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Woprowadzenie
®000

Tto i cele prezentacji

Tto: Inzynieria oprogramowania (10) staje sie coraz bardziej
dojrzata dziedzing nauki [Wohlin et al., 2000, Shull et al., 2008].

Obiekt rozwazan: Prawa rzadzace inzynieria oprogramowania (i
zwigzane z nimi obserwacje i teorie)
Cele prezentacji:

@ przedstawienie wybranych praw na podstawie [Endres and
Rombach, 2003],

@ przyblizenie relacji jaka wystepuje pomiedzy obserwacjami,
prawami i teoriami |O [Endres and Rombach, 2003].
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Prawa a stojace za nimi dowody empiryczne — pierwszy

kontrolowany eksperyment medyczny
Przyktad zaczerpniety z [Wilson, 2011]

o Czasy wojny 7-letniej (ang. Seven Years War).
.

o Wielka Brytania stracita:

e 1512 marynarzy w wyniku star¢ z nieprzyjacielem,

e i prawie 100000 marynarzy w wyniku szkorbutu — tej straty
mozna byto unikna¢!
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James Lind i pierwszy kontrolowany eksperyment medyczny

@ 1747 r.: szkocki lekarz James Lind na HMS Salisbury
przeprowadza pierwszy w historii kontrolowany eksperyment
medyczny.

@ 12 marynarzy chorych na szkorbut dzieli na 6 par podajac
odpowiednio:

@ vitriol,
Q cydr,
© ocet,
@ woda morska,
@ woda Barleya,
Q cytrusy!
e W 1753 (przed wojna!) Lind publikuje rozprawe doktorska.

@ Admiralicja wykorzysta wyniki badan Lind'a dopiero podczas
wojen napoleonskich!
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oooe

A jak to wyglada w inzynierii oprogramowania?

Czy badania empiryczne i eksperymenty s3 powszechne?

Badania empiryczne, w tym eksperymenty stanowiace
systematyczny, zdyscyplinowany, wymierny i kontrolowany sposéb
oceny nowych rozwiazan [Wohlin et al., 2000] staja sie

fundamentalng sktadowa badai w 10 [Shull et al., 2008]:

Jakos$é metod ®¥ rosnaca dojrzatos¢ dyscypliny naukowe;.
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Obserwacje, prawa i teorie

nie Jest powtarzalna wylasniane przez

..................... TfDrla
[theary]
jest powtarzalna > Ee—— .
{law]
Obzerwacja pomaga prrewidziet potwierdzana przez X
(observation)

[Endres and Rombach, 2003] przedstawili jak budowana jest wiedza
nt. 1O definiujac 3 kluczowe pojecia:

@ Obserwacje (ang. observations)
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..................... TfDrla
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{law]
Obzerwacja pomaga prrewidziet potwierdzana przez X
(observation)

[Endres and Rombach, 2003] przedstawili jak budowana jest wiedza
nt. 1O definiujac 3 kluczowe pojecia:

@ Obserwacje (ang. observations)
@ Prawa (ang. /laws)

© Teorie (ang. theories)
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Hipotezy i przypuszczenia [Endres and Rombach, 2003]

o Hipoteza — twierdzenie wstepnie, tymczasowo zaakceptowane
(tentatively accepted) na podstawie wstepnych badan.

o Przypuszczenie (conjecture) jest tylko i wytacznie domystem
(guess only).

@ Endres i Rombach [Endres and Rombach, 2003] zebrali wiele
nieoczywistych praw, hipotez i przypuszczen w 10.
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Zasady (principles), metody i narzedzia

wspomagane przez
I p g p . Narzedzia

prowadzi do zalezne od

I L Metoda Lo o St o0 0 0

Prawo
(law)

Zasada
(principle)

o Nie wszystkie wyniki doswiadczen moga by¢ nazywane
prawami (np. ze wzgledu na ich poziom szczegdtowosci) —
pojecie zasady (ang. principle) [Endres and Rombach, 2003].

@ Na podstawie praw i zasad formutowane s3 metody w |O.

o Narzedzia wspomagaja nasze postepowanie zgodnie z
okreslong metoda 0.



Definicj e mi Przyktadowe prawa 10

© Przykfadowe prawa 10



Przyktadowe prawa 10

Prawo Glass'a (Glass' law): Mankamenty w zakresie

definiowania wymagan sa gtownym Zrédtem niepowodzenia
projektow




Przyktadowe prawa 10

Prawo Glass'a (Glass' law): Mankamenty w zakresie

definiowania wymagan sa gtownym Zrédtem niepowodzenia

projektow
Dowody empiryczne: bazuja tylko na studiach przypadkéw

[Glass, 1998] analizowat przyczyny SOFTWARE
niepowodzenia projektéw przez kilka dekad i

przedstawit studia przypadkéw wskazujac, ze: RUNAWAYS

e wymagan byto o wiele za duzo, s Lo e s

Failaes

o byty one niestabilne, dwuznaczne i
niekompletne.

Analizy dotyczyty 3 duzych systeméw.

Robezt L. Klass
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Prawo Glass'a (Glass' law): Mankamenty w zakresie

definiowania wymagan sa gtownym Zrédtem niepowodzenia

projektow
Dowody empiryczne: bazuja tylko na studiach przypadkéw

[Hofmann and Lehner, 2001] ankietowali 15 zespotéw w 9 firmach.
Najlepsze rezultaty osiagnety zespoty reprezentujace wtasciwa
kombinacje:

@ wiedzy,

@ zasobow i

@ procesu wytawarzania oprogramowania.
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Prawo Glass'a (Glass' law): Mankamenty w zakresie

definiowania wymagan sa gtownym Zrédtem niepowodzenia

projektow
Dowody empiryczne: bazuja tylko na studiach przypadkéw

Préba formutowania teorii:
@ Definiowanie wymagan jest trudne ze wzgledu na:
e Rézne potrzeby réznych grup uzytkownikéw i naturalne
konflikty intereséw,
e Trudnosci w nadawaniu priorytetéw przy sprzecznych
wymaganiach.
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podczas definiowania wymagan i projektowania a im

pozZniej zostang usunigte tym bardziej sa kosztowne
Dowody empiryczne: bazuja tylko na studiach przypadkéw

[Boehm et al., 1975] analizowali btedy popetnione podczas
projektu w firmie TRW:
o Btedy projektowania 64% vs btedy kodowania 36%
@ Czas diagnozy i poprawy btedéw projektowych 2 razy wiekszy
niz btedéw kodowania.
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Pierwsze prawo Boehm'a: Bfedy pojawiajg sie najczesciej

podczas definiowania wymagan i projektowania a im

pozZniej zostang usunigte tym bardziej sa kosztowne
Dowody empiryczne: bazuja tylko na studiach przypadkéw

@ [Endres, 1975] — 60-70% btedéw w projekcie DOS/VS to
btedy podczas definiowania wymagan i projektowania systemu.

o [Basili and Perricone, 1984] potwierdzaja te rezultaty dla
programéw w Fortranie, w przemysle lotniczym, gdzie
projektanci dobrze znali domene aplikacji.
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Pierwsze prawo Boehm'a: Bfedy pojawiajg sie najczesciej

podczas definiowania wymagan i projektowania a im

pozZniej zostang usunigte tym bardziej sa kosztowne
Dowody empiryczne: bazuja tylko na studiach przypadkéw

[H iema nn ' 1975, IEEE TRANSACTIONS ON COMPUTERS, DECEMBER 1976
Boehm, 1976,
Daly, 1977, f ramsee
Boehm, 1981] o oo T
pI’ZEdStaWIan 101~ { :;DIAN - TRW SURVEY T
studia e | |
Ve T0

przypadkéw z e | ]
IBM, GE, TRW L |
potwierdzajac osh i
druga czesc

) 0.2 J
prawa Boehm’a.

o! REDUIREMENTSI DESIGN * CODE DEVE#EOS:'MENYI ACC;E;_:NCE' OPERATION

PHASE IN WHICH ERROR DETECTED
Zrédto: |IEEE Transaction on Computers
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Pierwsze prawo Boehm'a: Bfedy pojawiajg sie najczesciej

podczas definiowania wymagan i projektowania a im

pozZniej zostang usunigte tym bardziej sa kosztowne
Dowody empiryczne: bazuja tylko na studiach przypadkéw

Préba formutowania teorii [Endres and Rombach, 2003]:

@ Problemy sprawia szczeg6towe zgtebianie domeny aplikacji —
przeoczenia w definiowaniu wymagan i projektowaniu sa
czestsze niz nieporozumienia podczas kodowania.

@ Koszt zmian rosnie z kolejnymi krokami cyklu zycia
oprogramowania, bo kolejne inwestycje bazujg na
wczesniejszych decyzjach.
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Drugie prawo Boehm'a: Prototypowanie (istotnie) redukuje

bfedy specyfikacji wymagan i projektowe, szczegdlnie w
przypadku interfejsow uzytkownika

Dowody empiryczne: kontrolowany eksperyment [Boehm et al., 1984]

Prototypowanie:
@ pomost pomiedzy opisem systemu a jego implementacja,
@ komunikuje wymagania,
@ pomaga podja¢ wtasciwg decyzje,
o

pomaga pozna¢ nowa technologie, narzedzia.
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Drugie prawo Boehm'a: Prototypowanie (istotnie) redukuje

bfedy specyfikacji wymagan i projektowe, szczegdlnie w

przypadku interfejsow uzytkownika
Dowody empiryczne: kontrolowany eksperyment [Boehm et al., 1984]

[Boehm et al., 1984] przeprowadzili w srodowisku akademickim
kontrolowany eksperyment dotyczacy uzytecznosci prototypow:

@ 7 zespotoéw

e maty system (2-4 KLOC).

@ 4 zespoty stosowaty podejscie klasyczne (specyfikacja
wymagan i projektu).

@ 3 zespoty uzywaty nowego podejécia (zamiast specyfikacji
wymagany byt wstepny prototyp).
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Drugie prawo Boehm'a: Prototypowanie (istotnie) redukuje

bfedy specyfikacji wymagan i projektowe, szczegdlnie w

przypadku interfejsow uzytkownika
Dowody empiryczne: kontrolowany eksperyment [Boehm et al., 1984]

Rezultaty eksperymentu:

o Podejscie wykorzystujace prototyp prowadzito do mniejszych
systemow.

@ Jakos¢ systemow oceniono podobnie.
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Drugie prawo Boehm'a: Prototypowanie (istotnie) redukuje

bfedy specyfikacji wymagan i projektowe, szczegdlnie w

przypadku interfejsow uzytkownika
Dowody empiryczne: kontrolowany eksperyment [Boehm et al., 1984]

Raport [Bernstein, 1993] z AT&T Bell Laboratories méwi o 40%
redukcji czasu tworzenia oprogramowania dzieki prototypom, ale
tez o dwdch putapkach:
© Nawet wspaniaty prototyp jest tylko prototypem.
@ Pokazanie prototypu podpowiada potencjalnym klientom jak
zbudowad taki system.
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Drugie prawo Boehm'a: Prototypowanie (istotnie) redukuje

bfedy specyfikacji wymagan i projektowe, szczegdlnie w

przypadku interfejsow uzytkownika
Dowody empiryczne: kontrolowany eksperyment [Boehm et al., 1984]

Préba formutowania teorii:
@ Prototyp oferuje widok systemu w taki sposéb w jaki bedzie
on udostepniony uzytkownikowi.
@ W odréznieniu od innych reprezentacji projektu systemu na
podstawie prototypu fatwo jest wyobrazi¢ sobie budowany
system.
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Inne ciekawe prawa w telegraficznym skrécie

Parnas: Bez ryzyka moze by¢ zmieniane tylko to .

Dijkstra: Testowanie moze wykazaé obecnos¢ btedéw, lecz .
Pareto-Zipf: Okoto 80% defektéw pochodzi z .

Corbato: Produktywnos¢ i niezawodnos¢ zalezy od dtugosci .
Conway: System odzwierciedla strukture organizacyjna, .

Fagan: Inspekcje istotnie zwiekszaja .

Porter-Votta: Efektywnos¢ inspekcji jest niemal niezalezna od .
Basili-Moller: Mate zmiany charakteryzuja sie wyzsza gestoscia .
Brooks: Dodawanie ludzi do opéZnionych projektéw .
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tekstu programu.
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tworzy.

Fagan: Inspekcje istotnie zwiekszaja produktywnosc, jakosc i
stabilnos¢ projektu.

Porter-Votta: Efektywnos¢ inspekcji jest niemal niezalezna od .
Basili-Moller: Mate zmiany charakteryzuja sie wyzsza gestoscia .
Brooks: Dodawanie ludzi do opéznionych projektéw .
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Ciekawe hipotezy w telegraficznym skrécie

Gamma: Uzycie wzorcéw projektowych ufatwia .

Booch 2: Projektowanie zorientowane obiektowo redukuje .
Dahl-Goldberg: Programowanie zorientowane obiektowo redukuje .
Beck-Fowler: Metodyki zwinne redukuja .

Mays: W przypadku btedéw prewencja jest lepsza niz .

Mills-Jones: Jako$¢ pocigga za soba .

Hamlet: Testowanie bazujace na podejrzeniach moze byc bardziej
efektywne niz .

Shaw-Garlan: WHtasciwa architektura istotnie redukuje .

Boehm: Ryzyka projektu moga by¢ odsuniete lub ztagodzone przez
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Podsumowanie

Cele postawione przez Rombach’a [Rombach, 2011b] podczas sympozjum na czesé
Barry’'ego Boehm'a:

@ Empiryczna ocena musi by¢ integralng czescia dyscypliny 10 a
rezultaty badawcze musza zawiera¢ dowody empiryczne.

e Badania musza by¢ powtarzane (by byty godne zaufania) i
réznorodne (by poszerzaé ich zakres).

@ Indywidualne dowody empiryczne (obserwacje) powinny by¢
agregowane, by odkrywac prawa rzadzace w 1O.

o Panele ekspertéw moga decydowaé o uznaniu dowodéw
empirycznych za prawo.
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Dziekuje za uwage.

Lech Madeyski
http://madeyski.e-informatyka.pl/

Prezentacja ztozona w systemie IATEX z wykorzystaniem pakietu Beamer


http://madeyski.e-informatyka.pl/

Podsumowanie

Obserwacje, prawa i teorie — rozréznienie wg [Rombach,

20114]

Obserwacja:
@ Rezultat jednego badania w jednym kontekscie.
@ Nie daje gwarancji stabilnosci rezultatéw jakosciowych i
ilosciowych.
Prawo:
@ Rezultat reprezentatywnego zbioru badan w pewnym
kontekscie.
o Jakosciowa stabilnos¢, ilosciowa zmienno$¢.

Teoria:

@ Rezultat reprezentatywnego zbioru badan w pewnym
kontekscie (wszystkie wazne zmienne niezalezne
zidentyfikowane).

@ Jakosciowa stabilno$¢, ilosciowa stabilno$¢ (mata zmiennos¢).
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