti maji diskrétni charakter a vyskytuji se pomérné ziidka vzhledem
k celkovému poctu pokustu [WHE92][FAJ]. Jinymi slovy lze fict, Ze pocet UspéSnych pokusu je
zanedbateln¢ maly oproti celkovému poctu pokusi [FLO99]. Pokud tedy budeme zkoumat pocet chyb
ve zdrojovém kédu, je mozné povaZovat jednotlivé fadky za pokusy, ve kterych mize dojit k vyskytu
udalosti, v naSem piipad¢ k vyskytu chyby at’ uz syntaktické, sémantické nebo logické. Vyskyt této
udélosti 1ze popsat pravé Poissonovym rozdélenim.

Oznacme celkovy pocet UspéSnych uddlosti (napf. nalezeni chyby v kdédu) jako s a celkovy
pocet zkoumdni (pocet faddek koédu) jako e. Pro vypocet kontrolnich mezi C grafu pouZijeme
nésledujici rovnice:

HM,=c+3¢
c=2 SH. =¢ (15)
e
DM, =c-3¢

c

Vzdy je vSak nutné ujistit se, Ze pfi nasazeni tohoto grafu jsou splnény podminky Poissonova
rozd€leni tak, jak byly popsdny vySe. Pokud tento graf budeme chtit pouZit pro analyzu chovani
procesu, musime mit vZdy na paméti, Ze vSechny vypocty s nim spojené jsou zaloZené na teoretickém
modelu a jeho moZnosti jsou proto pouze omezené. Pokud data zobrazend v tomto grafu vykazuji

znamky nestability, interpretujeme vysledky a hledame pfi¢iny tohoto chovani stejnym zpusobem,
jako u X-bar grafu.

34.2 Ugraf

Tento typ grafu je velmi podobny C grafu. Naméfend data museji opét odpovidat Poissonovu
rozd€leni, rozdil je vSak vtom, Ze kardinalita zkoumaného prostoru a; je u kazdého méreni jin4.
Vypocet kontrolnich mezi proto pfedchdzi normalizace t€chto naméfenych dat. Vysledek kaZzdého
méfeni ¢; je délen prave velikosti prostoru a;:
u, =< (16)
ai

Takto vypocitané hodnoty mohou byt zaneseny do grafu. Pro vypocet kontrolnich mezi vSak

musime nejdiive vypocitat celkovou prumérnou hodnotu jednotlivych méfeni u a kontrolni meze

vypocitat podle nédsledujicich rovnic:

_ u

HM , =u+3 |—

a;

_ D _
u= SH, =u 17)
2.4
DM, =u-3|%
a

Je nutné poznamenat, Ze pro tento typ grafu nemaji horni a dolni kontrolni mez konstantni
hodnotu pro vS§echna méfeni. Z rovnice (17) je patrné, Ze kontrolni meze jsou vypoc€itdvany pro kazdé
méteni zvlast a maji tudiZ rizné hodnoty. Pfi pouZivani tohoto grafu pro analyzu procesu plati stejné
zésady, které byly zminény u C grafu.
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343 XmR graf

XmR graf byl popisovén jiz dfive v souvislosti s typem proménnych dat (viz. kapitola 3.3.3). Lze jej
v8ak pouZit i pro analyzu procesu, ktery popisuji kardindlni data. Jeho vyhoda spocivd predevSim
v tom, Ze potrebuje daleko méné dat k vypoctu kontrolnich mezi. PouZijeme jej pfedevSim v situaci,
kdy si nejsme jisti pfesnym typem dat nebo potfebujeme mit vysledky analyzy co nejdfive. Grafy
urc¢ené specidlné pro kategorickd data (C a U graf) vSak poskytuji daleko presnéjsi vysledky a jejich
pouZiti zajisti uzsi kontroln{ linie a vySsi citlivost na odhalovéni nestabilit procesu.

Pouzitim tohoto grafu vSak zdrovern zastirdme Poissonuiv model pravdépodobnosti a
predpokladame, Ze standardni odchylka dat je u vSech méfeni konstantni. Z tohoto ditvodu neni zcela
spravné nasazovat tento graf pro analyzu vyskytu chyb v kédu, jelikoZ tento pfipad zcela jasné vede
na pouZiti Poissonova modelu. Zdroven neni vhodné tento graf pouZivat v situacich, kdy se jednotlivé

udélosti vyskytuji jen ziidka a nebo kdyZ je vysledek vétSiny méfeni nulovy.

3.5 Technicka stranka analyzy dat

Tato kapitola pfind$i podrobny prehled metod a technik, které se uplatiuji pfi analyze dat.
Diskutovédna je zde predev§im otdzka minimdlniho mnoZstvi dat, které je dostacujici pro zahdjeni
analyz, ddle je na piikladech popsdna metoda postupné eliminace dat. Mezi pokrocilejsi techniky pak
patii identifikace trendi v grafu, které je vénovana samostatnd podkapitola. Déle jsou zde
diskutovany dalsi doporuceni, kterych je nutné se nejen pfi analyze dat drZet. Zavér této kapitoly je
vénovan strucnému piehledu technik, které se uplatiuji pfi zvySovani vyspélosti procesu (process
capability). Cilem této kapitoly je pfinést teoretické i praktické poznatky z oblasti technickych
moZnosti analyzy chovani procesu pomoci graft.

3.5.1 Hromadéni dat

Pfi analyze chovédni procesu vyuZivime data, kterd ndm poskytuji metriky. Na zacdtku méfeni
nemdme o procesu Zddné informace. AZ s pfibyvajicim ¢asem se za¢nou data hromadit a je vhodny
Cas je analyzovat. Otazkou zlstava, jaké mnozstvi dat je dostacujici k dosazeni spolehlivych vysledka
analyz.

Z predchozich kapitol vyplynulo, Ze mnoZstvi dat je zavislé na poétu méfeni k a na velikosti
skupiny n. Pokud budeme chtit vypocitat kontrolni limity procesu, budeme potfebovat nejmén¢ 3 aZ 4
méfeni (kK > 2) [FLO99]. V takovémto pfipadé¢ muZeme proces analyzovat a hledat priiny jeho
nestability jiZ krdtce po zapoceti méfeni. Na velikosti skupiny n v takovémto piipadé nezdlezi. Takto
vypocitané kontrolni limity jsou pouze orientacni a slouZi predev§im k tomu, aby bylo moZné odhalit
pfiCiny nestability procesu hned na zacitku. V opacném piipad¢ bychom totiZ museli provést
pfiblizné 25 méfeni, abychom ziskali stabilni a spolehlivé meze. Tato technika brzké analyzy je velmi
Ucinnd a informace, které poskytuje jsou velmi cenné. Pomdh4 hledat a odstrafiovat pfiiny nestability
procesu hned na jeho zacatku, coZ celkové urychluje jeho stabilizaci a je to prvni krok pfi zlepSovani
procestu.

Dals$im krokem je zvySovani vyspélosti procesu (capability). Jednd se napiiklad o situaci, kdy
médme jiZ dlouho fungujici proces a knému data z nékolika desitek méreni. V takovém piipadé,
budeme chtit vypocitané kontrolni meze pouZit k tomu, abychom uréili miru vyspélosti procesu,
porovnali chovani procesu viuc¢i predem danym poZadavkim nebo abychom byli schopni predikovat
jeho chovéni v budoucnu. Vice o zvySovéni vyspélosti procesu v ndsledujici kapitole.
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Ve vsech tfech piipadech musime mit ve vypocitané kontrolni meze velkou diivéru. Z tohoto
diavodu také potfebujeme mit vét$i mnoZstvi dat. V piipadé X-bar/R grafu je to minimalné 25 méreni
(k > 24) a pro vypocet spolehlivych kontrolnich mezi u XmR grafu budeme potiebovat alespont 40
méteni (k > 39) [FLO99]. Duvod tohoto je zfejmy. VEtSi mnozstvi dat minimalizuje pravdépodobnost
odchyleni kontrolnich mezi od spravnych hodnot v situaci, kdy nékterd data budou vykazovat znamky
nestability a hodnoty téchto méfeni budou velmi odlehlé od praméru.

Dosud byla fe¢ pouze o tom, jaky vliv md pocet mcfeni k na vypocitané kontrolni meze. Nyni
se zam¢fime na velikost skupiny n. Volba poctu vzorku dat ve skupiné ma zasadni dopad na analyzu
z pohledu citlivosti kontrolnich mezi. Na jednu stranu je vhodné mit co nejvétsi skupiny dat, jelikoz
takto vypocitané kontrolni meze jsou uzsi a 1ze pomoci nich sndze odhalit nestabilitu procesu. Na
druhou stranu se zvysSujicim se poctem vzorkt dat ve skupiné roste také riziko toho, Ze skupina
nebude homogenni, coZ je prvni poZadavek logického seskupovdni (viz. kapitola 3.2.2 Logické
seskupovani dat). Do dat se muZe dostat Sum a odlehlé hodnoty, coZ je nepiipustné. Pri volbé
velikosti n se snaZime, aby skupina byla co nejvétsi, ale zdroven, aby se v ni nikdy nevyskytly
homogenitu skupin, neZ neimérné zvySovat velikost skupiny. Pokud se vSak stane, Ze v dané skupiné
dat jsou hodnoty s velkym rozsahem, je nutné mit na paméti, Ze i tato data mohou byt v grafu
signdlem nestability procesu.

3.5.2 Metoda eliminace odlehlych dat

Tato podkapitola popisuje nejcastéjsi postup pfi analyze chovani procesu s vyuZitim grafi, ktery je
zaloZeny na postupné eliminaci odlehlych bodu a prepocitavani kontrolnich mezi.

Hlavnim cilem této metody je provést takové Upravy dat v grafu, abychom nasli vSechny
priCiny nestability procesu, pokud mozno i ty skryté. Zakladem je graf, ktery obsahuje vSechna
méfeni a na jejich zdklad¢ vypocitané kontrolni meze. V jednotlivych krocich pak dochdzi
k odstraiiovéni odlehlych hodnot z grafu, tedy téch, které jsou mimo vypocitané kontrolni meze. Poté
jsou ze zbyvajicich hodnot meze prepocitiny. Nové meze jsou pochopitelné¢ uzsi a citlivéjs$i na
odhalovéni nestability procesu. N&které body se tak mohou dostat opét mimo ng. Provedeme jejich
odstranéni a znovu prepocitime kontrolni meze. Tento postup muZeme opakovat az do té doby,
dokud se v8echny body v grafu nebudou nachdzet v ramci kontrolnich mezi.

Cely proces zachycuje Obrdzek 3-4. Na ném je vidét XmR graf procesu s vynesenymi daty a
vypocitanymi kontrolnimi limity. Postupnou eliminaci ve dvou krocich vznikl graf na Obrazek 3-5, u
kterého byly odstranény vSechny odlehlé hodnoty a ze zbyvajicich dat byly vypocitdny kontrolni
meze.
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Obrazek 3-4 Graf chovani procesu pi‘ed eliminaci bodu
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Obrazek 3-5 Graf chovani procesu po eliminaci odlehlych hodnot

VSechny eliminované body musime ndsledné¢ podrobit analyze. Mohou totiz indikovat
nestabilitu procesu, kterou se snaZime odstranit. Pfi pouZivani metody postupné eliminace bodu neni
vhodné analyzovat kazdy jednotlivy bod zvlast, ale naopak mezi nimi hledat zavislosti a vzory tak,
jak to je popsédno v nésledujici kapitole.

S otdzkou analyzy naméfenych hodnot souvisi také problematika vypofdddni se
s nerepresentativnimi daty. To jsou takové hodnoty, které jsou pro proces naprosto netypické nebo
mohou byt jakkoliv nevhodné ¢i Spatné pofizené a jejich zahrnuti do analyzy by vedlo zcela jist¢ ke
zkresleni vysledkd. Pokud dokaZeme takovato data s jistotou identifikovat, miZzeme je z analyzy
vyloucit. Mohlo by se zdat, Ze takovyto zdsah neni spravny, Ze takto muZeme prijit o data, kterd
popisuji netypické chovéni procesu a mohou se stit cennym zdrojem informaci pfi analyze. Smyslem
je vSak eliminovat pouze takova data, kterd s jistotou nepopisuji chovéni procesu s ohledem na jeho
podstatu.

3.6  Pokrocilé techniky analyzy

vvvvv

Zdlraziiuje predevSim nutnost zaznamendvat dodatecnd data pii kaZdém méfeni a diskutuje
problematiku Cetnosti sbirdni dat v souvislosti s volbou velikosti skupin. V¢énuje se také analyze
trendd v grafech a zmifiuje pojem vyspélost procesu.

K tomu, abychom mohli zvySovat kvalitu procesu, musime mit spravnad data a umét je dobre
analyzovat. Hlavnim cilem analyzy je nalezeni pii€in nestability procesu a jejich ndsledné odstranéni.
Abychom byli schopni toto provést, museji byt vysledky jednotlivych méfeni sprdvné a predevSim by
mély obsahovat dal§i dodatecné informace, které by mohli byt uZitené. Jinymi slovy lze fict, Ze je
dualezité zaznamenavat spole¢né s vysledky jednotlivych méfeni také informace o kontextu, ve kterém
byla tato data pofizena, protoZe to pak miZe ovlivnit naslednou analyzu (viz. kapitola 2.3.2 a pojem
funkcni definice metriky - dohledatelnost).

Jako pfiklad tohoto tvrzeni uvedeme jednoduchou situaci. Predpoklddejme, Ze sledujeme
€asovou ndrocnost odstranovani chyb z kédu. Zaznamendvdme ¢as potiebny k nalezeni a odstranéni
chyby z daného modulu. Pokud pfi analyze shleddme tento proces jako nestabilni a budeme se snaZit
najit pri¢iny takovéhoto chovani, budeme jisté potfebovat jesté dalsi informace vztahujici se k mcfeni.
Zajimat nds bude predevS§im velikost modulu, kterd m4 pfimy vliv na dobu potfebnou k odstranéni
nebo nalezeni chyby. Dalsi informace pfipojené k méfeni tak mohou velmi uleh¢it hleddni pficin
nestability. Pokud tedy budeme chtit posuzovat proces jako celek, je vhodné mit také k dispozici
udaje o jeho jednotlivych podprocesech, na zaklad¢ kterych muZeme hloubéji a presnéji analyzovat
celkové chovani. Usili vynaloZené na sbér téchto podptrnych dat by vak v Z4dném piipadé nemélo
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prekroCit dnosné meze. S vyhodou lze proto vyuzit rtizné postupy, které generuji potiebna data
automaticky a ve velmi kritkém case a nevyZaduji tak lidskou prici navic. V opacném piipad¢
bychom se totiZ mohli setkat s odmitnutim metrik tak, jak to bylo popsano v kapitole 2.4.1, kde byl
zduraznén vyznam lidského faktoru.

Pfi kombinovani riznych vysledkii méfeni vSak mtize vzniknout i opacna situace. Mame
napiiklad k dispozici vysledky méfeni nckolika podprocesu, které vSak vSechny vykazuji znamky
nestability, a my budeme chtit analyzovat celkové chovani procesu. Pokud takovato data nevhodné
agregujeme, muZeme ziskat mylnou predstavu o tom, Ze cely proces je stabilni. Nevhodné slouceni
n¢kolika méfent totiZ mize zakryt neZadouci chovani procesu. Pfi vypoctu kontrolnich mezi dojde k
jejich posunuti smérem dél od sebe a proces se tak bude mylng zd4t celkové jako stabilni.

Dal$im faktorem, ktery zdsadné ovliviiuje sbér a analyzu dat, je frekvence s jakou jsou méfeni
provadéna. Ta totiZ pifimo ovliviluje mnoZstvi nasbiranych dat a s tim souvisejici velikost skupin.
Né&kdy povaha procesu dovoluje zvolit frekvenci vzorkovdni a velikost skupin libovolné, v jinych
pripadech se musime pfizpusobit procesu, ktery poskytuje data periodicky (reporty, mésicni
vyuctovani, absence, denni vykazy hodin a dalSi). Pro procesy, ve kterych lze volit frekvenci
vzorkovani dat a velikost skupin libovoln¢ 1ze pouzit X-bar a R graf. Naopak u procesu, u kterych
jsme omezeni, se budeme nej¢astéji spoléhat na XmR graf.

Pokud tedy miizeme zvolit velikost skupiny libovoln€¢, musime brat ohled na prvni princip
logického seskupovéni dat, ktery rikd, Ze data ve skupiné museji byt co nejvice homogenni. Pokud
zvolime velikost skupiny nevhodné tak, Ze data v ni budou pokryvat pfili§ velké Casové obdobi,
mohou se v nich vyskytnout riizné skoky a posuny hodnot, coZ ma za nasledek rozsiteni kontrolnich
mezi graft a ty se tak stavaji mén¢ citlivé a pfi odhalovani nestability procesu mén¢ nespolehlivé.
Proces se totiZz muZe zdanlivé zdat pod kontrolou, coz ve skutecnosti nemusi byt pravda. Pokud
naopak zvolime pro seskupovani dat pfili§ malou skupinu, muZe nastat pravé opaény piipad, ktery je
v rozporu s druhym principem logického seskupovéni. Primérné hodnoty jednotlivych skupin mohou
byt jen velmi maélo rozdilné, coZ méd za nasledek velké ziizeni kontrolnich mezi a ty se tak
pochopitelng stdvaji velmi citlivé.

Nehomogenni data ve skupinach tak negativné ovliviiuji vypocet kontrolnich mezi. DileZité je
proto volit velikost skupin tak, aby ndslednd analyza co nejlépe odpovidala na otdzky, které chceme
zodpovedét, nebo byla provddéna s cilem zvySeni kvality a vyspélosti procesu.

Hledani pfi¢in nestability procesu je velmi ndroénd a zdlouhavé prace. Samotny proces se totiZ
skldd4 z mnoha ¢4sti (viz. kapitola 2 - definice procesu) a pfi identifikaci pfi€in nestability se proto
musime zamgfit na vSechny tyto jeho ¢4sti. Nejlepsi je v tomto ohledu postupovat po malych krocich.
Rozhodné neni moZné komplexné analyzovat chovéni celého procesu. Dilezité je snaZit se nalézt a
izolovat co nejmensi ¢asti problémi, napiiklad pomoci metody analyzy nezvyklych vzora chovani
(viz. nésledujici kapitola). Musime pfedevsim sledovat vstupy a hledat zdmky nestability prave
v nich.

Dile se také musime zabyvat otizkou spravného méfeni hodnot. Casto totiz dochazi v dusledku
chybného odecitani nebo naopak zaokrouhlovéni k chybdm, které se pak jen obtiZné zpétné odhaluji.
Nevhodné zaokrouhlovani muze vést ke zkresleni kontrolnich mezi grafti a analyzovany proces se
pak miiZe jevit mylné jako stabilni nebo pravé naopak. Pokud chceme méfit a zaokrouhlovat hodnoty
spojitych veli¢in, je nutné zajistit, aby pocet moznych vysledku byl alesponn pét [FLO99]. Pouze
v tomto pfipad€ budou vSechny grafy poskytovat spolehlivé kontrolni meze.

Pokud chceme odstranit pfi¢iny nestability procesu, musime dbédt na to, abychom proces
nezménili. Ziskali bychom tak vlastné novy proces, ktery by sice s tim puvodnim mél spoustu
spolecnych vlastnosti, ale pro potfeby analyzy bychom museli ziskat novd data a na jejich zdklad¢
posuzovat od zacatku stabilitu procesu. Pokud se tomuto chceme vyhnout, musime provadét takové
kroky, které nebudou mit zdsadni dopad na chovéni procesu a budeme tak moct vyuZit jiZ jednou
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naméfend data. V podstaté se jednd o to, provad¢ét pouze ndpravnd opatfeni a proces jako takovy
nem¢énit. Pfed i po provedeni zmén musi byt proces v konzistentnim stavu a metriky dosud pouZivané
museji byt i po provedeni zmén platné. Ziskdme tim také vyhodu porovnédni vykonnosti procesu pied
i po zméng¢ a diky tomu muzeme posoudit vhodnost a dopad provedenych zmén.

3.6.1 Sledovani trendu

V nasledujici podkapitole bude na zaklad¢ né¢kolika ukazkovych piikladi demonstrovana dalsi
metoda analyzy grafu. Jedna se o identifikaci neobvyklych vzora v datech. Nalezeni takovychto vzora
nam muZe pomoci odstranit priCiny nestability procesu a tato metoda se tak muZe stat dalsSim krokem
pfi zvySovani kvality procesu.

V jedné z predchozich kapitol byla popsana metoda odhalovani pficin nestability z grafu — Ctyfi
testy nestability (kapitola 3.1.1). Toto vSak neni jediny zpusob, jak Ize data analyzovat. Hledat pouze
odlehlé hodnoty neni dostacujici. Pro dikladnou analyzu je tfeba se zaméfit také na rozloZeni dat
v zavislosti na Case jejich pofizeni. Z tohoto divodu hledame v datech neobvyklé vzory chovani,
které mohou signalizovat nestabilitu procesu. Pfi sledovani trendu grafu lze s vyhodou pouZzit XmR

graf, ve kterém se trendy identifikuji nejsndze. Nyni si popiSeme nejcastéjsi vzory.

3.6.1.1 Kompozice

V softwarovych procesech se lze setkat s nékolika neobvyklymi vzory. Prvni znich se nazyva
kompozice a je charakterizovdn smésici podobnych hodnot, které maji tendenci se shlukovat okolo
dvou a vice navziajem ruznych stfedovych linii. Na Obrazek 3-6 lze vidét priklad, kde data vykazuji
zv1astni charakter a maji tendenci se shlukovat okolo dvou stfedovych linii (naznaceny te¢kovanc).
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Obrazek 3-6 Neobvyklé vzory chovani: kompozice dvou procesu (zelena a Zluta)

Mo

Nejcast¢jsi pricinou tohoto chovani je situace, kdy se dany proces sklada z vice podprocesu a
kazdy z nich trva riznou dobu. Jako piiklad uvedeme Cas potifebny pro naprogramovani jisté tridy,
modulu nebo obecné n&jakého chovani. Je pochopitelné, Ze u rozsdhlych tiid, které realizuji sloZité
chovani, bude tento ¢as zna¢né vyssi. V grafu se pak tento vzor mizZe projevit tak, Ze napriklad u tiid
o jednom tisici a vice fadcich jsou pfislusné hodnoty zna¢né vyssi neZ u t¥id mensich.

Pokud se ndm podafi vzor identifikovat, je vhodné data rozdélit do skupin podle néjakého
kritéria (napf. pocet fadek kodu) nebo muzZeme pouzit histogram hodnot, ze kterého lze jednoduse
identifikovat pocet a hranice shluku. Tento pfipad je vidét na Obrazek 3-6, kde jsou shluky vyznaceny
zelenou a Zlutou barvou. Identifikované shluky pak analyzujeme kazdy zvlast. Timto docilime
presnéjsi analyzy chovani procest.

35



3.6.1.2 Cyklus

Vzor cyklus je charakteristicky periodickymi zménami v datech. Ta pravidelné méni trend a toto
chovani se neustdle opakuje v urcitych cyklech. Takovéto chovani je pfiCinou nestability procesu,
kterou nemusime byt schopni odhalit pomoci vypoctu kontrolnich mezi.

Toto chovéni se velmi Casto vyskytuje u metrik sledujicich ¢as potfebny k vyfeSeni jistého
ukolu a nejlépe jej odhalime pomoci XmR, X-bar/R, C a U grafi [FLO99]. Délka periody muze

Mo

napovidat o pfi¢indch nestability. Piiklad vzory cyklus je uveden na nésledujicim obréazku.
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Obrazek 3-7 Neobvyklé vzory chovani: cyklus

3.6.1.3 Skok

Tento vzor chovéani procesu je typicky ndhlym odchylenim dat smérem nahoru nebo dolu od
puvodnich hodnot. Pfi¢inou muZe byt zména persondlu. Napiiklad pfijeti nového zaméstnance
zefektivni préci celého tymu a Cas potfebny na feSeni jednotlivych tdkolu zna¢né klesne (skok smérem
dolu). Naopak prijimani nové technologie vyZaduje urcity Cas navic, aby se s ni mohli sezndmit

vsichni zaméstnanci. Tato situace pak muzZe byt v grafu charakterizovana skokem nahoru.
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Obrazek 3-8 Neobvyklé vzory chovani: skok smérem dolu

Vyskyt vzoru skok u R grafii znamend zménu v kolisdni procesu. Pokud se jedna o skok

Mo

smérem nahoru, variabilita m&fenych dat uvnitf skupin se zvysila a je nutné hledat pfiCiny takovéhoto
chovani. Naopak skok smérem doli znamena jistou stabilizaci procesu a je tudiz Zadouct.

S takovymito daty Ize pracovat podobn¢ jako tomu bylo u vzoru kompozice. Data lze rozdélit
do dvou skupin. Jedna skupina bude obsahovat data, kterd byla naméfena pfed zménou, a druhd ta
ostatni. Pro rozdéleni I1ze opét pouZzit histogram hodnot. Tyto dv& skupiny dat je pak moZné podrobit

zvl4stni analyze.
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3.6.1.4 Shlukovani

Shlukovani je dal$im vzorem chovani, ktery miuZeme v datech pozorovat. Jeho pfi¢inou jsou nahlé
zmény Vv procesu, které vétSinou trvaji pouze 2 az 4 méfeni a v datech se projevuji jako shluky velmi
blizkych hodnot.

Jako pfiklad muZe slouZit vyvoj softwarové aplikace, béhem kterého se usili vynalozené vSemi
¢leny tymu muZe ménit skokové po n¢kolika pracovnich dnech. Divody mohou byt rizné. Napiiklad
nepresna specifikace mizZe na par dnu zpomalit vyvoj nebo naopak s blizicim se koncem etapy se
muze pracovni vykon docasn¢ zvySit. Pokud takovyto vzor v datech identifikujeme a chceme
odstranit jeho pfi€iny, vZdy je nutné se zaméfit na jednotlivé skupiny dat. Musime predevSim
analyzovat, co maji data ve skupindch spole¢né a poté zkoumat rozdily mezi jednotlivymi skupinami.
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Obrazek 3-9 Neobvyklé vzory chovani: shlukovani

3.6.1.5 Stratifikace

Tento vzor je charakteristicky tim, Ze vSechna data jsou rozmisténa velmi blizko stfedové linie a jen
velmi mdlo a nebo viibec Zadna z hodnot se blizi k horni nebo dolni mezi. Piiklad takovychto dat je
zachycen na Obrézek 3-10.

Pti¢inou tohoto chovani neni proces samotny, ale Spatn¢ nastavené méfeni a na jeho zdklad¢
chybn¢ vypocitané kontrolni meze. Napfiklad u X-bar graft miZe k takovéto chyb¢ dojit v okamziku,
kdy se do skupin jednotlivych méfeni dostanou silné nehomogenni data. Ty pak zpusobi oddéaleni
kontrolnich mezi a proces se muZe myln¢ zdat jako stabilni. Naopak u R grafu muze k tomuto
chovani dojit v disledku jen velmi malych zmén mezi jednotlivymi skupinami. Stat se tak miiZe opé&t

pfi Spatné volbé metrik a rozdéleni dat do skupin.
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Obrazek 3-10 Neobvyklé vzory chovani: stratifikace
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Stratifikace tedy velmi Uzce souvisi s definici metriky a vznikd jako disledek chybné
zvolenych méfeni, kvili kterym jsou vypocitané kontrolni meze pfili§ vzddlené. Na tomto misté jesté
jednou proto pfipomerime dva zdkladni principy logického seskupovani dat. Prvni z nich zdlraziuje
podobnost a homogenitu dat uvnitf v§ech skupin méreni. Rozdily by naopak mely byt pfedev§im
mezi témito skupinami.

3.6.2  Vyspélost procesu

Tato podkapitola pfindsi strucny prehled technik, které se uplatiiuji pfi zvySovani vyspélosti procesu
(process capability). Navazuje voln¢ na kapitolu 3.1.1 Vyhodnocovéni stability procesu a déle
rozSifuje poznatky v ni uvedené.

Vyspclost procesu lze definovat jako: ,,Schopnost procesu plnit pfedem stanovené obchodni
cile’ [FLO99]. Jinymi slovy lze fict, Ze vSechna méfeni procesu se musi pohybovat v pfedem
stanovenych a jasn& specifikovanych hranicich, které nesméji v Zddném pfipadé prekrocit. Znalost
toho, jak moc je dany proces vyspély, je dulezita predevsim z hlediska predikce kvality jeho vystupu
a mozZnosti jeho planovani. ZvySovani vyspélosti je tedy dalSim krokem pfi zlepSovani procesu. Pred
samotnym posuzovdnim miry vyspclosti procesu musime zajistit, aby byl proces pod statistickou
kontrolou (viz. Obrazek 3-11 Schéma zlepSovani procesu). Této problematice byla vénovana kapitola
3.1.1.

> Nasbirej data <
procesu

[ Analyzuj chovani
procesu
Je proces NE Odstrarn viechny |
stabilni? priciny nestability
Y ANC
Pokracuj dal v ANO o NE
- Je proces e o
postupnem e VYSPEI? L Zmen proces
vylepSovani “YSPE

Obrazek 3-11 Schéma zlepSovéni procesi.

Pfi definovéani procesu je nutné do definice zahrnout i poZadavky, které jsou na proces kladené
a které budou v budoucnu slouZit jako voditko pro posuzovani vyspélosti procesu s cilem jej zlepsit.
Muze se jednat napfiklad o pozadavky na celkové ndklady procesu, které lze vyjadrit urcitou
maximalni hodnotou, kterou je nutné dodrzZet. Dale to mohou byt rizné limity a hranice, ve kterych se
musi proces pohybovat, at” uz se jednd napiiklad o casové hledisko nebo o pozadavky na vstupy ¢i
vystupy procesu. V kazdém piipad¢ je nutné tyto hodnoty uvést do definice procesu pfesné. Obvykle
se definuje horni specifikacni mez (HSM), kterd uddvd horni hranici chovédni procesu, dolni
specifikaéni mez (DSM), kterd naopak uddvd spodni mez chovini procesu, a pro uplnost lze
specifikovat také stfedni hodnotu (SSH), kterd bude pfi posuzovani vyspclosti procesu slouZit jako
voditko pfi uréovéni centrdlni tendence chovéni procesu. Je pochopitelné, Ze v n¢kterych piipadech se
neuvadéji vSechny tfi hodnoty, ale nékteré z nich se vypoustéji. Pokud napiiklad budeme zkoumat
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pocet chyb v kédu, nemusime uvést dolni specifikacni mez, kterd je pochopitelné rovna nule, protoze
se snazime o naprosto bezchybny kaéd.

Musime si tedy nejdiive pfi definici procesu ujasnit s jakym cilem chceme proces zlepsovat a
definovat redlné a splnitelné limity. V opacném piipad¢ bychom totiZz mohli proces pfivést do
nekonecné smycky analyzovéni a zlepSovani, které by v§ak nemclo redlné vysledky.

Pokud vysledky provedenych analyz na dostate€ném mnoZstvi dat (viz. kapitola 3.5.1
Hromadéni dat) ukazuji, Ze je dany proces pod statistickou kontrolou, lze pfikrocit k posuzovani
vyspelosti procesu. Tato faze m4 dva kroky. V prvnim kroku je nutné transformovat namérend data
nejlépe pomoci histogramu. Poté ve druhém kroku dojde k porovndni stanovenych mezi s predem
definovanymi. Toto l1ze opCt provést pomoci histogramu, do kterého zaneseme predem definované
hodnoty. Situaci zachycuje Obrizek 3-12.
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Obrazek 3-12 Histogram namérenych dat pouZity pro posuzovani miry vyspélosti procesu
(HSM - horni specifika¢ni mez, SSH - stiedni specifika¢ni hodnota, DSM — dolni specifika¢ni mez)

Pokud proces spliiuje limity a pfedem stanovené poZadavky a jeho chovani je stabilni, jeho
mira vyspélosti se v porovndni s predchozim stavem zvysila. Pokud vSak proces vykazuje stabilni
chovéni, avSak ne vSechna jeho data spadaji do stanovenych mezi, je nutné provést ndpravnd opatfent,
ktera budou vést ke splnéni vSech poZadavki. U vSech procest je tento krok tim nejobtiznéjSim pfi
zlepSovani procesu. Dvojndsob to pak plati u softwarovych procesu. Jedna se o nalezeni takovych
mist v procesu, diky nimZ bude potencidln¢ mozné zvySsit vykonnost procesu a toto nemusi byt vZzdy
snadné. VZdy zdvisi na konkrétni situaci a na konkrétnim prostedi. Nelze proto podat jednoznacny
ndvod, jak postupovat. Obecné je vSak nutné mit dobrou znalost daného procesu a pfi hleddni
moznosti jeho zlepSeni 1ze také vyjit z definice procesu, kterd byla uvedena v kapitole 2 Management
procesu. Je tedy nutné zkoumat predevsim vstupy a vystupy procesu, lidské zdroje, nastroje, aktivity
a potfebné materidly.

Existuji tfi zdkladni postupu, které lze uplatnit pfi zvySovdni vykonnosti procesu. VSechny
graficky znazorfiuje Obrazek 3-13, ve kterém je prekrocena horni specifikacni mez.

Prvnim z nich je posun stfedni hodnoty procesu (Obrdzek 3-13 nahote). Jednd se o situaci
nejbéZngjsi. Snahou je ud€lat v procesu takové upravy, které budou vést ke zméné€ jeho chovani
v jednom nebo ve druhém sméru. Konkrétni kroky mohou znamenat napiiklad dukladné proskoleni
napiiklad zkrdceni doby potfebné pro vykondni procesu. Obdobnou situaci je implementace novych a
vyspélejSich technologii do procesu. Pfi analyze procesu, u kterého chceme vychylit jeho b¢zné
chovéni, se musime zamg&fit predev§im na data, kterd se pohybuji okolo stfednich hodnot. V téchto
datech musime hledat spole¢né atributy a hledat moZnosti pfipadnych zmén. Opct je vhodné se
zam¢fit na definici procesu uvedenou vyse a z ni vychdzet.
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Na tomto misté je nutné poznamenat, Ze kaZzdd zmé&na v procesu vlastn¢ vytvoii dpln¢ novy
proces, s jehoZ méfenim a analyzou musime zacit znovu od za¢dtku. VSechna predchozi data nelze jiZ
dale pouZivat a nelze z nich ani vychdzet. Proto je fdze zvySovani vyspclosti procesu jednou z ¢asové
nejndroénéjsich. VZdy totiZ musime po provedeni zmén v procesu nasbirat dostate¢né mnoZstvi dat, ta
analyzovat a urcit, zda se proces chova stabilné. AZ poté lze posuzovat vyspélost procesu.

Druhou situaci je sniZeni variability procesu (Obrdzek 3-13 uprostied). Pfi analyze se
zaméiujeme predevSim na odlehld data a pokouSime se je odstranit jednotlivymi Gpravami procesu.
Typicky se miZe jednat o nastaveni ruznych kontrol, které budou mit za cil hlidat a pfipadné
korigovat piili§ velkou variabilitu v jednom nebo ve druhém sméru.

<“— HSM

™5l

Obrazek 3-13 Postupy pri zvySovani vykonnosti procesu. Horni graf ukazuje posun stiedové hodnoty,
prostiedni graf sniZeni variability a spodni graf posun specifika¢ni meze.

Obdobn¢ jako u predeslé situace lze také provést rizna Skoleni persondlu, kterd budou mit za
cil zefektivnit praci. Konkrétni postup vZdy zdleZi na dané situaci. Opét je vSak nutné poznamenat, Ze
jakakoliv zména procesu vytvaii proces tplné novy, u kterého je nutné nejdiive dikladné¢ posoudit
jeho stability a teprve poté lze prikro€it ke zvySovéni jeho vyspélosti.

Treti situace velice Uzce souvisi s definici procesu, ve které je mimo jiné nutné stanovit
specifika¢ni meze a pokud jsou nastaveny nevhodn¢, muZze to vést k mnoha problémum. Tato situace
nastava velmi Casto u novych procesi, které definujeme bez predchozi zkuSenosti a specifikacni meze
pouze odhadujeme. Pokud se v praxi ukaze, Ze proces nemuZe specifikacim vyhovét, je nutné zvazit
jejich uvolnéni. Tento krok se muZe zdat sporny. Posunutim mezi totiZ proces v Zadném ohledu
nezlepSime. Vytvoiime vSak nové specifikaéni meze, o kterych budeme mit jistotu, Ze jsou
dosaZitelné a poloZime tak pevny zdklad pro dalsi zlepSovani procesu.

Cela problematika zvySovani miry vyspélosti procesu je sloZit¢jsi. Tato podkapitola prinesla
struény piehled toho, jak se posuzuje mira vyspélosti procesu jakoZto dalsi krok jeho zlepSovéni a
doplnila tak jiz dfive zminéné tdaje.
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4 Navrh reseni

Tato kapitola podrobn¢ popisuje ndvrh aplikace, kterd je soucdsti diplomové prace. Popisuje zdkladni
jeji moZnosti s dirazem na vlastni piinos.

Aplikace se svou funkcionalitou zaméfuje na posledni fazi méfeni a vylepSovani procesu, tedy
na analyzu naméfenych dat. Koncept aplikace je postaven na vysSe popsané metodice statistického
pfistupu k analyze chovani procesu. Zahrnuje vSechny doporucené postupy a piindsi fadu vylepSend,
ktera pomahaji proces analyzy dat zjednodusit a co nejvice krokti automatizovat.

4.1 Koncepce aplikace

Refeni je navrZeno pfedeviim s dirazem na generi¢nost a obecnou pouZitelnost. Pomoci
aplikace 1ze tedy analyzovat libovolny proces, nemusi se jednat pouze o softwarové procesy. Tato
univerzalnost je ddle podpofena velmi jednoduchym databazovym rozhranim, na které nejsou kladena
prakticky Z4dnd omezeni nebo niroky. Podrobn¢ji o tomto tématu bude te¢ v kapitole 5.

Bé&hem faze ndvrhu aplikace byly stanoveny ndsledujici hlavnf cile:

¢ zachovat koncept aplikace co nejvice genericky
e préci uZivateli co nejvice usnadnit a automatizovat
e vytvofit pokro€ilé uZivatelské rozhrani

Nyni kjednotlivym bodim podrobnéji. Jako prvni cil bylo stanoveno navrhnout a
implementovat aplikaci s dirazem na obecnou pouzitelnost. Vyhodou tohoto je, Ze lze pomoci
aplikace analyzovat libovolny proces. Snahou bylo predev§im zjednodusit préci s daty do té miry, Ze
budou naprosto nezavisla na pouZité platform¢ a jejich definice nebude ni¢im vazana. Z toho divodu
byla jako zdroj dat zvolena databdze. Definice metriky pak predstavuje jednu tabulku této databdze a
atributy metriky jsou vlastn¢ sloupce dané tabulky. Vyhodou tohoto pfistupu je také moZnost zaddvat
data do databdze prakticky zlibovolného mista a zlibovolného prostfedi, naptiklad pomoci
webového rozhrani, specidlniho klienta nebo pomoci libovolné jiné aplikace. Aplikaci je tak zaroven
mozné pripojit na libovolnou databdzi a analyzovat libovolnd data. Generiénost feSeni spociva také
v tom, Ze lze definovat libovolny pocet analyz a ty provadét paralelné. Diky tomu je moZné napiiklad
porovnavat nékolik paralelnich procesti zaroven v jednom okné nebo analyzovat chovani procesu
z riznych uhla pohledu. Tohoto vyuZijeme napfiklad v situaci, kdy budeme chtit porovnat vykonnost
jednotlivych ¢lent tymu nebo porovnat vysledky nékolika analyz. Kazdé analyze lze navic pfiradit
libovolny typ grafu a nastavit vS§echny parametry nezdvisle na ostatnich definovanych analyzach.
Poznamenejme, Ze v kontextu aplikace hovoifime o analyze jako o skupin¢ grafu, které poskytuji
ruzné pohledy na stejnd data. Timto se rozumi napiiklad dvojice X-Bar/R graf, které zobrazuji dva
pohledy na ta samd data avSak hodnoty obou grafii jsou vypocitavany odliSnym zpuisobem (viz.
kapitola 3.2 Grafy chovani procesu). Proto Ize v aplikaci definovat libovolné mnozZstvi analyz, jelikoz
je tento pozadavek chdpan jako zobrazeni vice grafi. Vice o moZnostech definic analyz v nasledujici
kapitole nebo v ukdzkovych videich, které jsou na pfiloZeném DVD nosici (viz. kapitola 6.1.3).

Na druhou stranu je vSak nutné pfiznat, Ze generi¢nost celého feSeni klade nemalé naroky na
uZivatele. Ten musi byt obezndmen s danou problematikou a musi pfesn¢ védét, Ceho chce analyzou
dosdhnout. Je také nutné znat definice metrik a rozumét analyzovanym procesum, coZ je ovSem
obecny predpoklad kazdé takové analyzy.
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K tomu, aby uZivatel mohl s aplikaci pracovat pohodIn¢ a nemusel se zabyvat pfili§ velkym
mnozstvim detaild, bylo do navrhu aplikace zahrnuto také n¢kolik vylepSeni, kterd usnadiuji uzivateli
praci a automatizuji nckteré kroky. Jedna se o automatické nastaveni parametri analyzy pomoci
pfedem definovanych modelovych situaci. Pokud si uZivatel neni jisty, jaky typ grafu pro danou
analyzu zvolit nebo nevi, jak nastavit ostatni atributy, miiZe toto za n¢j provést aplikace automaticky.
Je nutné pouze zvolit analyzu, kterou chceme nastavit, a pfifadit ji modelovou situaci, kterd nejvice
odpovidd pozadavkum. Aplikace automaticky doplni vSechny potfebné tdaje. Vice o této moZnosti
v demonstraénich videich, které jsou na prilozeném DVD nosici.

V aplikaci je ddle zabudovan systém automatické kontroly definic metrik, tzv. checker. Ten pfi
kazdé zmén¢ definice metriky ovéii jeji platnost a v pfipad¢ jakékoliv chyby vypiSe pfislu$né
chybové hlasky. UZivatel ma tak moznost definici podle pokynil opravit. Zaroven nemusi hlidat
vSechny zavislosti nastavovanych parametrt, aplikace toto dé¢ld za n¢j. Zabrani se tim také vzniku
chyb pfi analyze. O automatické kontrole definic analyz je také moZné se dozvédét vice
v demonstraénich videich na pfiloZzeném DVD.

Aplikace bude rozd€lena na dvé hlavni ¢4sti. V té prvni bude uZivatel specifikovat analyzu,
kterou si preje provést a druhd ¢4st bude slouZit pro samotné provdd¢ni analyzy. Prvni C4st bude
zahrnovat vybér metriky, coZ ve své podstaté¢ bude odpovidat vybéru tabulky z databdze. Déle zde
bude mozné na tato zvolend data nahliZet. Hlavnim divodem zobrazeni dat uzivateli je snadngjsi
orientace pii definici analyz, coZ bude hlavni krok v prvni asti aplikace. UZivatel zde na zdkladé
vlastnich pozadavku bude specifikovat typ a pocet analyz, které si pfeje v souvislosti se zvolenou
metrikou provést. Jeho ukolem zde bude vytvofit libovolny pocet analyz a nastavit jim vSechny
potfebné parametry. Jak jiz bylo jednou zminéno, jednd se o krok, k jehoZ provedeni musi mit
uzivatel potfebné znalosti a pifpadné i zkuSenosti. Z tohoto ditvodu bude aplikace obsahovat modul
pro automatické nastavovani parametru analyz a zdroven také komponentu (checker), kterd bude
automaticky a zcela samostatn¢ ovéfovat spravnost definovanych analyz a v pfipad¢ vyskytu chyb o
tomto bude informovat uZivatele. Ten tak bude mit moZnost vSechny pfipadné chyby odstranit a
zaméfit se predevSim na samotny cil analyz. V okamZiku, kdy budou vSechny analyzy specifikované
spravné, uZivateli bude umoZnéno piejit do dalsi ¢4sti aplikace.

Druhd ¢ast aplikace tak bude slouZit pro prici s grafy a vykondvani samotné analyzy a jejich
uzivatelské rozhrani, které bude zohlednéno predevsim v této fazi price s aplikaci. UZivatel tak bude
mit moZnost provadét viechny kroky intuitivné. Do ndvrhu proto byly zaélenény pokrocilé techniky
prace s grafy, kterym se mimo jiné podrobnéji vénuje nésledujici kapitola. UZivatel bude mit moZnost
v této fazi specifikovat jednotlivé skupiny dat pomoci vybér kursorem mysi, ddle pomoci histogramu
a nebo v kterémkoliv jiném grafu pfislusSné analyzy. Aplikace také bude obsahovat moZnost
automatického vybéru skupin podle uzivatelem zadanych parametrii, coz opét pomuZe analyzu dat
usnadnit a n¢které opakujici se kroky automatizovat. Hlavnim d¢elem druhé ¢ésti aplikace tedy bude
vytvéaret uZivatelem definované skupiny dat v jednotlivych grafech analyz a na zdklad¢ téchto definic
pak nechat aplikaci automatiky vygenerovat nové iterace (viz. kapitola 3.5.2 Metoda eliminace
odlehlych dat). Vice o moznostech vytvareni novych iteraci (kroku analyz) se dozvite v nasledujici
kapitole. V souvislosti s vytvdfenim skupin dat a provddénim analyzy je nutné zajistit uZivateli
moZnost nahliZet na puvodni data, ze kterych jsou vypocitavany jednotlivé hodnoty v grafech. Toto
bude zahrnovat moZnost nechat si zobrazit vSechna data a vhodné by také bylo ponechat uZivateli
moZnost nechat si zobrazit pouze jim vybrané konkrétni hodnoty. Toho lze pak vyuZit napriiklad
v situaci, kdy bude zvolend analyza obsahovat velké mnoZstvi dat nebo v piipad¢, kdy bude orientace
v datech komplikovangjsi. UZivatel bude mit tedy moZnost zobrazit si data pfislu$né analyzy a navic
také z t€chto dat bude mit moZnost volit a nastavovat skupiny. Timto se troven prace s aplikaci op&t
posune vyse.
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Pokud tedy shrneme vySe uvedené. Ndvrh aplikace respektuje metodiku statistického pristupu
k analyze chovani procesu a rozsifuje ji ve tfech hlavnich smérech — generi¢nost feseni, maximalni
mira automatizace, propracované uzivatelské rozhrani. Aplikace bude rozdélena na dv€ hlavni asti,
prvni slouZici pro definici analyzy a druhd pro préci s grafy.

4.2  Diagramy pripadi pouziti

Nyni podrobnéji rozebereme nckteré hlavni pifipady pouZiti a detailné popiSeme hlavni mySlenky
interakce uzivatele se systémem. K tomuto tic¢elu budou slouzit diagramy pripadt pouZiti.

Diagram pripada pouZiti na Obrazek 4-1 zachycuje hlavniho a zaroven jediného aktéra, kterym
je UZivatel, a hlavni pfipady pouZiti systému, které spousti. Tento diagram zachycuje aktéra v prvni
¢asti aplikace, kterd, jak jiZ bylo zminéno v pfedchozi podkapitole, bude slouZit pro vybér metrik a
definici analyz.

Prvnim pfipadem, ktery uZivatel bude spoustét, je ,,Vyber metriku“. V souladu s vySe
uvedenym ndvrhem bude tento krok znamenat poZadavek aktéra na volbu tabulky, kterd obsahuje
vSechna data pfisluSné metriky. Aplikace nacte a zobrazi tato data do vyhrazené ¢4sti okna. Z tohoto
davodu také piipad zahrnuje automatické vykonani piipadu Zobraz data.

Dal$im krokem aktéra bude vytvofit seznam analyz, které chce na zdkladé zvolené metriky
provést (Edituj seznam analyz). Pfipomenime, Ze v terminologii, kterou pouZiva aplikace, se analyzou
mysli skupina grafii, které poskytuji rizné pohledy na stejna data (napf. dvojice X-Bar/R graf). Tento
krok zahrnuje vytvafeni analyz (Vytvor analyzu), mazéni analyz (SmaZ analyzu), které uZivatel zadd
chybné nebo se rozhodne je neprovadét, a v neposledni rfadé také editace a Upravy jeZ definovanych
analyz (Uprav analyzu). Pri kazdé udpravé v seznamu analyz dojde k automatickému spusténi
komponenty, ktera ovéfuje spravnost definice analyz (Proved kontrolu analyz). Posledni moZnosti
bude pouziti modelové situace pro nastaveni parametra analyzy (PouZij modelovou situaci).

z >z

Ve chvili, kdy UZivatel ukonéi zadavani seznamu analyz, prejde do druhé ¢asti aplikace (Spust

< include ==
¥yber metriku b -------------E Zobraz data

EE Spust’ analyzu

UZivatel
Edituj seznam analyz PouZij modeloyou situaci

¥ytvoi analy¥zu Upray analyzu

reincuders 0T
| et T Zinclude =

analyzu).

zeinclude=5" -

T

Proved’ kontrolu definice

Obrazek 4-1 Diagram piipadu pouZiti — fize definice analyz
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Ve druhé ¢&asti aplikace, ve které se provadi samotnd analyza, uZivatel pracuje vyhradné
s grafy. Obrazek 4-2 zachycuje jednotlivé pfipady pouZiti, které bude mit moZnost UZivatel spoustét.

Jednim z hlavnich pfipadu pouziti je Vyber data. Uzivatel bude vybirat pomoci n¢kolika vyse
popsanych zpusobu data, se kterymi bude nasledné pracovat. Napfiklad si pro né¢ muZe nechat
spocitat doCasné kontrolni meze (Zobraz docasné meze), zobrazit piislusnd data (Zobraz zdrojovd
data) a také vybrané body bude moci zaradit do skupiny (Zarad’ data do skupiny). Tento piipad je
zobecnénim ti{ pripadu pouZiti, které predstavuji zarazeni dat do nové definované skupiny (Definuj
novou skupinu) nebo do skupiny vychozi (Zarad' do vychozi skupiny), ktera bude sdruzovat vSechny
nepfifazené body grafu. V posledni variant€¢ bude moZné data zarazovat do skupin automaticky
(Automaticky zvol skupiny) a to na zdklad¢ zvolenych prahovych hodnot.

Moznost pfitadit data do vychozi skupiny (Zarad do vychozi skupiny) byla dodatecné
implementovdna béhem vyvoje prvnich verzi aplikace, jelikoZ pfedbéZné vysledky prace s aplikaci
ukazaly, Ze je béZné béhem analyzy provddét zmény v definovanych skupindch a jednotlivé body
pridavat a také odebirat. RozSifenim tohoto pfipadu je pak moZnost zcela vymazat vSechny
definované skupiny dat (Zrus definované skupiny).

¥ykonej krok analyzy ¥yber data

Prepni histogram Zobraz kontrolni meze

Piibhiz graf analyz 4;‘%- Zobraze dotasné meze

UZivatel
Zrug definované skupiny Zobraz zdrojova data
Zafad’ data do skupiny

Definuj novou skupinu Zafad’ do vychozi skupiny
Automaticky zvol skupiny

Obrizek 4-2 Diagram piipadu pouZiti - faze provadéni analyzy

\,/
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Zékladnim piistupem pfi analyze dat pomoci statistickych metod je postupné rozd¢lovéni dat
do skupin podle danych kritérii a nasledné vytvoreni novych grafi. Kritéria lze urcit napriiklad
pomoci kontrolnich mezi. Po jejich zobrazeni (Zobraz kontrolni meze) bude moct uZivatel vizudlné
posoudit pozici jednotlivych bodu v grafu vzhledem k t¢mto liniim a na zdklad¢ toho zvolit skupiny.
Pro kazdou definovanou skupinu dat se tak vytvdii novy graf, ktery obsahuje pravé data z dané
skupiny. Ke vSem nové vzniklym grafiim se také vypocitaji nové kontrolni meze a analyza se
opakuje. Toto vytvareni novych grafu je zahrnuto pod pfipadem Vykonej krok analyzy.

Pro pohodlnou prici s grafy bude moZné také mozné zobrazit nebo skryt histogram hodnot
(Prepni histogram) a pripadné také pfibliZit nebo zvétsit graf analyzy (PFibliZ graf analyz).

Vycet moznosti aplikace nenf jisté kompletni. Analyza a ndvrh feSeni vSak odhalily zdkladni
pozadavky na systém pro analyzu chovani procest, ktery bude dile rozSifovan podle potfeb béhem
faze implementace, které se vénuje ndsledujici kapitola.
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5 Popis implementace

Tato kapitola podrobnéji popisuje implementacni strdnku aplikace. SlouZi také jako struény
hlavnich ¢asti, kterym bude vénovéana pozornost. Cilem implementace bylo splnit tfeti bod zadéni této
diplomové priace - implementovat prototyp aplikace. V zdvéru je jedna podkapitola vénovéana
podrobnéjsimu popisu konkrétni ¢ésti aplikace.

5.1 Zakladni rozdéleni aplikace

Aplikace je vyvijena na platformé Microsoft .NET 3.5 v jazyce C# v prostfedi Microsoft Visual
Studio 2008. Diavodua této volby je nékolik. PredevSim jsou to mé bohaté zkuSenosti s vyvojem
aplikaci v jazyce C#, ddle Siroké moZnosti, které platforma nabizi, a v neposledni fad¢ volbu ovlivnily
pouZité knihovny, které jsou vytvorené pravé pro .NET. Jako zdroj dat slouZi databdze Microsoft
SQL, kterd obsahuje n€kolik pfedem definovanych metrik.

Pro spusténi aplikace jsou poZadovany nésledujici komponenty:

e Microsoft NET 3.5 SP1 Framework (www.microsoft.com/NET/)

®  Microsoft Chart Controls (code.msdn.microsoft.com/mschart)

e Microsoft Crystal Reports
(www.sap.com/solutions/sapbusinessobjects/sme/reporting/crystalreports)

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

Aplikace je rozdélena na dvé hlavni &asti. V té prvni uZivatel voli data, kterd chce analyzovat a
nastavuje parametry analyzy. Druhd ¢4st pak zahrnuje samotnou analyzu a predevS§im préaci s grafy.
Nyni se budeme vénovat jednotlivym ¢4stem podrobnéji.

Lo
1D | Day Effart =
» mon g0.5
i 2 tue 435
3 wed 455
4 thu 138
5 fi 429
g mon 443
7 tue 449
8 wed 429
10 thu 38
Ll i 3973 x
ISewiceEffort j Refresh | INumber of errorz in module found during testing j Analpze |
Mame * values Y values | Chart type: Group size Show upper limit Show lower limik
N Analysis Diay j jﬁ 1 ﬁ v 2
v ~| ~| < 4 @
D escription | Row Column
» all necesszary data 1 ¥ values
Fill in all necessary data. 1 Chart type

Obrazek 5-1 Prvni okno aplikace zahrnuje vybér dat a definici metrik.
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Prvni ¢ast aplikace slouZi uZivateli pro nastaveni analyzy (viz. Obrazek 5-1). Po stisku tlaitka
»~Refresh® aplikace naéte vSechny definované metriky (tabulky) z databdze a nabidne jejich volbu
v prislu$né rozviraci roletce. Pro snadnou analyzu by databdze méla obsahovat mimo jiné i sloupce,
které budou kazdé méteni bliZe specifikovat (viz. kapitola 2.3.2 — dohledatelnost). Jednd se piiklad o
datum a Cas pofizeni zdznamu, osobu zodpovédnou za pofizeny zdznam, popis a piipadné dalsi
uzite¢né informace vztahujici se ke kazdému konkrétnimu zdznamu. Tyto sloupce pak budou slouZit
pfi analyze dat, kterd bude popsédna dale.

UZivatel nésledn¢ vybere metriku (tabulku s daty), kterou chce analyzovat. V horni ¢4sti okna
se data pfisluSejici zvolené metrice zobrazi a uZivatel md moZnost si je prohliZet. Poté je nutné
definovat analyzy. K tomuto dcelu slouZi prostfedni ¢ast okna, kterd obsahuje tabulku, jejiZ jednotlivé
fadky odpovidaji jednotlivym analyzam. Ty lze libovolné pfidavat, odebirat a ménit. Je nutné nastavit
jméno analyzy, které slouZi pro snadncjsi orientaci v grafech, zvolit sloupec tabulky (atribut metriky),
ktery se stane zdrojem dat pro osu X a sloupec, ze kterého aplikace bude vypoc¢itdvat hodnoty na ose
Y. Déle uZzivatel zvoli typ grafu, ktery chce pouZit pro analyzu. a specifikuje velikost skupiny
v souladu s vySe uvedenou teorii. Pro Uplnost je moZzné pro kaZzdou definovanou metriku vypnout
zobrazeni horni nebo i dolni kontrolni meze, pokud si to uZivatel pfeje. Aplikace pak v ndhledu grafu
piislusné meze nezobrazuje. O moZnostech definic analyz se 1ze dozvédét vice v ukdzkdch na DVD.

Pro ulehéeni price a zjednoduSeni definic metrik byla do aplikace implementovdna moZnost
automatického nastaveni metriky podle pfedem definovanych modelovych situaci. Tuto volbu je
mozné pouzit napiiklad v situaci, kdy si uZivatel neni jisty pfesny nastavenim parametru analyzy.
Jednoduse zvoli libovolnou definici analyzy tak, Ze oznaci pfisluSny radek v tabulce definic kliknutim
na jeho zdhlavi a poté z roletky, kterd se nachdzi mezi tlacitky Refresh a Analyse, vybere typ analyzy,
ktera nejvice odpovidad jeho poZadavkim. Aplikace pak automaticky doplni piislu$né parametry.
Prednastavené situace zahrnuji vyhradné¢ analyzu softwarovych procestu. Podrobny popis této
moZnosti opét zahrnuji ukdzkovd videa na DVD.

Implementace aplikace zahrnuje také tzv. checker. Jednd se o komponentu, kterd automaticky
ovéiuje platnost definic analyz a o vSech piipadnych chybdch uZivatele informuje v piisluSném okng
(viz. Obrazek 5-1 dole — dva cervené fadky) a nabizi mu také informace o tom, jak tyto chyby
odstranit. V okamZiku, kdy jsou definice vSech analyz sprdvné, je aktivovdno tlac¢itko Analyse,
kterym se pfechdzi do druhé casti aplikace.

Jest€ pred popisem druhé Casti aplikace, kterou je analyza pomoci grafii, je vhodné vysvétlit
n¢kolik zakladnich pojmu, které s ni souviseji. K tomuto ucelu bude slouzit vzorovy priklad
jednoduché analyzy z Obrédzek 5-2 a také z Obrdzek 5-5. Na ném je zachycen piipad jedné studie dat,
kterd se nazyva Setieni (Investigation). Tento pojem zahrnuje viechny grafy v okné. Kazdé Setreni
ma n¢kolik krokii (Investigation step). Ty predstavuji horizontdlné oddélené skupiny grafu (napf.
horni nebo dolni polovina okna). Kazdé Setfeni obsahuje nckolik analyz (Analysis), které odpovidaji
definicim z prvni casti aplikace. Kazdd analyza muZe mit n¢kolik typu grafu a tyto se navzajem
synchronizuji pfi vybéru hodnot. Ke kaZzdému grafu analyzy je moZné nechat si zobrazit histogram
prislusnych hodnot, z n¢hoZ je moZné op&t data vybirat. Vice o moZnostech pokroc€ilé synchronizace
v nésledujici kapitole a také v ukdzkovych videich na DVD, které je soucdsti této préace. Jednotlivym
nazvim odpovidd vZdy jedna konkrétni tifida v programu. Popis téchto tfid Ize najit v nasledujici
podkapitole.

Pri spusSténi analyzy se vytvofi nové Sefifeni a zdroven se vytvoii prvni krok Setieni
(Investigation step), ktery obsahuje vSechny definované analyzy. Z&kladnim principem analyzy je
postupné rozdélovani dat grafi do skupin (Groups) podle uZivatelem definovanych kritérii (viz.
kapitola 3.5.2) a ndsledné automatické vytvoreni nového kroku Setieni, ktery obsahuje jednotlivé
kroky analyz podle rozd¢leni do skupin.
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Obrazek 5-2 Druha ¢ast aplikace - analyza dat.

Postup analyzy dat je tedy nasledujici. UZivatel nejdfive rozdéli data v prvnim kroku Seteni do
skupin a to tak, Ze je vybere pomoci kursoru mysi v grafu nebo pomoci histogramu. Oznacené body
se v grafu zvyrazni a stejné tak se zvyrazni odpovidajici si body ve vSech grafech daného kroku
analyzy. Pak pravym tlacitkem vyvol4 kontextové menu a z n€j zvoli polozku Add to group a vybere,
pfipadné definuje, skupinu, do které chce data zatadit. Jednotlivé body grafu se barevné odliSuji podle
prifazeni do skupiny. Takto uZivatel mize definovat libovolny pocet skupin a v okamziku, kdy jsou
data rozd€lena, miZe dojit k automatickému vytvoreni nového kroku Setieni. Jen pro tplnost je dobré
zminit, Ze ne vSechny body grafu museji byt pfifazeny do skupiny. Aplikace automaticky pfifadi
vSechny nedefinované body do vychozi skupiny. Novy krok Setieni se vytvori pfi volbé polozky
Exekute step z kontextového menu aplikace. Aplikace automaticky vytvoii sérii novych grafi, z nichZ
kazdy obsahuje data z jedné definované skupiny. Takto vytvorené kroky analyz lze iterativné ddle
analyzovat a znovu na zdklad¢ definic skupin vytvéret kroky Setvent.

Uzivatel si dale miZe nechat zobrazit ke kaZzdému grafu kontrolni meze, které aplikace na
zéklad€ definice analyz vypocitd. Zobrazovéni se provddi pomoci volby Toggle limits z kontextového
menu. Pfepinat 1ze mezi pCti reZimy zobrazeni kontrolnich mezi. Vice v ukdzkovych videich na DVD.
Aplikace také umoZiuje uZivateli zobrazeni tzv. do¢asnych kontrolnich mezi, které jsou vypocitiny
z predem oznacenych bodi. Takto si uzivatel muZe nechat zobrazit meze jen pro urcitou skupinu dat,
aniZ by musel vytvéret novy krok analyzy. Jednd se o dal§i moZnost, kterd usnadiiuje préci s aplikaci
a posouva moznosti analyzy.

Timto vycet moZnosti uZivatelského rozhrani nekonéi. Grafy lze také libovolné pfiblizovat
pfipadné docasné vyjmout z analyzy a pracovat s nimi ve zvlaStnim okné, 1ze také ménit poradi
analyz, automaticky provadét kroky analyz a dalS$i. O vSech moZnostech, které aplikace nabizi se lze
dozvédét z demonstraénich videi, které jsou soucdsti pfiloZeného DVD. Jejich podrobny vycet je
popséan v ndsledujici kapitole.
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5.2  Logicka vrstva aplikace

Tato podkapitola se vénuje popisu Céasti logické vrstvy aplikace, kterd je zdkladnim prvkem celého
konceptu, ¢imZ zdroven dopliiuje informace uvedené v pfedchozi kapitole.

Logickd vrstva aplikace je tvofena n€kolika tfidami, jejichZ dkolem je zajistit nacitdni dat
z databaze, jejich transformaci na informace, které jsou zobrazovdny uZivateli. Vrstva také
zpracovavd poZadavky, které pfichazeji smérem z presentacni vrstvy od uZzivatele. Obrdzek 5-3
zachycuje nejdulezitéjsi tfidy logické vrstvy a zobrazuje jejich vzajemné vztahy.

Nyni se zaméfime na popis jednotlivych tfid. Hlavni z nich je zachycena v diagramu nahore
vlevo. Jedna se o tfidu Investigation, ktera je spolecnd pro vSechny grafy dané analyzy. Jejim
hlavnim ucelem je poskytnout data potfebnd pro vypocet hodnot jednotlivych grafu, k cemuz je
uréend proménnd dataTable. S kazdym voldnim metody AddAnalysis() se ve tfidé vytvoii nov4 logika
analyzy, kterd je uloZena do pole logicMap.

Logiku analyzy predstavuje tiida AnalysisLogic. Ta v podstat¢ koresponduje s definici analyzy
z prvni ¢asti aplikace, ve které se zaddvaji jednotlivé jeji parametry. Mezi né patii definice ndzvu dat
pro osu X (XValue), definice ndzvu dat pro osu Y (YValue), zobrazeni hornich (UpperCL) pfipadné
spodnich (LowerCL) kontrolnich mezi a velikost skupiny (GroupSize). Tfida pak na zdklad¢ této
definice poskytuje rozhrani pro generovani dat k jednotlivym grafi pomoci voldni metody
CreateChartData() a pro zpracovani pozadavku na vypocet kontrolnich mezi prostfednictvim metody
GetControlLines().

O tyto vypocty se stara tfida Algorithm. Jedna se abstraktni tfidu, jejiZ jednotlivé implementace
predstavuji konkrétni algoritmy vypoctu, napifiklad hodnot X-Bar grafu, R grafu a vSech ostatnich.
Podstatnou vlastnosti kazdého algoritmu je proménnd next, kterd odkazuje na dalsi algoritmus a tak
vytvari jednosmérné vazany seznam vSech algoritmi, které jsou pro vypocet dat dané analyzy
potfeba. Napiiklad kombinaci dvou grafii X-Bar/R odpovidd dvojice navzdjem propojenych algoritmu
podle Obrazek 5-4. Toto feSeni umoZziiuje vytvéaret libovolné kombinace grafi dané analyzy bez
nutnosti zdsadn¢ ménit koncept celé aplikace. Dal$i prednosti je také snadnd rozSifovatelnost aplikace
v ptipad¢, pokud zjistime, Ze chceme k analyze pouZit vlastni graf a nebo zménit zpuisob vypoctu.

Nyni se vratime k popisu tfidy Investigation, od kterého jsme odbodili. Série volani metod
AddAnalysis() je zakoncena voldnim metody Endlnit(), ktera automaticky vytvoii prvni krok analyzy
v podob¢ tiidy InvestigationStep a ulozi jej do proménné mainStep.

Hlavnim tkolem tfidy InvestigationStep je udrZovat seznam vSech analyz v proménné analyse
a odkaz na graf z presentacni vrstvy v proménné chart. V proménné chartTable jsou uloZena data
vypocitand pomoci logik jednotlivych analyz (AnalysisLogic). Tato data se pak zasilaji grafum, od
kterych tfida ziskdvd a zpracovdvd poZadavek na vytvofeni nového kroku analyzy
(InvestigationStep). Zpracovani obstaravd metoda Chart_ExecuteStep(), ktera prida vSechny nové
vytvorené kroky Setfeni do seznamu children.

Posledni tfidou je AnalysisStep. Ta koresponduje s jednim krokem analyzy, coZ je vlastné
jeden nebo vice vzajemn¢ synchronizovanych grafi. Krok analyzy, ktery ma svij nazev uloZen
v proménné Name, obsahuje odkaz logic na logiku (AnalysisLogic), pomoci které analyza
transformuje zdrojova data na data jednotlivych graf. Tiida také uchovava odkaz analysis na
odpovidajici rozhrani dané presentani vrstvy. Prostfednictvim tohoto rozhrani tfida dostdva
poZadavky na vypocet do€asnych kontrolnich mezi (Analysis_TemporaryLimitsRequest()), poZadavky
na zobrazeni dat (Analysis_ViewData() a Analysis_ViewSelectedData()) a na zavér také umoZiuje
automatické prirazeni bodu do skupin (AutomateGroups()).
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Obrazek 5-4 Zpusob razeni algoritmu (pfiklad X-Bar/R Chart grafy)

Jednotlivé tfidy logické vrstvy navzdjem koresponduji s pojmy uvedenymi dfive. Ziroven
jednotlivym tfiddm také odpovidaji prvky z presentacni vrstvy. Jejich popis je na Obriazek 5-5.
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Obrazek 5-5 Presentacni vrstva - popis komponent
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6 Ukazka analyzy dat

Tato kapitola pfindsi ukdzku vzorové analyzy redlnych dat. Jsou zde popsdny zdkladni fakta o
analyzovaném procesu, podrobn¢ rozebrany jednotlivé kroky s odkazem na pfislusné video a v zadvéru
jsou shrnuty a diskutovdny dosazené vysledky. Posledni podkapitola jen pro tplnost obsahuje struény
popis vSech demonstracnich videi, kterd jsou souéésti priloZeného DVD.

V tvodu nejdiive popiSeme nckterd zdkladni fakta. Z pochopitelnych diivodii neni mozné v této
préci zminit vSechny dostupné uddaje, proto se budeme v nEkterych pfipadech na tuto skute€nost
odvoldvat. Pro analyzu byla pouZita redlnd data spoleénosti ANF DATA spol. s r.o., a Siemens
Company, kterd zachycuji planovani vyvoje jisté aplikace na platform& C#. Cilem analyzy je zjistit,
zda je tento proces pldnovani pod statistickou kontrolou a pfipadné najit moZnosti, jak tento proces
dale vylepsit.

Planovani vyvoje aplikace se déje v tzv. sprintech. Kazdy sprint ma délku dvou tydnu a tym na
zaCitku kaZzdého sprintu stanovi ukoly, které se pak béhem této doby snaZi splnit. Jednotlivym
ukolum prifadi odhadovany pocet hodin a po splnéni daného ukolu se zaznamena cas, ktery byl
opravdu potfeba. Z rozdilu téchto dvou hodnot (odhadnutého ¢asu a redlného casu) lze stanovit
presnost pldnovani. VSechny tyto tdaje tym zaznamendvd do tzv. backlogu. Tento dokument
obsahuje mimo jiné také dalsi tdaje, které budou b&hem analyzy potfeba. Zahrnuji napfiklad popis
jednotlivych dkolu, dodate¢né komentare, zdznamy o tom, kdo tkoly provedl a dalsi. S ohledem na
zachovani anonymity neni moZné tyto dokumenty zvefejnit. Data znich byla proto pfejata do
databaze, ktera bude slouZit jako vychozi bod analyzy. Popis jednotlivych atributu této analyzy je
popsén ve videu, které celou analyzu zachycuje.

6.1.1 Postup analyzy

Cela analyza je rozdclena do nckolika kroku. Video, které je umisténo na DVD nosici, zahrnuje
vSechny kroky analyzy s podrobnym komentifem.

V prvnim kroku budeme analyzovat cely proces pldnovani. Pro tento tcel pouZijeme XmmR
graf (Median moving range chart, viz. kapitola 3.3.3). Volba tohoto grafu je ovlivnéna dvéma faktory.
Zaprvé analyzujeme jednotlivé zaznamy zvIlast, data tedy neseskupujeme. Zadruhé grafy poskytuji
uzsi kontrolni meze neZ XmR grafy, diky ¢emuZ je sndze moZné odhalit nestabilitu procesu. Jako
zdrojovéd data k analyze ndm poslouZi celkovy pocet odhadnutych hodin na dany sprint, ktery se
skldd4 jednak z hodin napldnovanych na zacdtku kazdého sprintu a také z hodin, které jsou béhem
sprintu dodateéné zarazeny.

Z Obréazek 6-1 plyne, Ze tento proces je pod statistickou kontrolou. Ziroven lze velmi dobfe
pozorovat jeho postupnou stabilizaci (spodni graf). Na zacdtku, kdy byl tento systém pldnovani
zaveden, byly odhady velmi nepfesné. Postupem Casu a s pfibyvajicimi zkuSenostmi se proces
pldnovani stabilizoval. Toto zji$téni koresponduje sempirickymi zkuSenostmi, podle kterych se
pfiblizné po péatém sprintu od zavedeni planovani zacnou odhady upfesiiovat. BEhem poslednich Etyf
sprintt 1ze navic pozorovat vzestupny trend poctu naplanovanych hodin, ktery tzce souvisi s pfijetim
nového €lena do tymu.

Z vySe uvedené analyzy tedy plyne, Ze proces je pod statistickou kontrolou. Pfi bliZ§im pohledu
na jednotlivé zdznamy (backlog) vsak zjistime, Ze nckteré tkoly byly béhem sprintu dodatecné
zafazeny navic. Duvody téchto krokti mohou byt rizné, nejcastéji se vSak jedna o situaci, kdy tym
zvladdne splnit vSechny tukoly s asovym predstihem. Tyto pfidané hodiny mohly pochopitelné
celkovy proces planovani negativné ovlivnit a v dal§im kroku se tedy zaméfime pravé na né.
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Obrazek 6-1 Prvni krok analyzy - posouzeni celkové stability procesu planovani.

Nyni budeme analyzovat proces dodateéného pldnovdni a pfiddvani hodin béhem pravé
probihajiciho sprintu. Pro analyzu opét pouZijeme XmmR graf ze stejnych diuvodu jako vyse.
Z provedené analyzy (Obrazek 6-2) plyne, Ze ve tfech sprintech (oznacenych &isly 9, 12 a 20) doslo
k prekroceni stanovenych kontrolnich mezi. Toto je jasnym signdlem pro zahdjeni podrobné analyzy.
Je nutné se tedy vratit k puvodnim zdznamum a v nich dohledat vSechny moZné pficiny tohoto
nestandardniho chovéni.
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Obrazek 6-2 Druhy krok analyzy - dodatecné planovani hodin.

Ze zaznamu zjistime, Ze ve sprintech ¢islo 9 a 12 bylo dodatecné naplanovano celkem 137,5
hodin a to na konkrétni typ tkolu, ktery z pochopitelnych diivodi neni mozné jmenovat. Pro pozd¢jsi
lepsi orientaci jej budeme oznacovat napfiklad jako ,.specificky typ tikolii*. Zaroven jsme zjistili, Ze
plédnovéni sprintu ¢éislo 20 bylo ovlivnéno poZadavky zdkaznika na odstranéni nékterych chyb (bug
fixing). Tyto poZadavky jsou vzhledem k tomu, Ze aplikace byla v tomto obdobi ve f4zi systémového
testovdni, pochopitelné. Projdeme proto jest¢ jednou vSechny zdznamy a pokusime se v nich
identifikovat vSechny sprinty, které obsahuji podobné vlastnosti — praci na specifickém typu iikolii
nebo poZadavky zdkaznika na odstranéni chyb. Z této analyzy vyplynulo, Ze ve sprintech ¢islo 9 a 12
byly dodatecné napldnovdny hodiny navic vzhledem k praci na specifickém typu iikolu. Dale se
zjistilo, Ze sprinty ¢islo 17, 19 a 20 obsahovaly velké mnozstvi dodatecné naplanovanych hodin kvili
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necekanym poZadavkim zdkaznika na opravu chyb. VSechny tyto sprinty z pravé provadéné analyzy
odstranime, abychom zjistily, zda se zbyvajici sprinty chovaji stabiln¢. Provedeme tedy dal3i krok
Seti’ent, ktery je zachycen na Obrizek 6-3.
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Obrizek 6-3 Tieti krok analyzy - po odstranéni nevyhovujicich sprinti.

Jest€ jednou zopakujme, jaké kroky jsme dosud provedli. Analyzovali jsme proces pldnovani a
z grafu (Obrazek 6-1) jsme zjistili, Ze je pod statistickou kontrolou. Abychom toto tvrzeni podpofili
nebo vyvritili, analyzovali jsme pocty ke sprintu dopldnovanych hodin (Obrazek 6-2). Z této analyzy
vSak vyplynulo nékolik signali nestability a proto jsme je odstranili z dal§iho kroku analyzy,
abychom zjistili, zda se bez nich proces pldnovédni dodatecnych hodin chov4 stabilng.

Nyni k vysledkiim, které zachycuje Obrazek 6-3. Z nich je opct vidét, ze ve sprintu ¢&islo 7
doslo k prekroceni horni kontrolni meze. Pokud analyzujeme pfi€inu tohoto stavu, zjistime, Ze tym
zvladl splnit vSechny napldnované ukoly s velkou €asovou rezervou a mohl si proto dovolit na konci
sprintu n&které ukoly pfidat. Tim ovSem porusil proces planovéani a ovlivnil tak celkovy pocet na
sprint napldnovanych hodin. Zaméfime tedy svoji pozornost na to, pro¢ tym splnil dkoly ze sprintu
¢islo 7 tak rychle.
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Obrizek 6-4 Ctvrty krok analyzy - odstranény sprinty 7,9 a 13.

Z piislusnych zdznamu zjistime, Ze hlavnim duvodem byl fakt, Ze vétSina tkolli souvisela
s kontrolou navrhu, ovéfovanim funkcionality a opravou drobnych chyb a naopak jen velmi malé usili
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bylo vénovadno samotnému vyvoji. Projdeme tedy vSechny zbyvajici sprinty a budeme hledat, zda
v n¢kterém z nich nedoslo k nahromadéni podobnych tikola jako ve sprintu 7. Takto identifikujeme
snadno sprinty 7, 9 a 13 a odstranime je z dal§i iterace. Ta je zachycena na Obrdzek 6-4. Z n¢j
vyplyvd, Ze proces pldnovéni dodatecnych hodin je ve zbyvajici sprintech pod statistickou kontrolou.

Pokud tedy shrneme vysledky dosaZené analyzou procesu pldnovani dodatecnych hodin,
muZeme konstatovat, Ze tento proces ovliviiuje celkové planovani a je nutné jej proto stabilizovat.
Predevsim je nutné zlepSit pldnovani specifickych tikolii, v budoucnu vyhradit vice ¢asu na pfipadnou
opravu chyb a zpfesnit planovani dkold, které souviseji s kontrolou navrhu, ovéfovanim funkcionality
a opravou drobnych chyb. Béhem této analyzy také byly odstranény ndsledujici sprinty: 7, 9, 12, 17,
19 a 20. Tyto dil¢i zadvEry vezmeme v potaz a vratime se zpét k analyze procesu celkového pldnovani.

V dal$im kroku analyzy odstranime vySe uvedené sprinty z procesu celkového pldnovénd,
abychom zjistili, zda pldnovani v ostatnich sprintech je pod statistickou kontrolou. Vysledek tohoto
kroku je vidét na Obrazek 6-5. Z néj jasn¢ plyne, Ze pldnovani ve zbyvajicich sprintech je stabilni a
Ize tedy ucinit celkovy z4ver.
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Obrazek 6-5 Paty krok analyzy - celkové planovani po odstranéni sprintu 7, 9, 12, 17, 19 a 20.

Planned effot - Sprinthr -> NiA

6.1.2 Dosazené vysledky

Tato podkapitola shrnuje vysledky ukdzkové analyzy redlnych dat spolecnosti ANF Data a poukazuje
na moZnosti dalStho zlepSovani procesu pldnovani. Zaroven také obsahuje zavéry, které byly
vyvozeny na zdklad& rozhovoru a vedenim této firmy.

Analyzou procesu planovéni sprinti ve firmé ANF Data bylo zjisténo, Ze tento proces je
stabilni. Ukoly, které tym na za&itku kazdého sprintu stanovi, spoleéné s tkoly, které bshem sprintu
dodate¢n¢ napldnuje, vZdy splni vrdmci povolenych mezi. Analyza déle ukdzala postupnou
stabilizaci planovani béhem prvnich péti sprintii, coZ potvrdilo empirické zkuSenosti.

Na zdklad¢ konzultaci k dosaZzenym vysledkiim s vedenim firmy byly ucinény nésledujici
zavéry. Presncj$i pldnovéni tzv. ,,specifickych tikolii“ bylo z hlediska projektu obtiZn¢ zajistitelné a
souviselo predevs$im s nejasnymi poZadavky ze strany zdkaznika. V tomto pfipad¢ se jednalo o feSeni
velmi obtiZnych tkolq, jejichz vysledky nemohly byt dopfedu dobfe znamy.

Diéle byla vytvofena odpovidajici casova rezerva pro ukoly souvisejici s udrzbou aplikace a
zajiSténim jejtho bezproblémového chodu. Timto byl také vytvofen prostor pro piipadné reSeni
necekanych poZadavki ze strany zdkaznika. Byl také prehodnocen pfistup pfi planovani tkolu
souvisejicich s ovéfovanim funkcionality a testovdnim ¢4sti kodu.
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Vedeni firmy se také rozhodlo analyzu uplatnit na $irsi skupinu projektl s cilem vylepsit jejich
chovéni a zvysit efektivitu prace. Cilem tohoto kroku je také prevence a odstrafiovani systematickych
chyb z procesu. Jako vedlejsi vysledek provedené analyzy byla zjiSténa potfeba vytvofit podpurny
systém pro automatizovany sbér dat. Cilem je zajistit pfedev§im jejich potfebnou kvalitu a tim i
ndsledné zpfesnit vysledky v budoucnu provddénych analyz.

Velmi duleZity zavér byl u€inén v souvislosti s pouZivanim metrik pro analyzu vykonnosti
jednotlivych ¢lenti tymu. Pouziti metrik stimto ucelem je naprosto neZddouci a v souvislosti
s projektem pusobi nevhodné. Metriky proto budou durazné pouZivany pouze pro analyzu a
zlepSovani procesu. Tento zavér tedy podporuje teoretickd vychodiska celé prace.

Provedenim vySe zminénych tprav lze vSechny procesy ve firmé ANF Data do budoucna
zefektivnit a zvysit jejich vykonnost. Po ur¢itém Case 1ze také postupn¢ zvySovat jejich vyspélost, coz
je hlavnim cilem spolecnosti.

Metoda statistické analyzy dat a vytvorend aplikace byly celkové shleddny jako mimofddné
efektivni a poskytujici vypovidajici zptisob pohledu na projekty. Aplikace dokazala ve velmi kratkém
Case identifikovat vSechna mista, kterd je mozné vylepSit, ¢imZ prokdzala svou vSestrannost a Sirokou
Skélu uplatnéni.

6.1.3 Demonstraéni videa

Ukézkova videa slouZi pfedev§im pro snadné sezndmeni se s aplikaci bez nutnosti ji instalovat nebo

spoustét. DVD obsahuje celkem devét kratkych video ukdzek doplnénych komentafi a jedno delsi

video (cca 20 minut) zachycujici postup pfi analyze redlnych dat. Jednotlivé ukdzky na sebe navzdjem

ukdzkovych videi. Pro spusténi videi bude v nckterych piipadech nutné nainstalovat pirehrdvaé

KMPlayer, ktery je umistén na DVD.

1 Zaklady prace.avi 4:23  Rozdéleni aplikace, zaklady prace s aplikaci,
definice analyz

2 Zjednodusene zadavani analyz.avi ~ 2:21 Popis zjednodusSeného zaddvéni analyz — pomocnik
obsahujici pfedem navolené modelové situace

3 Synchronizace grafu.avi 2:06  Ukdazka synchronizace vybéru dat v rdmci analyzy

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

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

automatické prirazeni dat,
6 Zobrazeni dat analyzy, vyber 2:24  Zobrazovani dat kanalyze, vybér dat a

hodnot.avi synchronizace s grafem, fazeni dat
7 Kroky analyzy.avi 3:36  Vytvareni kroka analyzy, identifikace grafu podle
barvy skupiny, zvétSeni grafu
8 Docasne kontrolni meze.avi 1:06  Zobrazeni do€asnych kontrolnich mez{
9 Pokrocila prace s grafy.avi 1:16  Pokrocila prace s grafy, pribliZovani grafu
Analyza realnych dat.avi 19:17 Vzorova ukdzka analyzy redlnych dat
43:09

Tabulka 6-1 Seznam ukazkovych videi.
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7 Zavér

vvvvvv

zaméfenim na jejich zlepSovéni a zefektiviiovéni.

V jejim uvodu byly vymezeny zdkladni pojmy a struéné nastinéna problematika zlepSovéani
softwarovych procesu. Déle byla vénovana pozornost problémiim, které mohou nastat béhem
zavadéni procesi do praxe. Zminén byl pfedevs§im negativni vliv lidského faktorku, ktery hraje
zasadni roli prakticky ve vSech fazich Zivotniho cyklu procesu. Duraz zde byl kladen také na
spradvnou a tplnou definici metrik, které nisledng slouZi jako zdroj dat pro analyzu.

Hlavni ¢ast price byla vénovdna popisu metody statistického pfistupu k analyze chovéani
procesu. Zduraznén byl prfedevSim vyznam stability procesu vzhledem k jeho pfedvidatelnosti a byly
zde popsany dv¢ hlavni pri¢iny tohoto chovani. Prace také obsahuje popis vSech typu grafu.

Vsechny vyse uvedené teoretické znalosti pak byly uplatnény pfi ndvrhu a realizaci aplikace,
ktera se soustfed’uje pravé na analyzu dat pomoci grafi. Koncepce aplikace zahrnuje nejenom tyto
teoretické poznatky, ale snaZi se zejména prinést nové a inovativni piistupy, v cemz spoc¢iva hlavni
proces, coZ je navic podpofeno moZnosti pfipojit aplikaci prakticky k libovolné databizi. Do
uzivatelského rozhrani aplikace bylo dale zabudovano nékolik prvku, které pomahaji proces analyzy
usnadnit a vétSinu krokli automatizovat. Jmenujme napiiklad pomocnika pro definici analyz,
komponentu, kterd ovétuje jejich platnost, automatické funkce rozdélovani bodu do skupin podle
uZivatelem zadanych kritérii a v neposledni rad€ také pln¢ automatické a prehledné vytvareni novych
kroku analyz.

Aplikace byla ndsledné otestovdna na redlnych datech a vysledky, které pfinesla, ovérily jeji
funkcnost a zdroven potvrdily pouZitelnost metody statistické analyzy pfi zlepSovédni softwarovych
procesu. VSechny zavéry provedenych analyz byly nasledn¢ implementovany do praxe. Tento krok
tak pomohl vylepSit analyzovany proces, coZ byl jist¢ dalsi piinos celé price.

Z pohledu dalsiho vyvoje je moZné doplnit prici o kapitoly, které se budou podrobn¢ji vénovat
problematice vyspélosti procesu (process capability) a zamérit se zde predevSim na rtizné zpusoby
vylepSovani procesu.
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Seznam priloh

Priloha 1. DVD Metriky procesii vyvoje softwaru
Priloha obsahuje
e Zdrojové kédy aplikace pro analyzu dat — slozka ./Source
e Ukdazkov4 videa, kterd zahrnuji celkovy popis aplikace — sloZzka ./Tutorials
1. Zaklady prace.avi 4:23  Rozdé¢leni aplikace, zdklady prace s aplikaci, definice
analyz
2. Zjednodusene zadavani analyz.avi  2:21  Popis zjednoduseného zadavani
analyz — pomocnik obsahujici pfedem navolené modelové situace

3. Synchronizace grafu.avi 2:06  Ukdazka synchronizace vybéru dat v rdmci
analyzy

4. Kontrolni meze.avi 2:14  Popis price s kontrolnimi mezemi grafu, volba
zobrazeni

5. Prirazovani do skupin.avi  4:20  Pfifazovéni dat do skupin, definice skupin,
automatické prifazeni dat

6. Zobrazeni dat analyzy, vyber hodnot.avi 2:24  Zobrazovéni dat k analyze,
vybér dat a synchronizace s grafem, fazeni dat

7. Kroky analyzy.avi  3:36  Vytvafeni kroku analyzy, identifikace grafa podle
barvy skupiny, zv¢étSeni grafu

8. Docasne kontrolni meze.avi 1:06  Zobrazeni doc¢asnych kontrolnich mezi

9. Pokrocila prace s grafy.avi  1:16  Pokrocila prace s grafy, pfibliZovani grafa

Prehrdva¢ KMPlayer The_KMPlayer_1434.exe
e Video, které zachycuje analyzu redlnych dat — slozka ./Demo
Analyza realnych dat.avi 19:17 Vzorové ukdzka analyzy
redlnych dat
Prehridva¢ KMPlayer The_KMPlayer_1434.exe

¢ Knihovny potfebné pro spusténi aplikace — sloZka ./Libraries
e Texttéto prace — sloZka ./Text
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