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Programinés jrangos priezitira suprantama kaip programinés jrangos modifikavimas atidavus naudo-
tojui. Programos modifikuojamos taisant rastas klaidas, gerinant jvairius programinés jrangos para-
metrus, pleciant arba keiciant funkcionalumgq. Programinés jrangos prieZiira yra viena is programinés
jrangos gyvavimo ciklo daliy. llgq laikq programinés jrangos prieZidrai buvo skiriamas maZesnis déme-
sys nei jos kdrimui. Pastaruoju metu padétis pasikeité. Vertinant ir gerinant programinés jrangos kokybe
bei priezitirg, matuojamas tiek programinés jrangos procesas, tiek programinis produktas. Straipsnyje
analizuojami programinés jrangos prieZiirumo, priezidros proceso matai, taip pat Siam tikslui skirtos

programinés priemoneés.

Ivadas

Baigus kurti programinj produkta ir patei-
kus ji i rinka, prasideda programinés jran-
gos gyvavimo ciklo priezitiros (palaikymo,
eksploatacijos) fazé. Sioje fazéje taisomos
eksploatuojant pastebétos klaidos, gerina-
mi jvairis programy sistemos vykdymo
parametrai, kei¢iamos programos pagal
naujai atsiradusius uzsakovo reikalavimus,
plec¢iamas programy funkcionalumas. Pa-
vyzdziui, finansy valdymo ir apskaitos
informacinés sistemos turi atitikti galio-
jancius Lietuvos Respublikos istatymus
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ir jistatymy jgyvendinamasias normas.
Keiciantis istatymams, turi buti kei¢iama
ir informaciné sistema. Praktika rodo, kad
tokie pakeitimai yra gana dazni.
Programingés jrangos prieZziiira yra svar-
bi programinés jrangos gyvavimo ciklo
fazé, nors istoriskai jai skiriama maziau
démesio nei kitoms fazéms (SWEBOK,
2005). Programinio produkto palaikymo
svarbuma liudija ir tai, kad tarptautiniame
standarte ISO/IEC 9126, skirtame progra-
minio produkto kokybei, yra apibrézta pro-
graminio produkto kokybés charakteristi-



ka — prieziiirumas (palaikomumas, angl.
maintainability). Prieziirumas supranta-
mas kaip galimyb¢ programini produkta
modifikuoti: iStaisyti pastebétas klaidas ir
neatitikimus, gerinti programing {ranga,
keisti, pasikeitus operacinei terpei arba
atsiradus naujiems funkciniams ir kitiems
reikalavimams. Vertinant prieziirumg pa-
gal §i standarta, reikia parinkti tinkamas
subcharakteristikas ir matus.

Bendru pavidalu prieziiruma galima
vertinti kaip iSmatuojamy priezitirumo
atributy funkcija (Land, 2002):

M=f4, 4y ..., 4,),

¢ia M — priezitirumas, 4, 4,, ...
tuojami atributai.

Funkcija f(4,, 4,, ..., 4,) konstruoja-
ma kiekvienam konkre¢iam atvejui, atsi-
zvelgiant { atributy svarbuma ir parenkant
tinkamus atributy svorius. Kiekvienu kon-
kre€iu atveju tai priklauso nuo daugelio
aplinkybiy. Yra pasidlyta daug jvairiy
prieziiirumo maty (Land, 2002).

Vienas i$ zinomiausiy maty, apimanciy
daugelj aspektu, yra priezitirumo indeksas
(MI — maintainability index). Jis grindzia-
mas Halsteado matais, McCabe ciklomati-
niu sudétingumu, programos kodo eiluciy
skai¢iumi ir komentary dydziu. Nurodyta
mata apie 1990 metus pasitlé JAV Idaho
universiteto mokslininkai. Véliau jvairiis
autoriai daug karty ji modifikavo tobulin-
dami pastebétus trakumus (Welker, 2001).
Pasiiilytu matu atsizvelgiama i:

e kintamyjy kieki ir jyu naudojima

programose,

e programos logikos sudétinguma,

e programos dydji,

o komentary kieki, padedanti zmo-

néms suprasti programas.

Programinés jrangos gyvavimo ciklo
veikly kaina nuolat auga. Kad $i kaina su-

, A, —1Sma-

mazéty, reikalinga strategija. Sios strate-
gijos dalimi turi biiti programinés {rangos
matavimas (SWEBOK, 2005). Matavimas
yra biitinas procesams gerinti, 0 procesai
turi buti tokie, kad juos biity galima is-
matuoti. Programinés irangos prieziliros
imonéms svarbu matuoti priezitira. Tam
naudojami jvairlis matai. Visy pirma yra
matuojama dydis, pastangos, laikas ir ko-
kybé (SWEBOK, 2005).

Programinei irangai matuoti, matavimo
rezultatams saugoti ir apdoroti daznai nau-
dojami programiniai jrankiai, kurie palen-
gvina §iuos procesus. Sukaupti duomenys
placiai naudojami ne tik i§vadoms apie at-
liktus matavimus. Taip kaupiama patirtis,
kuri padeda geriau pasirengti ir atlikti nau-
jus matavimus.

Straipsnyje nagrinéjama, kokie progra-
minés ir jrangos priezilirumo ir priezitiros
proceso matai gali biiti naudingi imonei,
kurian¢iai ir palaikanéiai informacines
sistemas, kurias reikia daznai keisti, kokie
programiniai irankiai gali buti tam naudo-
jami.

Programinés jrangos prieziirumo
indeksas

Programinés jrangos priezilirumas yra
svarbi programinés irangos kokybés cha-
rakteristika, viena i$ SeSiy, jtraukty | stan-
darto ISO/IEC 9126 apibréZta programinio
produkto kokybés modeli. Si charakteristi-
ka atspindi sukurtos programinés irangos
galimybes biiti modifikuojamai.
Prieziirumo matavimas svarbus ne tik
sukurtos programings jrangos kokybei ver-
tinti, bet ir programinés irangos prieziiirai
prognozuoti. Kartais, modifikuojant jau
naudojama programing jranga, programos
tampa gana painios. Tai sunkina tolesnj
ju modifikavima ir naudojima. Gali ateiti
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toks laikas, kai programas bus pigiau per-
raSyti, o ne modifikuoti senas. Priezilirumo
matavimas gali padéti nustatyti ir numaty-
ti tokios situacijos galimybg. Sistemingas
prieziirumo matavimas naudingas ir ku-
riant programas. Gavus blogus matavimo
rezultatus, | tai galima atsizvelgti, pagerin-
ti programos prieziliruma ir kartu sukurti
kokybiskesni programini produkta.

Prieziirumo maty pasitlyta gana
daug. Jau minétas prieziirumo indeksas
agreguoja daugeli zinomiausiy programi-
nés jrangos matuy. Sis matas sukeélé dideli
mokslininky, gamybininky, administrato-
riy susidomejima. Jis remiasi programi-
niy moduliy matavimy vidurkiais (Liso,
2001). Prieziirumo indeksui skaiciuoti
naudojamas regresinis modelis. Jis sukur-
tas remiantis Hewletto—Packardo vykdyty
programy sistemy priezitiros daugelio ma-
tavimy duomenimis.

Bene labiausiai paplitusi §i prieziliru-
mo indekso skai¢iavimo formulé:

MI =171-5,2-In(aveV)—0,23-aveV(g") -

—16,2 - In(aveLOC) + 50 - sin /2,46 - perCM ;
¢ia: MI — priezitirumo indeksas,
avelV’ — vidutiné modulio Halsteado
apimtis,
aveV(g’) — vidutinis modulio ciklo-
matinis sudétingumas,
aveLOC — vidutinis modulio kodo ei-
luciy skaicius,
perCM — vidutinis modulio komen-
tary eiluc¢iy skaicius (procentais nuo
bendro eiluciy skaiciaus).
Pagal MI dydi programin¢ jranga ver-
tinama kaip:
e prasto priezilirumo, kai M/ < 65,
e vidutinio priezilirumo,
65 <MI <85,
e gero priezilirumo, kai M > 85.

kai
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Nurodyta programinés jrangos priezili-
rumo skai¢iavimo formulé néra vienintelé
(Welker, 2001). [vairts autoriai ja keité.
Bene daugiausia gincy kélé ir kelia progra-
mos komentary démuo. Pirmoje versijoje
buvo imamas komentary eiluciy skaicius.
Véliau ji pakeité { procentus nuo viso ei-
luciy skai¢iaus, nes modelis buvo labai
jautrus komentary eilu¢iy skai¢iui. Pa-
vyzdZziui, jei mazame modulyje bty daug
komentary, tai priezifirumo indeksas labai
padidéty. Siekiant sumazinti tokj jautruma
buvo pereita prie procenty ir jvestas koe-
ficientas 50. Yra pasitlymy apskritai atsi-
sakyti komentary démens arba prie§ nu-
sprendziant, ar $is démuo bus naudojamas,
iStirti komentarus ir jvertinti ju kokybe.
Pavyzdziui, gana daznai kaip komentaras
yra nereikalingas programos kodas, kuris
niekaip nepadeda suprasti programos.

Programinés jrangos prieziiiros
matai

Programingés jrangos prieZziliros metu taiso-
mos pastebétos klaidos, kei¢iamas progra-
my funkcionalumas, gerinamas programos
efektyvumas. Eksploatuojant programing
{ranga, gaunama praneSimy apie defektus,
klaidas ir kitas naudotojo problemas. Nors
tokiy pranesimy kiekis ir vidutinis ju gavi-
mo laikas yra svarbiis matai, bet jie labiau
charakterizuoja programinés irangos ko-
kybe, kuri buvo gauta programings irangos
ktrimo fazéje, bet ne programinés irangos
palaikymo kokybe. Palaikymo fazéje rei-
kia kuo greiciau ir kuo kokybiskiau patai-
syti programing jranga, joje rastas klaidas
ir netikslumus. Nors tai nepagerins rasty
defekty rodiklio mato, bet gali padidinti
uzsakovo pasitenkinima. Todél yra svar-
bus Sie matai (Kan, 2003):
¢ neatlikty pataisymy indeksas,



e klaidos taisymo laikas ir reaguoja-

mumas,

e neatlikty pataisymy procentas,

e pataisymy kokybé.

Neatlikty pataisymy indeksas skaic¢iuo-
jamas laiko intervalui, pavyzdziui, méne-
siui, ir parodo tiek gaunamy pranesimy
apie klaidas, tiek iStaisyty klaidy kieki:

]]\\[[,‘ x100%,
g
¢ia: I — neatlikty pataisymy indeksas,
N, — per ménesj iStaisyty klaidy skai-
Cius,
N, — per ménesi uzregistruoty klaidy
skaicius.

Daugelyje programingés jrangos kiirimo
organizacijy yra nustatytas laikas, per kuri
reikia iStaisyti defektus. Tai paprastai pri-
klauso nuo problemos sunkumo. Kritinése
situacijose, kai esama rizikos dél progra-
minés jrangos defekty, dirbama neziiirint
valandy. Kitais atvejais juos galima taisyti
laisviau. Reaguojamumo matas paprastai
skai¢iuojamas kaip visu problemy laiko vi-
durkis nuo jy atsiradimo iki pataisymo. Jei
yra ekstremaliy reikSmiy, vietoj vidurkio
reikia naudoti mediana. Tokie atvejai gali
pasitaikyti maZiau sudétingose programo-
se, kai klientas nereikalauja pataisymy ir
problema gali biiti ilgai nepataisyta.

Daznai trumpas pataisymo laikas pa-
didina kliento pasitenkinima. Bet esama
skirtumo tarp trumpo pataisymo laiko ir
reaguojamumo. Vidurkio skai¢iavimas
gali klientui paslépti individualius skirtu-
mus. Reaguojamumui yra svarbiis kliento
lukesciai, suderintas pataisymo laikas ir
pasizadéjimy klientui laikymasis.

Neatlikty pataisymy procentas skai-
¢iuojamas Sia formule:

I =

N, =

n

x100%

8
¢ia: N, —neatlikty pataisymuy procentas,
N, — skaicius pataisymuy, virSijusiy at-
likimo laika,
N, — skaiCius pranesimy apie klaidas,
gauty per tam tikra laika.

Paprastai neatlikty pataisymuy procen-
tas skaiCiuojamas savaitei.

Pataisymy kokybé arba defektiniy pa-
taisymy skaicius yra kitas svarbus progra-
minés jrangos prieziliros matas. Naudoto-
jo pozitiriu blogai, jei randama funkciniy
defekty. Dar blogiau, jei pataisymas yra
defektinis. Pataisymas yra defektinis, jei
nebuvo pasalinta rasta problema arba ras-
tas defektas buvo pataisytas, bet dél jo
taisymo atsirado naujy defekty. Tokie de-
fetiniai pataisymai veikia naudotojo pasi-
tenkinima. Defektiniy pataisymy procento
matas yra defektiniy pataisymy procentas
i§ visy pataisymy per tam tikra laikotarpi,
pavyzdziui, per vieng ménesi.

Defektiniai pataisymai gali buti regis-
truojami dviem biidais: ta ménesij, kai jie
rasti, arba tada, kai buvo pataisyti. Pirmu
atveju tai yra naudotojo matas, antru — pro-
ceso matas. Skirtumas tarp Siy dviejy daty
yra sugaiStas defektinio pataisymo laikas.
Prasminga stebéti trukmés duomenis ir kita
informacija, tokia kaip skaicius naudotojy,
kuriuos paveiké defektinis pataisymas. Pa-
prastai kuo ilgesnis trukmés periodas, tuo
daugiau paveikia naudotojy, nes yra dau-
giau laiko panaudoti defektini pataisyma
savo sistemoje.

Yra argumenty prie§ defektiniy patai-
symy procento naudojima. Jei defekty ir
kartu pataisymy yra daug, tai mazas pro-
centas rodys optimistinj vaizda, bet defek-
tiniy pataisymy skaicius gali biiti didelis.
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Todél Siam matui reikia tiksliai suskai-
Ciuoti defektinius pataisymus. Savaime
suprantama, kad kokybés poziiiriu palai-
kymo proceso tikslas yra nulis defektiniy
pataisymu.

Padaryty pataisymy dydis paprastai yra
matuojamas programos kodo eiluciy skai-
¢iumi. Norint jvertinti §i dydi, reikia Zinoti
ne tik pridéty, bet ir pasalinty bei modifi-
kuoty eciluciy skaic¢iy. Todél autonominé
kodo eiluciy skai¢iavimo priemoné Siuo
atveju nenaudinga. Ji turi biiti integruota {
programavimo jrankj.

Prieziiirumo indekso matavimo
priemonés

Kuriant arba modifikuojant programing
rangg patariama nuolat matuoti priezitiru-
mo indeksg ir atsizvelgti, i kurj intervalg —
prasto, vidutinio ar gero — jis patenka. Jei
prieziiirumo indeksas prastas, tai reikia
spresti, ar ne geriau toki moduli perpro-
gramuoti, nes tai bus pigiau, negu ji toliau
modifikuoti.

Priezitirumo indeksas yra vienas i$ pla-
tesni programing iranga kurianciy firmy
pripazinima igavusiy programinés irangos
prieziirumo maty. Kai kurios programinés
ifrangos kiirimo firmos (pavyzdziui, ,,Ora-
cle®, ,,FreeBSD*, ,,Microsoft“, JAV Gyny-
bos departamentas ir kt.) $i mata pripazino
kaip viena i§ standartiniy maty priezitiru-
mui matuoti (Sarwar, 2008). Todéel buvo
sukurtos priemonés, automatiskai matuo-
jancios Siuo matu. Matavimo priemonés
realizuojamos jvairiai — kaip autonomiskai
dirbancios programos, kaip programy ki-
rimo priemonés papildinys (pavyzdziui,
~JHawk®) arba i§ karto integruotos i pro-
gramy kiirimo priemong (pavyzdziui, ,,MS
Visual Studio 2008 ir tolesnés versijos).
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Yra tiek atviro kodo, tiek uzdaro kodo
priezitirumo indekso matavimo priemoniy.
Tokias priemones lygino Pakistano Laho-
re inzinerijos ir technologijos universiteto
mokslininkai (Sarwar, 2008). Jie tyré tris
atviro ir keturias uzdaro kodo priemones.
Buvo sugalvoti palyginimo kriterijai, tirta,
kaip prieziirumo indeksa veikia {vairiis
parametrai — kodo eiluciy ar kodo sakiniy
skaiCiavimas, komentary skai¢iavimas ar
neskaiciavimas, programos kodo supran-
tamumas, ciklomatinis sudétingumas,
Halsteado dydzio arba Halsteado pastangy
naudojimas formuléje.

Siy autoriy pozitiriu, dabar naudojamos
priezifirumo indekso matavimo priemonés
gana skirtingai skai¢iuoja jvairius indek-
sa veikianCius parametrus. Pavyzdziui,
kokiam nors parametrui skiriama daug
démesio, o kiti ignoruojami. Tod¢l labai
svarbu standartizuoti prieziiirumo indekso
skai¢iavima. Misy poziliriu, tai yra sun-
kiai pasiekiamas tikslas. Sis matas atsirado
mazdaug prie§ dvideSimt mety, bet iki Siol
vis dar tobulinamas. Kita autoriy i§vada ta,
kad prieziirumas labai susijgs su progra-
mos kodo skaitomumu, bet skai¢iuojant
indeksg | §i parametra neatsizvelgiama. Su
Sia iSvada reikia sutikti.

Kitiems autoriams, dirbantiems Nyder-
landuose ir keleta mety praktiskai naudo-
jusiems priezitirumo indeksa, atrodo, kad
Sis matas sukelia per daug problemy ir
neduoda norimo efekto (Heitlager, 2007).
Ju nuomone, svarbiausias trokumas, kad
turint prieziirumo indekso reik§me neais-
ku, kas Siai reikSmei daro didZiausia jtaka.
Taigi nezinoma, ka reikia keisti, kad prie-
zilirumas pagerety.

Sio straipsnio autoriai nagrinéjo mata-
vimo priemong, integruoty i ,,Visual Stu-
dio 2010 Premium Edition“. Matavimo



priemoné matuoja pagal penkis matus.
Vienas i$ juy yra priezitirumo indeksas. Dar
du — ciklomatinis sudétingumas ir kodo ei-
luciy skaicius — tai dydziai, kurie jeina {
priezitirumo indeksa. Like matai — klasés
paveldimumo lygmuo ir klasiy priklauso-
mybé.

Skaiciuojant indeksa, i komentary ei-
lutes neatsizvelgiama. Pagal iSmatuota
indekso reikSme nustatomas priezitirumo
lygis (prastas, vidutinis, geras) ir ataskai-
toje pazymimas raudona, geltona arba za-
lia spalva. Visy maty reikSmés matomos
toje pacioje ataskaitos eilutéje. Taigi ma-
tomos ne tik priezitirumo indekso, bet ir jo
dedamuyjy reikSmeés. Tai, miisy manymu,
padeda spresti Nyderlandy mokslininky
(Heitlager, 2007) nurodyta problema.

Nagrinéta matavimo priemon¢ gera tuo,
kad matavimo rezultatus galima detalizuoti
iki metodo lygmens. Todél i§ karto matyti,
kurie metodai yra galbiit per ilgi, sudétingi
arba klasiy paveldimumo lygmuo per gilus
ir jis mazina bendra sistemos priezitiruma.

Programinés jrangos problemy
stebésenos sistemos

Naudojamos klaidy stebésenos sistemos,
leidziancios rinkti informacijq apie klaidas
ir stebéti, kaip i klaidas reaguojama. Klai-
dy stebésenos sistemos yra atskira progra-
minés jrangos problemuy stebésenos siste-
my rasis. Tokios sistemos paprastai nau-
dojamos ne vien klaidoms, bet ir naujiems
funkcionalumo reikalavimams, uzsakovo
(programings irangos naudotojo) proble-
moms fiksuoti ir stebéti. Sios sistemos pa-
deda uztikrinti programingés irangos koky-
be. Naudojant stebésenos sistema galima:
e daryti jrasus — registruoti naudotojy
klausimus, klaidas, naujus funkcio-
nalumo reikalavimus, kitas naudo-

tojo problemas, kylanc¢ias dél nepa-
kankamo aiskumo naudojant progra-
ma, nesupratimo ar pan.; fiksuojant
klaidas galima nurodyti ju sunkuma,
kas pranesé ir kitas detales;

o keisti jrasy biisenas — naujas, atida-
rytas, vykdomas, laukia testavimo,
i$ naujo atidarytas, patvirtintas ir
pan.;

o fiksuoti laika — tarp bliseny pasikei-
timo, planuojama laika ir kt.;

e priskirti uZduotis konkrec¢iam vyk-
dytojui arba vykdytoju grupei;

e daryti jvairias ataskaitas — tiek teks-
tines, tiek diagramas.

Klaidy stebésenos sistemos skiriasi
savo funkcinémis galimybémis, naudojimo
patogumu, pateikiamomis ataskaitomis.
Taciau galimybé fiksuoti pranesimus apie
klaidas, defektus, kitas naudotojo proble-
mas, juy atsiradimo laika ir stebéti biiseny
kitima laiko atzvilgiu leidzia Sias sistemas
naudoti programinés jrangos prieziliros
procesui matuoti. Sios sistemos taip pat
gali biiti naudojamos klaidas taisanciy pro-
gramuotoju produktyvumui matuoti. Tik
§is matavimas néra paprastas, nes klaidos
smarkiai skiriasi pagal sudétinguma, o nuo
to labai priklauso ju taisymo laikas.

Prieziliros proceso matavimui nagri-
néti pasirinktos dvi sistemos: ,,StarTeam*
(StarTeam, 2011) ir JIRA (JIRA, 2011).
Abu produktai turi panasy bazini funkcio-
naluma, skiriasi problemu registravimo
btdai, pateikiamos ataskaitos. Abiejose
sistemose ataskaitas galima gauti diagra-
my arba lenteliy pavidalu.

Sistemoje ,,StarTeam* vartotojo pro-
blemy irasus galima susieti tiesiogiai su
projektu, katalogu, pakatalogiu, failu ar
klase. Kiekviena uzduotj galima priskirti
konkre¢iam vykdytojui. Tokia galimybe
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leidzia matuoti palaikyma visai programai
ar jos dalims, atskiriems moduliams. [ra-
Sus, esancius pakeitimy reikalavimy arba
defekty sarase, galima susieti tarpusavyje.
Abiejuose irasy tipuose galima nurody-
ti nuoroda i kita jrasa. Toks ,,StarTeam™
funkcionalumas yra naudingas tada, kai
deél vieny klaidy pataisymo atsiranda nau-
jos arba pridétas naujas funkcionalumas
sugriauna tinkamai veikiantj kita. Sia gali-
mybg galima panaudoti pataisymo kokybei
matuoti. Nuorodomis galima atsekti, kokio
tipo pakeitimai sukélé naujas klaidas. Skai-
¢iuojant tokias klaidas, galima susidaryti
pakeitimy rizikos grupes ir ateityje skirti
daugiau démesio testuojant rizikos grupés
pakeitimus.

Sistemoje ,,StarTeam* automatiskai
skai¢iuojama pagal du matus: klaidos tai-
symo reaguojamuma ir pavéluoty (neatlik-
ty) pataisymy procenta. Matavimy rezulta-
tus pagal kitus matus galima apskaiciuoti.
Tam reikia generuojant ataskaita nurodyti
tinkamus filtravimo kriterijus ir suskai-
¢iuoti pagal matus apréziancias formules.
Pavyzdziui, skaic¢iuojant neatlikty patai-
symy indeksa, reikia zinoti per ménesi
iStaisyty ir per ménesj uzregistruoty klai-
dy skaicius. IStaisyty klaidy skaicius — tai
sistemos {irasai, kurie per ménesi igavo
reik§me ,,problema iSspresta”. Uzregis-
truoty klaidy skaiCius — tai ta ménesj at-
sirad¢ bilisenos ,,naujas™ jrasai. Nurodzius
tinkamus filtravimo kriterijus, galima gau-
ti Siuos skaicius.

Filtruojant yra galimybé iSrinkti duo-
menis pagal vykdytojus. Todél matuoti
galima ne visam projektui, o kiekvie-
nam vykdytojui. Tokie matavimai leidzia
idémiau stebéti projekto eiga. Pamacius
rezultaty blogéjima, reikia analizuoti to-
kio blogéjimo priezastis. Pavyzdziui, ar
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modulis, kurj taiso konkretus asmuo, yra
labai sudétingas, ar darbuotojas pradéjo
prasciau dirbti? Aisku reikia atsizvelgti ir
1 pataisymy kokybe, t. y. kiek ,,iStaisyty*
klaidy grizta i klaidy stebéjimo zurnala.

Konkre¢ia data galima pasizilréti,

kokia pataisymy procentiné dalis jau pa-
daryta, ir prognozuoti, ar esant tokiam
produktyvumui viskas bus padaryta laiku.
Nustacius potencialy vélavima, galima
stengtis vélavima sumazinti. Tyrimo metu
iSbandyti keli buidai gresianCiam vélavi-
mui sumazinti:

1. Ilginti darbo valandas. Kaip parodé
tyrimas, tai yra bloga praktika, nes
paskuting akimirka daromi darbai
papildomomis darbo valandomis
dazniausiai vél sugrizdavo i defekty
zurnala. Dél neatidumo buvo daro-
mi kiti defektai, sukuriamos naujos
problemos.

2. lvertinti, kurios uzduotys yra svar-
biausios (auksciausio prioriteto), ir
jas baigti iki termino pabaigos, kitus
pataisymus perkelti | vélesng versi-
ja. Tokiu biidu pavéluoty pataisymuy
procentas nesumazg¢ja, taciau nepra-
randamas klienty pasitenkinimas.

3. I8 likusiy irasy uzdaryti tuos, ku-
rie yra padaromi greiciausiai, yra
nepasiteisinusi praktika. Pavéluoty
pataisymy procentas biidavo suma-
zinamas iki minimumo, taciau lik-
davo dideliy klaidy, dél kuriy kar-
tais neveikdavo atskiros sistemos
funkcijos. Klienty pasitenkinimas
smarkiai krisdavo, daugédavo uz-
sakovy skambuciy ir naujuy defekty
skaiCius.

4. Jvertinus likusias uzduotis, iSrinkti
svarbiausias, aukS$ciausio prioriteto.
Paskaiciavus, kiek laiko uztruks jas



atlikti, pakoreguoti versijos islei-
dimo data taip, kad biity jmanoma
spéti atlikti uzduotis.

Taigi i§ visy bandyty metoduy geriausi
buvo antras ir ketvirtas. Pirma taisomos
kritinés, auks$ciausio prioriteto uzduotys,
0 jei nespéjama, pakoreguojama versijos
iSleidimo data. Tokiu atveju klienty pasi-
tenkinimas didziausias.

JIRA yra projekty valdymo sistema,
skirta programy sistemuy kiirimo eigos
stebésenai, darby planavimui. Klaidy ste-
bésena yra viena i§ daugelio jos vykdomu
funkcijy. [vairius ivykius galima stebéti
tiek pagal projektus, projekty dalis, tiek
pagal grupes arba pogrupius, dalyvaujan-
¢ius juos kuriant.

Sistema JIRA leidZia generuoti jvairias
ataskaitas diagramy ir lenteliy pavidalu.
Jas galima eksportuoti jvairiais formatais,
pavyzdziui, i ,,MS Excel®, ir naudoti toles-
niems skai¢iavimams. Duomenims iSrinkti
naudojama JIRA uzklausy kalba. Daugu-
ma ataskaity skirtos projekto eigai stebéti.
Keletas i$ ju susijusios su uzregistruoty
problemy, klaidy taisymu ir gali biiti pa-
naudotos prieziliros procesui matuoti.

Su programinés jrangos prieZilira susi-
jusios ataskaitos arba matuoja pagal anks-
¢iau aptartus matus, arba leidzia lengvai
pagal juos apskaiCiuoti. UZregistruoty ir
iSspresty problemuy atskaita suskaiciuoja,
kiek per nurodyta laiko tarpa buvo uzre-
gistruota ir kiek iSspresta problemy. Duo-
menys vaizduojami diagrama ir pateikia-
mi lenteléje. Pagal Sios lentelés duomenis
nesunku suskaiciuoti neatlikty pataisymy
indeksa. Klaidos taisymo laiko atskaita i$
karto matuoja pagal programinés irangos
palaikymo mata. Taip pat galima suzinoti
nepataisyty klaidy vidutini amziy kiekvie-
nai pasirinkto intervalo dienai.

ISvados

Programy sistemu priezilira yra svar-
bi programinés jrangos gyvavimo ciklo
dalis. Ypac tai aktualu jmonéms, kurian-
¢ioms programing iranga, kuria daznai
reikia keisti dél to, kad kei€iasi jvairls
reikalavimai, pavyzdziui, buhaltering vei-
kla, mokescius reglamentuojantys jstaty-
mai. Kuriama programiné jranga turi biiti
kuo lengviau modifikuojama. Taip pat
svarbu efektyviai organizuoti programi-
nés jrangos prieziliros procesa. Progra-
minés jrangos matavimai padeda objekty-
viai jvertinti situacijg ir priimti naudingus
sprendimus. Programinés jrangos inzine-
rijos mokslininkai pasitilé jvairiy maty
programinei {rangai matuoti. Atéjo toks
laikas, kai pasitilyti matai pradéti taikyti
praktikoje. Straipsnyje iSnagrinéti kai ku-
rie matai, susij¢ su programinés irangos
priezitirumo ir prieziiros proceso matavi-
mu. Analizés pagrindu galima daryti Sias
i§vadas:
1. Matuojant programinés jrangos
prieziliruma, geriausias rezultatas
gaunamas, kai matavimas yra inte-
gruotas { programinés irangos kiiri-
mo priemones. Tai padeda taip kurti
programing jranga, kad véliau ja
biity lengviau modifikuoti.

2. Klaidy stebésenos sistemos padeda
efektyviai organizuoti programinés
irangos prieziiiros darba. Siy siste-
muy generuojamos ataskaitos leidzia
gauti reikSmes pagal mokslininky
pasitilytus matus arba duomenis
eksportuoti jvairiais formatais. Eks-
portavus, pavyzdziui, | skai¢iuoklés
dokumenta, i§ surinkty duomeny
galima paprastai apskaiciuoti kitus
reikalingus dydzius.
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SOFTWARE MAINTAINABILITY AND MAINTENANCE MEASUREMENT

Sigitas Dapkiinas, Valdemaras Zaramba
Summary

Software maintenance means software modification
after its delivery to customers. The programs are mo-
dified with the purpose to correct faults, to improve
performance or other program parameters, to enhance
or change its functionality. Software maintenance is
an integral part of a software life cycle. Historically,
software maintenance received less attention than
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software development in most organizations. Recent-
ly, the situation has changed. For software quality or
software maintenance assessment and improvement,
software process or software product measurement is
used. The paper deals with software maintenance me-
asurement. It analyses software maintainability and
maintenance measures, the measurement tools.



