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o] uoﬁncsmi ALITL {VNEHO FODNOTENILE PROGRANOV CEZ
KVANTLTAT EIHI _

WvOoD
Pri pasudzovani proeesu programovanie musime vziat do uvany,
fe existuje wiac kvelitetivne odlidnyeh foriex @ prostreii,
v ktorych se program mBfe nachédzat, Podstaia je pritoz jed-
ns & td istd ~ je nou elgoritmus istej zloZitosti. Heozi ce
‘podstata pri prechode réznymi stevmi teksd istéh sulasnt atav
teérie eni praxe neumoZfuje vyvodit vlasinosti vietfich stia-
vov z tejto jedinej podatsty., Preto treba keZdu vratvuy,
v ktorej sa mble progrsm nachddzat| akdmat zvld3t a w.fidt
a] ﬁfsledky experimentdélne overovat, V¥ dallom tsxte by son
ga zmienil o niektorych otdzkeeh procesu tvordy progra=os
v tychto vretvdeh: )
- tvorba progresu individuélnym prugram&torum:'
=~ tvorba systému progremov,
- ivorba programow urganlzaaian;

PRIRODZENE VLASTNOSTY TVORBY PROGRAMOV

‘Pregramy gd istym zdpisom aignritmnv-u ieh twvorba md chera-

¥ter manipuldcie so symbolmi. Z praktického hradiska nds za-

ujimaji tieto otdziky:

L. ktordé velidiny zmersné =z konkrétnych programoy msme Ivolid
za zdgkladné,

2. 8k mame zvolené zékladné stavuvé veliZiny, potoc axé su
vztahy pre w¥pofet deliich velidin z tyehto zaxladrnyen.
Anslégiou s termodynamikou sa navrhlo a experizentdlne overa-
valo, Ze program mé tieto dve nesdvisié zékladné atavovd ve-

1idiny: |
~ potat jedineinych operdtorov poulitych v programe,
= poafet Jedinednych aperandov pouZitych v programe.
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Z tfchto sa poiowm vyllenuje edta jedna Epecifickd podslupi-
na, a to pofet jedinaeinfch vatupno - vjutu;ﬁnych operdtorov
a gpersndey v progrease.
Ha zEElltkﬂ programovanis Jje program ¥ tvare "Eierna; ukrin-

» / Biacc Box = BB /, ktord je pripojend k okoliu prnstra—

dnictvum vstupno - v¥stupnfch parametrav, prifom cperdtory
ad iba dve, a %o operdtor "BB* & operdtoer Fripojema ?Btup*
no = vystupného parumatra Nahradzgvanim oparatorov prngrt-
mani 28 n&e progreR Vo "vysbon” jazyiu ‘transformuje da pro=
gramu v "niZiom" jazyxu, ez doepejeme x zdrojovému tu:tu,-}
ktory pude mat Hl ceikovich puuiltl, By aeﬁlnaﬁnﬁqh aperar
torev, X, ceizovwjch pousiti a n, jedinelnFen operandov,
spelu N ce;xuvjdh pouZitf a n Jjedinelngek velidin, K pros
blému uréenim hednoty ¥ 2 hodndt ny & na an nbime puutavzt
kgmb1nntnr1¢ky, vypoéftanil atreﬂna; ‘bodnoty R pre vietky .
meiné programy, ktoré mbime dostat s ny Jedinednych operdto-
rov & n, jedineinyeh cpergnddv /am urfityeh obmedsujicich
predpokladov/, Aviek ui‘prq Eq;!phndnaty Byany Je stredns

nmhinntnrick& hodnote H‘tnt'rarté te jc-zrnjné, e nArrh
vrogragy &8 vyuZitism tejtoe kumblnntnrinkua variety prahleh!
iba pri najmen¥ich zdkledngch Usekoch progragov, Urditon do=
duittiou moZng cdvodit mesledujdei vztah pra eelknvj polet
pouZityd oparatarnv 8 operarklov:

. W= nl.lg'nl +n5lg By .

xde 1g je logaritms pri wdklede 2. Tento vitah je tjnlad- '
kom ¥truktirneno ndvrhu programi a trebe ho hrnﬂ-r §tut1-
stickom zmysle, ake zdklednd tendencim, '
¥V t¥eh pripadoch, kedy ui méme pred sebou hotows prngran,
/ tek, %e z neho mbime urdit skuto¥ny cdlkovy polet jedined&s
n¥ch operdtorov a aperandwv B ., polet jedineInych sperdto-
Tov & gperandov n1 a “2: potet vatupne - v§stupnych Jedingl=
_nfeh opersndov “23 sme poptaveni pred probtlén takéhs chodno~
tenia, ktoré by ndm umec¥nilo kventitativne ohodhotit isté
wadtorné kvality. Podkledem prc takétn nhndnnten;a st 5&191&
dve odvodens veliliny:
- ohjem program: ¥
= onargia program E



Objem programu definujeme akn'ﬁhndﬁntenip aprdximdcie vybe—
rového procesu pri tvorbe programu binérnym'prehradévanim
H’nenﬁhaﬂnjﬁh viberov zo zoznamu n pﬂlnilek. Tedah
: . ¥ = Na.lg /oy 4 ng/ _' _
Pre podiatodny tvar prngramu v tvars "EB" si mﬁime t1ei de—
finnfaf an;atnEnr abjjem V' ako: - :

C . KZ + nzf g /2 nEK
Enurgiu prngrnmu f&anﬂ Jeho charaktercm, ske mﬂﬂ;pulécle BO
arnhalmi/ dﬁf;nua&m& dgilim darym celkovim po¥tom elexzentdr—
nych rozlieni potrebaych ne zoastavenie programu a aproxinu~
Jene nnu#ﬁtfﬁl vHetkfch mdin&ch binérnych porovaani véetkych
molngch tyharnv /danfch objemom V/ medzi sebow, prifom tuto
_weliding nnrmujeun da;lim.na v}tvurenle paE:ntuﬁnéhn "BE®
tvara. Teda. -

- .E.= —1!: '_
B . ? .

Tﬁtu lnargiu sa musi daduf nepr#triit?m:uvulnuvanim zentdl-
nych rn:li&ani prugramﬁtnrﬁl » plati._-

Bpen 2 Bins Bpon = ST,
,td& T Ja doba . nrqgrsmnvan1a a S je tav. Strud-ove &isle,
. 6 Xtorom’ platf, e 5 = < S:' 20 za sek.
‘A vyjadranie faiknsti pri tvorbe prngrnmu ném sluZi daltia
advudunﬁ vnliﬁina, ktoron Je iroven programy L. Urcved pro=
gramu 31 neprisns ﬁmern& tntkustiﬂm pri tvurbe prograTu. Je
definovand kn&ticiantﬂm expenzis pragrﬂmu z pnﬁ;atn&néhn
‘tvaru o objene v’ de koneZného tvaru a objeme V, &p znale-
n& expanzin energie z hodnoty & * /na vytvorenie objecu ¥V’
na hodnotu B /na vytvorenie objemu V/. Teda:

Tatéd mﬂxxmdlna ﬁnillt na. vytroren;a Programu o ubaene v z po-
gistofného tvaru o objeie V' @i mbSime aproxizmovat bln&rrj“
parnrn&vﬁniﬁ;1§atky¢h mbiﬁ$¢h YFberov v poliatolnom tvere

a vietkych mnﬁnylﬁ vybherov ¥ konefnom tvare, teca v.V;
pﬂmerftphutn.maxihélnehb usilie k skrutodnému, danérTu energiou
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E, naz¥vsme jezykovou idrovoou programu J, teda:
. .2
P A A
E ¥ | .
Hodnata J sa ukdzalsa pozorunddne konzervativaou vazhlsdown na
rézne velkosti progremov, & blizka hodnote 1 pre vaddinu te-

rajzich programovacich jazykov:

=. 0,88

agsembler CDC o -
Fortran J = 1,14
Algol 68 J=1,72L
FL/I , Jd = 1,53
tecnnickd anglidtins J = 2,16

Sanozrejme, Ze tieto hodnoty su prxemerné 8 arlﬂntaﬁné Prl
uvolnovani mentiinych rozlifent jednordzovym aktom bolo zi-
slunéd, Ze je moZné v priemere uvolnit ibe isty. podet rozii-
#eni hez toho, abysme urobili chybu. Priemerny polet ehyb B
vrnesenfeh 4o programu objemu V manipuldciou so aymbelmi by
al by? rovny pofmeru objemu V programu @ ietého objemu Vi,
ktor? sme schepni urobit vnesenim ibe jedne) chyby. Na dru~
pre ] Lisrmrze, il névrhu rﬂélﬂtnﬁnﬁhu tyaru "BBE", by mel byt
puvBl onyo dmerny -%— , kde E bolo *zperlmentélne odhadnu-
14 finlom 3000, TEQE?J : "f”__mf_
7 .

L - - R

i ot e

. 3
Ax ako "bezchybny™ 2 hladiaka symhol1ckea manlpulétle dafi-

nujemns - “oeram, pré ktory Je B = D $ potom pre "bezchybné”
pro- ay plati V 1500 Tomu zhruba odpovedaji progremy

s puatem jedinefnjch opéritorov a opersndoy mendim ako 56

] ¢elknvym N menZfm sko 250. Ak viak dapredu nevieme Uplne
ni& o budideich vytvorenych pvugramnch cheeme urféite vytvo~
rit beuchybny prograc, potom moime zobrat za zdklad odhadu
xoubinatoriekd strednL hndnntu N, Fotom sd nepr. tieto moiné
nodnoty n, 4 n,: |

’r
ny = 1j2 np = 2 af 8
ngy = 3;4;° _ n, = 2 ak 7

Ax teda cheeme vytvorit bezchybny konedny program,'musime
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ho ¢ poXiatodného tvaru "BB" rozvija¥ tak, msby kaZdy tiagt-
kovy pperator bol rozvinuty d¢ bezchybhéhe programu.

¥ predchédzajicom texte uvedenéd vztahy vi3ak moZinoe aplikova®
aj na iné typy achém, ako programové texty, neor, rddiote=
chnické schémy, vivojové diagremy, systémové schémy ard,
M3Zme ich zobratl za zAk)sd popisu tvorby achén individusl-
nym tvorcom, prifom sa jednd o jednu celistvy schédmu. Vzva-
hy sl Etatirticke] povahy @& mali by byt v komkrétnych pod-
‘mienkach otestované. |

VIVOS SYSTEMU PROGRAMOV

V¥voj velkého softiware systému pa deje zloZitym rrocescn
tvorby jeho jednotlivych dastii v Zasge. V priebebu wvyvoie sa
seho jednotlivé moduly rozdirujd, niektoré zanikaji ine
veniknjd, Programdtori prichddzajd a odchfddzajd. Preto sa
na tvorbu rozsiehleho softwere systemu musime pozerat avo
na makrosystém. V literatire /2/ je podand pomerne-Uspaxo--
Jiva teériﬂ, experimentélne overend, Je&j zédkladom e
Norden-Rayleigh model w¥voja rdznych fasti projektov v Ja-
ge. Jelio podatata méZe byt vyjadrend vetou = rfchlos? dekon-
tovania prdce j& Umernd pracovne] &asovel jednotke /krok.

» mno¥atvu préce, ktors eite zostéva k urcbeniu. Tc vedie

k uréite] diferencidlne] rovniei, v kisre) vstupné parareire

av: : . _ o _

“tq - vﬁvnjnvj-ﬁas t.j. %as, 2a ktory sa dosiahne plnéd ops-
radnd schopnost aystému, a ktory /empiricky dokézang/
odpovedd Zasu, v gEtorom sa dogiahne merimdlne uvsilie
vo v¥voli ' .

K = celkové ueilie v ZloveXoroksch, potrebné na prevedenie
¢elého eyklu Zivota systému _

¢ = kondtanta, miers stavu technoldgie, wenf sa skokow

Veniknutd diferencidlnu rovnicu je moiné rieXit numericxy

8 v priebohu riesenia meni? parametre, a tax odhaigpve?

vplyv zmeny podmienox riefenis ns buddce moZnomti wyvoie,

Pre ddveryhodne pouZitie¢ viak v konkréinyech podiienkach
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treba empiricky odhedniit parametre K a t,. V literatdre /2/
je tief ukédzanf spomob, sko zo !tatiatiuk#eh nnziv:slych _
premennjch /pofet file, pofet uprdv pofet apllku&ﬂuh aub-
pragrumuvf ziskat aporihlivé odhedy X a t&. Riefenim dife-
rennxilnﬂj rovnice a jej 1ntagrutan£n Je. nn!né udvndif nn-
ale&uj&ci pozoruhﬂdn# vztah: ' 1:-.:*=

kde s Je pu&ut zﬂrnanv#eh prnﬁi&ﬁr vytvorun#ﬁh puﬁuu v#toan .
prngrnmu Pri exparilantdluwl’uvtruvnni volo :iatnnd, Heo hnd-j
nota vfrazu 'EE bola mald, ak boli uyutd:p Tankd X r1u!!niu,"
a bola - *a .veIxd, sk boli systémy felké k riebenin . -
v terminpch prugrandturakéhn deilia & Zase k jeho produkata-
niu, Tie¥ ea smpiricky Iiﬂtllﬂ, %o grndzlnt ?illﬁlﬂ}“‘ﬁ de
urtenf vflutne velilinou -&y a je komdtantny . .. ta
¥ Sirokjch medzimch, . '3 prifom konitanta je urdend sta~
tusom systému /t.J. &3 je tplns. novy, prﬁbudovitnnj, sluienj _
a pod./. ??rt=-x§ bol nezvenf taZkoat systém k rlnﬁnnlu D.
Vyznem gredientu’d  je tento, Siara konStsntného gradientu
v giradniciach § rta nﬁm-urﬂuje spodni hrnnluu pre moiné hnd— )
noty K,te,5,. Hetadﬂlugxak? :nwtil haruuredun#ch vnfhhnv Je
- tento: ' R
- pruduktivltu prdcn pre rﬁune prnjaktr buﬂe tﬁ 1nt£, ak
taZkort D bude t4 iatd - 2 : :
= sk urdity projekt potrebuje: urélti nnnistvb 1jutupnéhn Bro=.
duktu /S./y potom &mz na wyvej td je utlnﬁltern# ive k ur
Eitej hodnote /dens) gradltntuuf, int se aynt&n.utlrn ne=
incsne tafkjm X riedeniu /pre srybujdcu s cenu. Padi, svy-
Sujuicu em zloZ2itos? vedjoane hannn;kﬁcia nad:i vakiin
pottom Tudi, a pod./ EETE
= petrebea Todd f&iuvﬁkﬁrﬁtrf‘nii j! E ¥ na-ﬁta uyt r priebehu
- v¥yvoja Xondtantnd,
'Z hTadiske nikledov na vyvoj to patun;vxzeri nnslednvna:
ndklady na vyve] systému = 0,4.K.cena Elovekoroku _
Okrem praktickych moZnoeti vyukitie v predchddzajicea strué-
ne uvedene] tecrie z nej vyplyvae G8leZity heuristicky sdver:
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%ag vo v§vajli softwara systému nie je voPnou velidinou, sle
veTrd ndkladnou poloikou. Zdola je &ss vyvojia pre velke
systéoy cobesdzeny hodnoiow 2 roky. © obmedzeniach snora sa
rmienim v nasledujdcich cdpteveoch,

YROVNANIE TU UVEDENICH EMPIRICKTCH TEGORIT

Spojenim vz€ehov 2 oboch tedril mSfme odvodit pre droverl
progrems L 2 1.tedris vztah! S

L = Tonftenta ;-1-

: 3

pe

kder D je velidina z dfuhpj-tééfiu;ﬁajﬁca vyzuam talkos’i,

Yo odpovedd wrieniu vyznamu L v 1.tedrii. To apravﬁujg ko=
.mnienke; 2e medzi nimi exiatuje rozumny vzfsh, z ¥torého
moine vrialit metodologickd poznatky. Wech urkity¥ prebleéx

si vyzaduje urditd velkost Woneiného zdrpjovéno kodu, Zisfti-
me 5i pomer Enymﬁ; :kﬁ Emant..' ;pﬂjgniﬁ oboch ;eﬁrii 2%
predpokladn, Ze premermd budg iba tg. Potom méime odveliit:

_ _ = konZtanta , td
Emgnt..

kde konStants je v podstate zdvisld o& stevu technolégie
progremevapie a od psychickych schopnosti programétora. Vi-
di;#, iems rastom t; S8 pomer medzi energion nutngﬁ_k sym=-
bolioke] menipnléeii a energiow uveltiovancu progracitoren
svadBuje. Aj ked v skutofnosti je hodnota symbolickei ener—
gie nif&ia opreti teoretickej, vdake riznym obaelzeniam i
prugrut#?nci Frocas, nesporny tréend nernvnqat: I8 zreims,
To md teuto metodologicky viznaw: :
pri prilip dlhej debe vwyvojs ?znlkﬂ v prnuekte ne2ostslor
ntilnen energie, avisk kedie mnnﬁstvu x3du ¥ konelaox
doaledica musi byf a Je naprngramnvané energeticky Jeficit
1dw na- dker pruﬁkého av¥ienis intensity heﬂtﬁ;nea dinnecstl
/ v iatom siysle vEak fixtivnej/, €0 sa nutne musi prajesis
na kvalite vyvinutého programového systému /vznikmje chwiy
naviae ¥ hodnote B, ktord je prircdzencu/,
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Z tohate hlafiiake by wvorbs gofiware systémov, kiorych vel-
¥n5¥ e nad hrenicou ¢dancu stmven technoldgie /techniks,
prozrasoveci Jaryky, spisct progracevenis, orgmmicdedies pré-
ce atd,/, vhbec nmemals by pripustend.

TYNANIKA VIVOIA SOFTWARE V ORGANTZACTII

Saftware je vyvijeny v orgenizdecii, ktord gama mé it
Jtraitiru n Je =ystépexz. FProgramovaci procss, ktory v nej
srebiehn, mi aprivanie samostabiliruidceho sa pystdému e
srBEtnou vathou, Xtord je. ruleny zo atvrany yonkajliich po-
fiadaviek. Crganizsdcia mi tandenciu prﬂgramb?tf & Fandtani-
nou rycklostou, Pokus zvyEiY ryonriocat asd hodnotu famd wng-
tornou xvalitow organizdtiz vyvoldve patovoing reakelu
= tep@enciou yrétit rychiost ra p&vpdnﬁ:hu&nctu. Y jrocese
nrice crgenizdeie na réznyeh #ymtémﬁﬁh dochédes k THzne]
koncenirdnsil €silia na ich rézne festi. V urgan1zﬂ:11, v itu*
rej Je vivo] sofuware leder uplne nerisdeny, je prica arga—
. nirdaie rovmamarne @ nazéviele Tozlofend medzi vietky fastii
vvvijanteh: sysiamov, Sturpen koneeniracie dsilie ob dednotYi-
ve Zast) vyviZanych syetémov mhde byt tdkte mieron E?ility
wrdze preenizéeie, Vyp{jiany systém mi prirodzend tendencin
cvyioval evoju neurdéitost Jentropius v &mze. V priebelm Je-
n: %ivots Ba EiAva stdle “ailim hg mudifirovat, priddvat
& nenu novd Junkcie @ vibec menit ho, Softwere systém md te-
in svo] vlastny Zivot:
- zrodenie
- podokie doopelosti
=~ dmriie '
Aby tenio progecs bol riadeny, ocrgaunizdcais pusi cielmvalome
vymakleda? dsilie ne Zrifovanie entropie podtware syrtému
/e s2be sagej/) ¥tors je Jel produkiom., 2 toho Jje TIe |,
e _e Iiaddce, Aaby dcoba vy¥vo;s systému bole menBou Tesgtou
celxpvého Eitia gsystému, Vinladom ns richle tmeny tachnoio-
gi2 21%ce Zivoia software nieje priiie velké m je mkutedne
Zigduce, &by v¥voe] nebel Alnid, ako predpokimdany Zivot gys-
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tému, Bli%fie vid literature //.

P

ROZDIEL =DZ1 MALTHI A VEMKTMI SCFTWARS SYETIVAMT A
Lo A VEIvhD ORGANIZACIAT PRODUFUJSICINI SOFTUARE

Pod velkym sysiémom rozumiema Zhruba systém |, ktaréko vyvo]
trvd viee sko £ roky pri celkovom ugilf prevySujueom 35 aZ

10 #lovekorokov. Pri malfch systémoch v2niké Je¢dno nebezpe-
gie, @ L0, 2e prograzovaci procea Jako 58 niy jevil cez ta-
tisticke weliliny/ Je prexryty “Sumom™, a je Vailé wyerihpuv
v ich vywoldi urfujlicu tendenciu & pﬂﬂﬁiit ich c¥alitu, To
isté mo3no ¥ istom zmysle povedat &) o malyeh srganizaciden
vyvijajicich softwurs. Okrem toho je pre nich neuncsng . vyvi=
Jat prostriedky pre odhad u risdenie vlasindha programovaczie-
ho procesu, je nednasnd dvihat stav technoldgie /30 jedine
zvySuje vurkqat_arstémur,:ttnrﬁ'jE_ﬁﬁnané riedit/, naobiiu “Ag-
aishnit vhodné rnszIEﬂiﬁiﬁr&:e p:ugrﬁmﬂtnfav. Freio e :ia—'
Atce, aby podatatnd Jas{ produkeire haffrafe bola sistirelena

do men&ieho pofiu vaiéich nnganlzﬁcii produkujucich scftware
ne ekonomickom zdklade..

Na zéver hg som r4d podliasrkel, Ze v Elﬁnku je ped pojzom
prug:lniﬁqr_lyﬂlpnj "priecerny"” prograndior t.J), Lrogramiicr
v 3tatistickom zwysle, Prete hievnd starestlivest vo viveZl
software aysiémov zusi byt wencvend tomutc viednému & Custe
nezaslﬂ#gni.nbchiﬂzanému Progragatorovi .
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