6. DRZEWO JAKOSCI

Stowo ,,drzewo” powinno by¢ tu ujete w cudzystéw, jako ze niektére sktadowe pojawiaja
sie w kilku galeziach drzewa. To znaczy ze np. tatwos$¢ Sledzenia i fatwos¢ testowania
okreslaja zaréwno funkcjonalno$¢ oprogramowania, jak i jego wiarygodnosé.

Nie jest to jedyny model ani tez konkretny model standardowy. Znany jest np. model
McCalla czy tez model ISO/IEC 9126 (omawiane w dalszej czesci ksiazki). Podany tu
przyktad ma nam uzmystowi¢ ztozono$¢ pojecia jakosci oprogramowania. Ma tez postu-
zy¢ do zilustrowania modelu pomiaréw jakosci.

6.1. Wagi atrybutéw

Jesli jakos¢ jest zdefiniowana jako stopien spetnienia wymagan, to zachodzi pytanie —
jaka skale wartosci moze osiagac ten stopiei? Do tego celu przyjmuje si¢ skale od 0
do 1, gdzie 0 oznacza catkowity brak jakoSci, np. brak realizacji jakiejkolwiek funkcji,
a 1 oznacza maksymalng jako$¢, np. realizacje wszystkich wymaganych funkcji.

Skoro jakos¢ jest zdefiniowana jako stopien spelnienia wymagan klienta/uzytkow-
nika i sktada si¢ ze stopni spelnienia jego wymagan w zakresie funkcjonalnosci, wia-
rygodnosci, wydajnosci, elastycznoSci i uzytecznosci, to jak przektadaja si¢ skfadowe
jakosci (atrybuty) na jako$¢ catkowita? Intuicyjnie rzecz ujmujac, mozna przyjac, ze
rézne sktadowe jakoSci moga mie¢ r6zna wage dla réznych produktéow. Wowczas ja-
ko$¢ oprogramowania moze by¢ matematycznie obliczona jako Srednia wazona (ang.
weighted mean):

N
Zi:l I/Vk+11£21c+1,
O =mny,
i=1 I/Vk“,
gdzie
0, jest jakoScia oprogramowania na k-tym poziomie drzewa jakosci, O, jest jakoscia

catkowita,
N, jestliczba sktadowych jakosci na poziomie k + 1,
O, .1 Jjestwartoscia sktadowej jakoSci na poziomie k + 1,
W, , 1 jestliczba nieujemna okreSlajaca wagg i-tej sktadowej jakoSci na poziomie k + 1.

Formuta Sredniej wazonej zapewnia, ze jesli wszystkie sktadowe Q, ,, niezaleznie od
wartosci wag W sa w zakresie od 0 do 1, to wartos¢ Q, jest tez w zakresie od 0 do 1.

Jakie moga by¢ wagi sktadowych jakosci? To juz zalezy od dziedziny zastosowania
oprogramowania (czyli typu aplikacji). Przykladowe wagi przedstawiono w tab. 3.

Zwroémy uwage na wysoka wage wydajnosci i elastycznosci w przypadku aplikacji
internetowych oraz na to, ze elastyczno$¢ ma wigksza wage od wydajnoSci. Elastycznosé
oznacza tu przede wszystkim przeno$no$¢ oprogramowania, czyli mozliwo$¢ urucho-
mienia na réznych komputerach uzytkownikow (zaréwno nowszych, jak i starszych), na
réznych systemach operacyjnych (Windows, Linux lub iOS). Jak oprogramowanie da si¢
uruchomié, to w gre wchodzi wydajnosé, zwlaszeza szybko$¢ tadowania aplikacji i przesy-
fania danych przez stabsze lacza.
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6.2. CO TO SA METRYKI | MIARY JAKOSCI?

Tabela 3. Przykladowe wagi gtéwnych sktadowych jakosci

Stadovatopaptikaci | (LR emetowe | reecnmistet.
Funkcjonalnosé 0,7 0,7 0,7
Wiarygodnos$é 0,8 0,5 1
Wydajnosé 0,2 0,8 0,4
Elastycznos§¢ 0,3 1 0,3
Uzyteczno$é 0,3 0,8 0,6

Zwroémy rOwniez uwage na to, ze wydajnos$¢ weale nie ma najwyzszej wagi dla sys-
temoéw czasu rzeczywistego. Tam liczy si¢ przede wszystkim wiarygodnosé, czyli, czy pro-
gram zdazy zadziala¢ w okreSlonym limicie czasowym (np. uruchomic¢ tloki hamulcéw
w samochodzie w czasie 100 ms od wykrycia przeszkody).

Wyzej podane wagi sg jedynie propozycjami. Duzo zalezy od dziedziny zastosowania.
Na przyktad w aplikacjach diagnostyki medycznej wiarygodno$¢ bedzie bardziej istotna
niz w przypadku programu do sktadania tekstow w drukarni; dla aplikacji internetowej
do zakupu biletéw na samolot najwazniejsza bedzie wiarygodno$¢, a dla udostepniania
zdjec z wakacji — wydajnosé.

Wazne jest, aby wagi sktadowych jakoSci byly ustalane przez klienta/uzytkownika, bo
musza odzwierciedlac jego punkt widzenia. Wazne jest tez, aby raz ustalone wagi nie byly
zmieniane w czasie obliczania jakosci, a juz zwlaszcza nie byly zmieniane dla dostosowa-
nia wynikéw do oczekiwan klienta.

Do czego prowadzi takie definiowanie sktadowych jakosci? Mozna te czynno$¢ kon-
tynuowacd tak dtugo, az kazda podstawowa sktadowa jakosci bedzie juz pojeciem niepo-
dzielnym i to takim, ktore mozna mierzy¢. Takie mierzalne pojecie nazywamy metrykq.

6.2. Co to sq metryki i miary jakosci?

Jak mierzy¢ np. kompletnosc funkcjonalng? Jesli kompletnoS$¢ funkcjonalna jest to stopieri
realizacji wymaganych funkcji, to mozna ja wyrazi€ jako iloraz liczby zrealizowanych funkcji
przez liczbe wymaganych funkcji:

W tym rozdziale bedziemy odrézniaé pojecie metryki, miary i pomiaru, chociaz nie
wszyscy autorzy tak robig? W standardzie IEEE 610.12-1990 [34] metryka (ang. metric) to

~Miara iloSciowa stopnia, w jakim system, komponent lub proces ma dany atrybut”.

2 Na przyktad w normie ISO/IEC 9126 metryki i miary sg ze sobg utozsamiane.
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6. DRZEWO JAKOSCI

Definicja ta kieruje czytelnika dalej do terminu ,metryka jakosci” (ang. quality me-
tric), ktory ma dwie definicje:

1. ,,Miara iloSciowa stopnia, w jakim element ma dany atrybut jakosci”.

2. Funkcja, ktorej wejscia to dane softwarowe i ktérej wyjSciem jest pojedyncza war-
tos¢ liczbowa interpretowana jako stopien, w jakim oprogramowanie ma dany atrybut
Jjakosci”.

Z kolei w stowniku poje¢ stosowanych inzynierii wymagan [46] znajdziemy definicje
rozrdzniajace, powotujace sie na standard ISO 14598 [47]:

~Miara (ang. measure): Liczba lub kategoria przypisana do atrybutu bytu przez pomiar”.

,,Pomiar (ang. measurement): Proces przypisania liczby lub kategorii do bytu w celu opisania
atrybutu tego bytu”.

~Metryka (ang. metric): Skala pomiaru i metoda stosowana do pomiaru”.
My bedziemy stosowac nastgpujace rozumowanie:

o Jakos$¢ oprogramowania moze by¢ opisana przez zbidr cech (atrybutow) jakoscio-
wych (ang. quality attributes) wyrazajacych stopien spetnienia wymagan (potrzeb
i oczekiwan) klienta/uzytkownika. Wartos¢ kazdego atrybutu mozna wyznaczy¢
na podstawie jego atrybutow sktadowych lub pomierzy¢.

o Metryka (ang. metric) jest taka cecha (atrybutem) oprogramowania, ktéra mozna
mierzy¢.

o Miara (ang. measure) jest wartoScia, ktéra moze by¢ przypisana do metryki. Miara
opisuje sposob i skale pomiaru.

o Pomiar (ang. measurement) jest procesem wyznaczenia miary.

6.3. Skalowanie i normalizacja miar

W naszym modelu matematycznym jakosci przyjeliSmy, ze kazda sktadowa jakosci (atry-
but jakosciowy) moze przyjmowaé wartosci od 0 (brak spetnienia wymagan) do 1 (spel-
nienie wszystkich wymagan). Czyli metryki tez powinny przyjmowac wartosci od 0 do 1.
Ale miary moga mie¢ inng skale (ang. measure scale) niz 0-1.

Najprostsza sytuacja (jak by si¢ wydawato) jest wtedy, gdy miara ma skale procentowq
(ang. percent scale). Wowczas warto$¢ 0% miary jest odwzorowywana na warto$¢ 0 me-
tryki, a 100% miary na warto$¢ 1 metryki.

Takg sytuacje mamy np. dla kompletnosci funkcjonalnej liczonej wg wzoru (1). Jesli
poprawno$¢ bedziemy mierzyli przez testowanie i bedziemy dzielili liczbe biednie uzyska-
nych wynikow testow przez liczbe wszystkich testow, to dla zachowania skali 0 — catkowity
brak poprawnosci, 1 — stuprocentowa poprawno$¢, musimy wynik dzielenia odja¢ od 1:

(D
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