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Jakos$¢ oprogramowania

Zapewnienie jakosci jest rozumiane jako zespdt dziatan zmierzajacych do
wytworzenia u wszystkich zainteresowanych przekonania, ze dostarczony
produkt wiasciwie realizuje swoje funkcje i odpowiada aktualnym wymaganiom i
standardom

Problem jakosci, oprocz mierzalnych czynnikéw technicznych, wiacza duza liczbe
niemierzalnych obiektywnie czynnikéw psychologicznych

Podstawa obiektywnych wnioskéw co do jako$ci oprogramowania s pomiary
pewnych parametréw uzytkowych (niezawodnosci, szybkosci, itd.) w realnym
$rodowisku, np. przy uzyciu metod statystycznych

Obiektywne pomiary cech produktéw programistycznych sg utrudnione lub
niemozliwe

Jakos¢ gotowych produktow programistycznych jest bardzo trudna do zmierzenia
ze wzgledu na ich ztozono$¢, wieloaspektowo$¢ oraz niska przewidywalnosci
wszystkich aspektow ich zastosowan w diugim czasie
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Zakres zapewnienia jakosci Trudnosci z oceng jako$ci oprogramowania

* Modele i miary stuzace ocenie kosztu i naktadu pracy * Oceny jakosci najczesciej musza by¢ znane zanim powstanie gotowy, dziatajacy
* Modele i miary wydajnosci ludzi produkt, co wyklucza zastosowanie obiektywnych metod pomiarowych
* Gromadzenie danych * Wiele czynnikéw skfadajacych sie na jako$¢ produktu jest niemierzalna
* Modele i miary jakosci *  Produkty programistyczne moga dziata¢ w roznych zastosowaniach, o roznej
. . - skali, przez co pomiary jako$ci mogq okazac sie nieadekwatne przy zmianie skali

Modele niezawodnosci (np. zwiekszonej liczbie danych lub uzytkownikéw), w innym $rodowisku, ..
* Ocena i modelowanie wydajnosci oprogramowania + Pomiary moga okazac sig bardzo kosztowne, czasochtonne lub niewykonalne (z
* Miary struktury i ztozonosci powodu niemozliwosci stworzenia $rodowiska pomiarowego przed wdrozeniem);
* Ocena dojrzato$ci technologicznej *Nie ma zgody co do tego, w jaki sposéb zmierzone cechy danego produktu
+ Zarzadzanie z wykorzystaniem metryk sktadaja sie na syntetyczny wskaznik jego jakosci
* Ocena metod i narzedzi + Oceny jakosci produktow programistycznych sg skazane na metody

spekulacyjne, oparte na uproszczeniach oraz dodatkowych zatozeniach,
Celem ostatecznym jest poprawa jakosci oprogramowania algorytmach, wzorach i heurystykach
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Zarzadzanie przez jako$¢

.

Koncepcja zarzadzania przez jako$¢ (TQM) wymyslona przez Japoriczyka Eiji
Toyode dla potrzeb naprawy japoriskiego przemystu motoryzacyjnego (~1950)

Jako$c jest najwazniejszym kryterium oceny przydatnosci produktow dla klienta,
a to wiasnie klient umozliwia funkcjonowanie wytworcy tych produktéw”

W zwigzku z tym, Ze to klient stanowi o rentownoci przedsigbiorstwa, to nalezy
tak sterowa¢ wszystkimi fazami procesu produkcyjnego wyrobu, aby klient byt
zadowolony z jako$ci tego wyrobu

Whiosek: producent wytwarzajacy produkty kiepskie powinien wypas¢ z rynku
TQM zostata sformalizowana przez Amerykandw (W.E.Deming, P.Crosby,
J.M.Juran, A.V.Feigenbaum), Japorczykéw (E.Toyoda, M.Imai, K.Ishikawa) i
Brytyjczyka J.Oaklanda
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Pomiary oprogramowania

* Pomiar (ang. measurement) jest to Pomiarom podlega:
proces, w ktorym atrybutom Swiata * Proces: kazde okreslone dziatanie
rzeczywistego przydzielane sg liczby lub w ramach projektu, wytwarzania

S%mbilte w taki S'pfSétb’ :bty g lub eksploatacji oprogramowania.
charakteryzowac te atrybuty wediug jasno
i ryouty 9l *  Produkt: kazdy przedmiot powstaty

okreslonych zasad w wyniku procesu (kod zrodtowy,

specyfikacje projektowa,

udokumentowang modyfikacje,

+ Metryka (ang. metric) jest to proponowana plan testow, dokumentacig, ...)
(postulowana) miara; nie zawsze + Zas6b: kazdy element niezbedny
charakteryzuje ona w sposéb obiektywny do realizacji procesu (osoby,
dany atrybut (np. ilo$¢ linii kodu jest narzedzia, metody
metryka charakteryzujaca atrybut “dtugo$¢ wytwarzania, ..)
programu zroédiowego”, ale nie jest miarg
ani zlozonosci ani rozmiaru programu
(cho¢ wystepuje w tej roli)
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*Jednostki przydzielane atrybutom
nazywane sg miarg danego atrybutu




Elementy pomiaru oprogramowania

Obiekty ‘ Atrybuty bezposrednio mi ‘ zniki syntety
Produkty
Specyfikacje rozmiar, ponowne uzycie, modularnos¢, zrozumiato$é, pielegnacyjnosg, ...
nadmiarowo$¢, funkcjonalnose, ...
Projekty rozmiar, ponowne uzycie, modularno$¢, jakosé, ztozonosé, pielegnacyjnosc,
spéjnos¢, funkcjonalnosg, ...
Kod rozmiar, ponowne uzycie, modularno$¢, niezawodno$¢, uzywalnos¢,
spojnos¢, ztozono$e, strukturalnose, ... pielegnacyjnosc, ...
Dane testowe rozmiar, poziom pokrycia,... jakosé, ...
Procesy
Specyfikacja arch. czas, nakiad pracy, liczba zmian wymagan, ... | jako$¢, koszt, stabilnosé, ...
Projekt szczegétowe | czas, naktad pracy, liczba usterek w specyfik. | koszt, optacalnosc, ...
Testowanie czas, naktad pracy, liczba btedéw kodu, ... koszt, optacalnosé, stabilnosé, ...
Zasoby
Personel wiek, cena, ... wydajno$¢, doswiadczenie,
inteligencja, ...
Zespoty wielko$¢, poziom komunikacii, struktura,... wydajno$¢, jakosc, ...
Oprogramowanie cena, wielkosg, ... uzywalnos¢, niezawodnosg, ...
Sprzet cena, szybkos¢, wielko$¢ pamieci niezawodnosé, ...
Biura wielko$¢, temperatura, o$wietlenie,... wygoda, jakosé, ...
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Modele i miary wydajnosci

Czynniki

wplywajace
]
|
llos¢ | Personel ‘ ‘ Zasoby | ‘ Ztozonos¢ ‘
‘ Niezawodno$¢ | ‘ Wielko$¢ | | Czas ‘ | Sprzet ‘ Ograniczenia
$rodowiskowe
‘ Defekty | ‘ Funkcjonalno$é | | Pieniadze ‘ ‘ Oprogramowanie Trudnos¢
problemu

Mylace, wrecz niebezpieczne jest zastgpowanie wielu miar
jedna miara, np. dtugoscig wyprodukowanego kodu
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Techniki szacowania naktadéw pracy

* Modele algorytmiczne - opis przedsiewziecia za pomoca charakteryzujacych go
atrybutéw (liczbowych) i na tej bazie wyliczenie (np. prosta formuta matematyczna)
naktadow

* Ocena przez ekspertow - bazuja na wlasnym doswiadczeniu zdobytym przy
realizacji innych projektow

* Ocena przez analogie - przy zatozeniu gromadzenia informacji o uprzednio
wykonanych projektach; wyszukuje sie podobne systemy poprzednio zrealizowane i
wykorzystuje naktady poniesione na ich stworzenie

* Wycena dla wygranej (ang. pricing to win) - na podstawie oceny mozliwosci
Klienta oraz przewidywanych dziatan konkurencji; opiera sie na prawie Parkinsona -
przedsiewzigcia sq wykonywane przy zafozonych kosztach (jakie by one nie byly)

* Szacowanie wstepujace - dzieli sig przedsigwzigcie na mniejsze zadania, kiére
fatwiej oszacowac; koszt catosci jest ich suma (ew. z narzutem na integracje)
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Modele algorytmiczne szacowania naktadéw

* Wiekszo$¢ modeli przyjmuje, Ze jednym z istotnych atrybutéw jest rozmiar
systemu, mierzony np. liczba instrukcji (linii) kodu (ang. Lines Of Code - LOC),
KLOC (ang. Kilo-LOC), KDSI (ang. Kilo (thousand) of Delivered Source code
Instructions)

*  Specjalizacja metryk w kierunku konkretnej klasy oprogramowania powinna
dawac lepsze i bardziej adekwatne oceny niz metryki uniwersalne

* Najlepiej jest stosowac zestawy metryk, co pozwala zmniejszy¢ btedy pomiaru

* Metryki powinny by¢ wykorzystywane jako metody wspomagania ekspertow
(stosowane formalistycznie moga by¢ grozne)

* Pomimo pochodzenia empirycznego, metryki skutecznie pomagaja w szybkiej i
mniej subiektywnej ocenie oprogramowania

+  Zadna metoda przewidywania kosztow nie jest doskonata i jest oparta na
szeregu arbitralnych zatozen; niemniej dla celéw planowania tego rodzaju
metody stajq sie koniecznoscia,
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Nauka o programach Halsteada

(Halstead’s software science)

* Halstead zdefiniowal szereg metryk ztozono$ci w oparciu o elementy
sktadniowe programu - kodu (operandy i operatory)
* W programie P mamy:
n1 (n2) réznych operatoréw (operandow);
stownik P zawiera n=n1+n2 elementow;
N1 (N2) - oznacza catkowitg liczbe wystapien operatoréw (operandéw);
wielko$¢ P wynosi N=N1+N2;

* Wysitek E potrzebny do wytworzenia P wynosi (elementarnych jednostek):
E = (n1*"N2*N*logn) / (2*n2)
* Czas potrzebny do wytworzenia P wynosi:
T=E/18s
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Liczba cyklomatyczna

(McCabe’s cyclomatic number)

Zaproponowana przez McCabe’a; odnosi si¢ do schematu blokowego
programu i jest réwna liczbie niezaleznych drég w takim schemacie
(liczba decyzji w programie +1)

Krytykowana m.in. za nieuwzglednienie zlozonosci przeptywow danych
lub ztozono$ci programéw niestrukturalnych

: Program P jest reprezentowany przez graf G, gdzie:
,_<>_‘ e - liczba krawedzi

n - liczba weziow

< > d - liczba weztéw decyzyjnych
v(P)=e-n+2

enlaales
‘__'_I E V(P) - liczba niezaleznych $ciezek w G
)
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Metoda COnstructive COst MOdel (cocomo s1)

Powstata w oparciu o dane z rzeczywistych projektow, realizowanych
tradycyjnie (np. bez narzedzi CASE) w oparciu 0 model kaskadowy, autor
Boehm, 1981 .

Wymaga oszacowania liczby instrukcji, z ktorych bedzie sktadat sie system
(co moze byc¢ tak samo trudne jak oszacowanie naktadéw)

Wyréznia sie trzy klasy przedsiewziec:

Latwe (ang. organic) - wykonywane przez stosunkowo mate zespoty, ziozone z osob o

podobnych wysokich kwalifikacjach; dziedzina oraz wykorzystywane metody i narzgdzia
sq dobrze znane

Posrednie (ang. semi-detached) - czlonkowie zespotu roznia sie stopniem
zaawansowania; pewne aspekty dziedziny problemu lub wykorzystywane narzedzia nie sg
dobrze znane

Trudne (osadzone, ang. embedded) - przedsiewzigcia realizujace systemy o bardzo
zlozonych wymaganiach; dziedzina problemu, stosowane narzedzia i metody moga by¢ w
duzej mierze nieznane; cztonkowie zespotu nie majg do$wiadczenia w realizacji
podobnych zadan
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Podstawowy model COCOMO

Podstawowy wzor dla oszacowania
naktadéw w osobomiesigcach
(zalezno$¢ wyktadnicza):

Nakfad= A *K °
K oznacza rozmiar kodu zroédtowego
mierzony w tysigcach linii (KDSI); nie
obejmuije kodu, ktdry nie zostat
wykorzystany w systemie
Wartosci statych A i b zalezq od klasy,
do ktorej zaliczono przedsiewzigcie
Dla niewielkich przedsigwzie¢ s to
zaleznosci bliskie liniowym; wzrost jest
szczegdlnie szybki dla przedsiewzie¢
trudnych (duzy rozmiar kodu)

Przedsigwzigcie tatwe:
Nakfad = 2.4 * K 105

Przedsigwzigcie posrednie:
Naklad = 3.0 * K 12

Przedsiewzigcie trudne:
Naklad = 3.6 * K 20

Naktad trudne

/posrednie

KDSI
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Model COCOMO (2)

* Znajac naktad mozna oszacowa¢ czas  Otrzymane w ten sposob oszacowania powinny
(w miesigcach) realizacji, z czego by¢ skorygowane przy pomocy tzw.
wynika przyblizona wielko$¢ zespotu czynnikéw modyfikujacych

* Zobserwacji wiadomo, ze dla kazdego  Atrybuty przedsigwzigcia brane pod uwage:
przedsigwzigcia istnieje optymalna * wymagania wobec niezawodnoci systemu
liczba cztonkéw zespotu wykonawcow rozmiar bazy danych w stosunku do

* Zwigkszenie tej liczby moze nawet rozmiaru kodu
wydhizyt czas realizagj +  zlozono$¢ systemu (zlozono$¢ struktur

danych i algorytméw, komunikacja z innymi

Wady metody COCOMO

Liczba linii kodu jest znana doktadnie dopiero wtedy, gdy system jest napisany a
szacunki moga by¢ (i zwykle sg ) obarczone bardzo powaznym btedem (niekiedy
ponad 100%)

Okreslenie “linii kodu zrédtowego” inaczej wyglada dla kazdego jezyka
programowania (np. 1 linia w Smalltalk'u jest rownowazna 10-ciu linii w C; dla
jezykow 4GL ten stosunek moze by¢ nawet 1000:1)

Koncepcja oparta na liniach kodu zrédtowego natomiast catkowicie nie przystaje
do wspotczesnych narzedzi programistycznych, np. opartych o programowanie

Przedsiewziecie tatwe: wizyjne
systemami, stosowanie obl. réwnolegtych) . . - T . . -

Czas = 2.5 * Naklad 032 + wymagania co do wydajnosci system + Opiera sie tylko na dlugosci kodu i nie bierze w ogdle pod uwage funkcjonalnosci

Przedsigwzigcie posrednie: * ograniczenia pamieci an ZIlOZOHlOSCI prod.u ktu. ) ) ) .
i 035 , o i ) + Kwalifikacja przedsiewzigcia do predefiniowanych klas oraz dobér czynnikow

Czas =2.5" Naklad ™ f"s'g::g:vceszrﬁ;z' c’c‘;mfﬂmz.'i - modyfikujacych jest trudny, a ewentualne bledy moga prowadzi¢ do znacznych
Przedsigwzigcie trudne: sistemu 9 e pracy rozbiezno$ci pomigdzy oczekiwanym i rzeczywistym kosztem

Czas = 2.5 * Naklad %%
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COCOMO II COCOMOII 2

* Uwspoiczesniona wersja COCOMO opublikowana w 2000 r.
* Zaklada, ze pracochtonno$¢ przedsigwziecia zalezy od wielu czynnikow,
ktore ujawniajg sie w czasie realizacji
— opracowanie architektury jest kluczowym momentem
* Dwa rézne schematy obliczen:
- uproszczony model (wczesnego projektu) (ang. early design model)
- doktadny model (gotowej architektury) (ang. post-architecture model)
* Postac¢ formuty wyliczania pracochtonno$ci w funkcji rozmiaru jest
analogiczna, rézne sg tylko uwzgledniane czynniki
Pracochtonno$é = A * (rozmiar)® * Korekta

- wspoiczynnik A jest staly (A=2,94)
- parametr B decyduje o skalowalnoéci B=0,91+0,01*YSi (i=1.55)
- Korekta = iloczyn czynnikdw: 7 w uproszczonym, 17 w petnym modelu
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* Wspoiczynniki Si sa ocenami nastepujacych cech projektu :

- innowacyjno$c¢ projektu

- elastyczno$¢ wymagan

- jako$¢ planowania i zarzadzania ryzykiem
- zgodnos¢ celdw udziatowcow projektu

— dojrzato$¢ procesu wytworczego

* W efekcie B moze zmienia¢ sie w zakresie od 0,91 do 1,23
* Petna wersja modelu COCOMO I jest bardzo ztozona

- zawiera ok. 160 parametréw umozliwiajacych obliczanie rozmiaru programu
(uwzgledniajac np. kod generowany automatycznie, dostosowywany z innych
projektow) oraz reguty wyliczania wspétczynnikéw korygujacych
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Analiza Punktéw Funkcyjnych

Metoda analizy punktow funkcyjnych (ang. function points - FP), zostata
opracowana przez Albrechta (poczatek lat 80-tych); taczy wiasnosci metody
badajacej rozmiar projektu programu z mozliwo$ciami metody badajacej produkt
programowy (jego funkcjonalno$¢)
Najpierw ocenia si¢ zobiektywizowang zlozonos¢ problemu, wynikajaca ze
ztozonosci danych i algorytméw przetwarzania realizowanych przez aplikacje
- koncentruje sie na perspektywie uzytkownikéw; nie bierze sie pod uwage technologii
implementaciji
- liczbe pierwotnych (nieskorygowanych) punktéw funkcyjnych (ang. Unadjusted FP)
wylicza sig korzystajac z 5 kategorii elementéw skiadowych modelu
- kazdy zidentyfikowany element modelu przetwarzania jest oceniany w 3 stopniowej
skali opisowej
W drugim etapie uwzglednia sie dodatkowe czynniki wptywajace na ztozonosé
przedsiewzigcia

FP = UFP * VAF
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Kategorie elementdw modelu przetwarzania

Zbiory wewnetrzne — modelujg dane przechowywane i utrzymywane przez

oceniane oprogramowanie

—  zbiér odpowiada grupie logicznie powigzanych danych opisujacych jakis istotny aspekt

przetwarzania

Zbiory zewnetrzne — modelujg wspéiprace z innymi systemami
— zbiér reprezentuje logicznie powigzane dane otrzymywane z innego systemu

Wejscia uzytkownika (zewnetrzne) - modelujg elementarne operacje
przetwarzajace dane dostarczane z zewnarz (przez uzytk. lub inne systemy)

- operacje opisujq dziatania istotne z punktu widzenia uzytkownika => efekt zmiana zawartosci
zbioréw wewnetrznych lub zmiana zachowania systemu

Wyjécia uzytkownika (zewnetrzne) - modeluja elementarne operacje
przetwarzajace dane i przekazujace wyniki do otoczenia
- dziatanie musi obejmowac co$ wigcej niz tylko proste odczytanie danych

Zapytania — modeluja operacje prostego wyszukania i przedstawienia danych
zgromadzonych w zbiorach aplikacji (brak obliczen i zmian wartoci w zbiorach)
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Ocena ztozonosci elementdw modelu

Reguty oceny ztozonosci elementéw modelu sg $cisle okreslone; brane sg pod
uwage nastepujace charakterystyki:
- liczba typow rekordu zbioru (liczba réznych encji reprezentowanych przez zbior)
— liczba pol zbioru (liczba réznych atrybutéw wystepujacych w encjach zbioru;
uwzglednia sie tez atrybuty faczace zbiory - klucze obce)

~ liczba wykorzystywanych zbioréw (zaréwno wewnetrznych jak i zewngtrznych w
operacii)

Czynnik ztozonosci Prosty | Sredni | Ztozony
Wejscia uzytkownika 3 4 6
Wyjscia uzytkownika 4 5 7
Zbiory danych wewnetrzne 7 10 15
Zbiory danych zewnetrzne 5 7 10
Zapytania zewnetrzne 3 4 6

Wagi przypisywane poszczegdlinym elementom modelu zalezq od ich ztozonosci
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Pierwotne i skorygowane punkty funkcyjne

Ztozono$¢ oprogramowania (pierwotna liczba punktéw funkcyjnych) — wazona
suma iloci elementéw modelu przetwarzania

- wagi wynikajg ze ztozono$ci poszczegélnych elementéw modelu
Aby otrzymac finalng (skorygowana) liczbe punktéw funkcyjnych nalezy
uwzgledni¢ dodatkowe czynniki ztozonosci przedsigwzigcia:

- pod uwage branych jest 14 czynnikéw korygujacych i przypisuje sie im wagi (skala
6-stopniowa: od 0 - ,brak wptywu” do 5 -,bardzo duzy wptyw")
- suma ich ocen oraz odpowiednie wyskalowanie pozwalajg wyliczy¢ wspétczynnik

korekcyjny (ang. Value Adjustment Factor)

- pozwala to skorygowac liczbe punktow funkcyjnych o 35% w obie strony

Mozna pokusi¢ sie o przeliczenie otrzymanej ztozonosci projektu na

pracochtonnos¢ albo koszt wykonania

- dostepne sg usrednione tabele i wykresy (np. pracochtonnosci) dla réznych jezykéw
- nalezy jednak by¢ ostroznym; zaleca sie¢ wykorzystanie wtasnych danych

historycznych
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Czynniki korygujace

* aktualizacja danych w trybie
bezposrednim

*  ztozono$¢ przetwarzania
danych

*  mozliwo$¢ ponownego uzycia
programéw w innych
zastosowaniach

*  tatwo$¢ instalacii

wystepowanie urzadzen
komunikacyjnych

rozproszenie przetwarzania

dlugos¢ czasu oczekiwania na
odpowiedz systemu

stopien obcigzenia sprzetu istniejacego
czestotliwosé wykonywania duzych

transakji > .
wprowadzanie danych w trybie * fatwosé ob§lug| systfemu
bezposrednim * rozproszenie terytorialne

*  fatwo$¢ wprowadzania zmian -

wydajno$¢ uzytkownika koricowego A )
pielegnowania systemu
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Wykorzystanie punktéw funkcyjnych

Ocena zlozonosci realizacji systemow

Audyt projektow

Wybor systeméw informatycznych
funkcjonujacych w przedsigbiorstwie do
reinzynierii (wg. koszt utrzymania/FPs)
Szacowanie liczby testow

Ocena jakosci pracy i wydajnosci zespotoéw
ludzkich

Ocena stopnia zmian, wprowadzanych przez
uzytkownika na poszczegolnych etapach
budowy systemu informatycznego
Prognozowanie kosztow pielegnacji

i rozwoju systeméw

Poréwnanie i ocena réznych ofert dostawcow
oprogramowania pod katem merytorycznym i

1 FP = 125 instrukcjiw C

10 FPs - typowy maly program
tworzony samodzielnie przez
klienta (1 m-c)

100 FPs - wigkszo$¢ popularnych
aplikacji; warto$¢ typowa dla
aplikacji tworzonych przez klienta
samodzielnie (6 m-cy)

1,000 FPs - komercyjne aplikacje w MS
Windows, mate aplikacje klient-
serwer (10 oséb, ponad 12 m-cy)

10,000 FPs - systemy (100 osdb,
ponad 18 m-cy)

100,000 FPs - MS Windows'95, MVS,
systemy militarne

kosztowym
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Punkty aplikacyjne (obiektowe)

* Alternatywna metoda w stosunku do punktéw funkcyjnych zaproponowana
na poczatku lat 90-tych przez Bankera i wsp&tpracownikow

* Wykorzystywana do jezykéw programowania baz danych, 4GL
- obiektowe w nazwie nie ma tutaj zwiazku z programowaniem obiektowym
* Liczba punktéw obiektowych jest wazong suma;

— liczby réznych formatek ekranowych (prosty ekran - 1 punkt, $rednio zlozony - 2
punkty, bardzo ztozony - 3 punkty)

- liczba generowanych raportéw (prosty raport - 2 punkty, $rednio skomplikowany - 5
punktow, a potencjalnie najtrudniejsze do utworzenia - 8 p.)

- liczba modutéw w jezykach 3GL (takich jak C++; Java) , ktére nalezy utworzy¢ w celu
uzupetnienia kodu 4GL - kazdy modut 10 punktow
* Zaletg punktéw obiektowych w poréwnaniu z punktami funkcyjnymi jest to,
Ze fatwiej je obliczy¢ na podstawie specyfikacji oprogramowania wysokiego
poziomu

Cel, Pytanie, Metryka

(Goal, Question, Metric - GQM)
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Wiele zamierzen zwigzanych z metrykami oprogramowania zawiodto,
gdyz cele byly zwykle stabo zdefiniowane; aby temu przeciwdziata¢ na
Uniwersytecie Maryland (Vic Basili et al.) opracowano metode GQM
Trzy podstawowe kroki:

- ustalenie celéw w kategoriach zamiaru, perspektywy i Srodowiska

— ponowne wypowiedzenie celéw w terminach odpowiedzi na fatwe do
“skwantyfikowania” pytania

- okre$lenie metryk i danych, ktdre nalezy zgromadzic, aby udzieli¢ odpowiedzi na
postawione pytania
Dzigki takiemu utozeniu koncentrujemy sie tylko na metrykach, ktore
odnoszg si¢ do interesujacego nas celu
Kilka pomiaréw, aby odpowiedzie¢ na jedno pytanie; pojedynczy pomiar
moze mie¢ zastosowanie do kilku pytan
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Przyktad wykorzystania GQM

CEL: Oceni¢ skuteczno$é narzedzia ‘X'
) Kto uzywa Jaka jest wydajnos¢ Jaka jest
PYTANIA: narzedzia ‘X' ? programisty? jako$¢ kodu?

/N /) |

METRYKI: Odsetek ~ Do$wiadczenie ~ Wielko$¢ kodu:  Nakiad Defekty

programistow  programistow: -KLOC pracy
- lata pracy -FP
- miesiace

stosowania ‘X’

Dojrzato$¢ proceséw wytwdrczych

\ Inzynieria oprogramowania (Wyk. 11) Slajd 27 2 30

®

®

®

®

Improwizacja podczas procesu © Zdolnos¢ do budowy
wytworczego oprogramowania jest cechg
Proces jest wyspecyfikowany, ale organizacji a nie personelu
specyfikacja nie jest stosowana © Proces jest zdefiniowany, znany i
Dorazne reagowanie w sytuacji wykorzystywany
kryzysow © Proces jest obserwowany i
Harmonogram i budzet s ulepszany
przekraczane © Prace sa planowane i monitorowane
Funkcjonalno$c¢ jest stopniowo © Role i odpowiedzialnosci sa
okrajana zdefiniowane
Jakos¢ produktu jest niska © Obiektywna, ilosciowa ocena
Brak obiektywnych kryteriéw oceny
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Model dojrzatosci procesu wytwdrczego

* Model dojrzato$ci procesu wytwérczego (ang. Capability Maturity Model -
CMM) zostat opracowany w latach 80-tych przez amerykanski Instytut
Inzynierii Oprogramowania na zlecenie rzadu USA

* Wykorzystywany byt w procedurach oceny (klasyfikacji) potencjalnych
wykonawcéw oprogramowania dla Departamentu Obrony

* Opiera sie w znacznym stopniu na koncepcjach TQM (ang. Total Quality
Management)

* Ocenia wiele réznych atrybutéw wytwarzania oprogramowania, obejmujacych
uzycie narzedzi i standardowych praktyk

* Model ten szybko zyskat szeroka akceptacije jako wzorzec do usprawniania
procesu programowania

* Wywart znaczny wplyw na uéwiadomienie znaczenia miar i ich stosowanie,
gdyz w CMM miary sg uwazane za wazne dla osiagniecia wyzszych poziomow
usprawnienia procesu

Poziomy dojrzatosci wytworcow
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Wyrézniono 5 pozioméw dojrzato$ci wytworcéw (poczynajac od p. najnizszego):

poczatkowy (1) - proces chaotyczny, nie istniejg zadne standardy, decyzje podejmowane
ad hoc; moze dotyczy¢ nawet firm o dobrym zaawansowaniu technicznym

powtarzalny (2) - proces zindywidualizowany;przedsigwzigcia wykonywane w podobny
sposdb (standardy de facto); standardy nie sa udokumentowane i nie istnieja $ciste
procedury kontroli

zdefiniowany (3) - proces zinstytucjonalizowany; standardy postepowania sa
zdefiniowane, sformalizowane i ich stosowanie jest kontrolowane

zarzadzany (4) - proces nie tylko podlega kontroli ale jest réwniez mierzony w sposéb
ilosciowy; informacje zwrotne wykorzystywane sa do sterowania procesem
optymalizujacy (5) - standardy sa ciagle uaktualniane; informacje zwrotne wptywaja na
ulepszenie procesu; standardy zawieraja elementy pozwalajace na dostrojenie procesu
do aktualnych potrzeb

Poczatkowo niewiele firm uzyskiwato poziom 3-ci, umozliwiajacy dostarczanie

oprogr. dla Dep. Obrony; tylko IBM w zakresie oprogr. promu kosmicznego dla

NASA uzyskat poziom 5-ty
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Przygotowano na podstawie:

* Inzynieria oprogramowania w projekcie informatycznym, red. J.
Gorski, Mikom 2000.

 Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania, K. Subieta,
Wydawnictwo PJWSTK, 2002.

* Inzynieria oprogramowania, K. Sacha, PWN, 2010.




