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Evaluarea sistemelor software

11.1. Set de metrici software pentru conducerea proceselor de mentenanta a programelor

Problema evaluarii sistemelor software a devenit cu atat mai acuta si importanta cu céat
dimensiunea, costul si locul strategic ocupat de sistem a crescut in timp.

Asa cum fiecarui produs i se ataseaza la livrarea catre beneficiar un certificat de calitate, tot asa
sistemele software, indiferent de tehnica de realizare (clasica sau din domeniul inteligentei artificiale),
trebuie sa fie garantate si studiate din punctul de vedere al fiabilitatii, calitatii si intretinerii lor.

Un studiu de specialitate (Stark, 1994) face cunoscute rezultatele cercetarilor unui grup
insarcinat cu administrarea programelor din cadrul NASA, care a definit si implementat un set de
metrici software continadnd 13 metrici destinate sa corecteze si sa adapteze actiunile de mentenanta.

Echipa numita MOD a raspuns de astfel de activitati de mentenanta software la diferite niveluri
(sisteme, subsisteme, module) utilizand paradigma solicitare (intrebare) metrica, care identifica o
multime de 13 metrici pentru utilizarea curenta si de viitor in studiul sistemelor.

Aceste metrici permit evaluarea starii curente a activitatilor de mentenanta si predictioneaza

rezultate viitoare (solicitari) cum ar fi :
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-"Cat de mare trebuie sa fie echipa de care este nevoie pentru evaluare? "

-"Cat timp va dura lucrul pentru incheierea raportului software?"

Definirea setului de metrici

Literatura de specialitate in mentenanta software precizeaza metricile pentru astfel de activitati.

De asemenea, in lucrarea lui Gill (1991) se pune problema datelor care trebuie pastrate in
timpul mentenantei sistemului, sau care determina activitati de mentenanta ( Zuse 1992).
Pornind de la acestea, se pot sintetiza problemele legate de activitatile de mentenanta a

software-ului inteligent ca evoluand pe directia "cerere- intrebare- metrici” (Tabelul 11.1).
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Tabelul 11.1 Concluziile privind paradigma cerere/intrebare/metrica
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Cerere Intrebare Metrici
Maximizarea Cate probleme afecteaza - Raportul discrepantelor (DR) si solicitarile de service
satisfactiei utilizatorul (clientul)? (SR) de-a lungul desfasurarii.
clientului - Fiabilitate software
-Raport intrerupere/ functionare
Cat timp dureaza pentru a - Terminarea DR/SR
definitiva o problema? - DR/SR de-a lungul desfasurarii.
Unde sunt "ingustarile" - Utilizarea staff-ului
- Utilizarea resurselor calculatorului
Minimizarea Unde se consuma resursele? |- Utilizarea staff-ului
efortului si - Planificarea SR
proiectului - Instantieri gen ADA
- Distributia tipului de erori
Cét de mentenabil este - Utilizarea resurselor calculatorului
sistemul? - Dimensiunea software-ului
- Densitatea erorilor
- Volatilitatea soft-ului
- Complexitatea software-ului
Minimizarea Este software-ul sustinut[] - Densitatea erorilor
defectelord (confirmat) efectiv - Raport intrerupere/ functionare
inginereste? - Instantieri ADA
- Fiabilitate software




Ingineria sistemelor de programe Cursul nr. 11

Observatii:

Metricile sunt utilizabile individual, dar cel mai mare beneficiu deriva din faptul ca ele sunt
folosite ca o multime de pasi in solicitari de concurenta cum ar fi calitate fata de productivitate sau
calitatea n raport cu datele realizate, etc.

Pentru a obtine aceste beneficii se raporteaza mai mult de o metrica la fiecare cerere, iar alte
metrici intretin desfasurarea cererii (de exemplu fiabilitatea software).

Aceste desfasurari pot furniza nu numai observatii din interiorul proiectului, dar permit de
asemenea verificari asupra consistentei datelor.

Sefii proiectului pot sa combine metricile pentru a investiga pasi nevizibili numai cu o singura
metrica.

1.Dimensiunea software-ului

Marimea, dimensiunea software-ului este un parametru primar de intrare in mai multe modele
de estimare a costului si calitatii software-ului si este strans legata de alte metrici din multime (cum ar
fi densitatea erorilor, complexitate, etc).

Metrica este definita ca numarul de linii de cod sursa (NLCS) care au fost intrefinute in proiect.

Aceasta poate fi utilizata in proiectul de management pentru urmatoarele activitati:
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Multimea de metrici pentru mentenanta software-ului

1la). Urmarirea efortului necesar pentru intretinerea codului.

- O crestere in dimensiune a software-ului poate conduce la mentinerea unui personal mai
numeros de intretinere.

- Daca se poate stabili o relatie intre specificatiile proiectului, prin utilizarea unui model de
cost sau a unei regresii liniare simple, atunci marimea privind schimbarea staff-ului de mentenanta
poate fi predictionata prin schimbarea in dimensiune a software-ului.

1b). Anticiparea problemele de performanta in hard, in timp real.

- O tendinta catre cresterea dimensiunii software-ului ar initia actiuni corective care, fiecare, ar

contoriza sau s-ar armoniza cu efortul crescut de depanare si/sau puterea calculatorului.

2. Echipa de software
Schimbarile in echipa de software au un impact direct asupra costurilor proiectului si asupra

progresului in mentenanta software.
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Aceasta metrica este reprezentatda de numarul de ore de-a lungul unei luni consumate de
inginerii software direct implicati in activitatile de mentenanta si furnizeaza informatii de management

legate de datele care ar fi necesare pentru o predictie a viitoarelor cereri ale staff-ului proiectului.

De asemenea, poate fi folosita pentru urmatoarele actiuni:
2a). Sa estimeze eficacitatea in activitatile de inginerie software prin evaluarea numarului de
pasi si a resurselor necesare in fiecare proces de mentenanta.
- Este posibil sa se continue sau sa se elimine pasi din proces, astfel incat sa-l faca mai
eficient si sa raspunda mai bine utilizatorilor.
2b). Sa identifice cele mai intensive resurse din activitatle de mentenata (de exemplu,
solicitari de schimbare, evaluare, planificare, implementare, test, eliberare de resurse).

2c¢). Sa identifice cele mai intensive resurse din sistem.

Aceasta metrica permite o "verificare de sanatate" a proiectului prin comparatii cu regulile de
actiune recunoscute in industrie pentru cheltuiala cu personalul de-a lungul fazei de mentenanta, din

ciclul de viata al sistemului software.
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3. Procesarea solicitarii de mentenanta
Aceasta metrica monitorizeaza fluxul activitatii de mentenanta software si determina nivelul de
satisfacere a clientului.
Maximizand satisfactia utilizatorului, este important sa se manipuleze solicitarile cele mai vizibile

pentru client, asigurandu-i astfel o asistenta permanenta.

Metrica permite si unui analist sa execute urmatoarele functii:
3a). Sa faca o predictie asupra cantitatii de munca necesara datorita noilor solicitari, sau noilor
rapoarte, comparandu-le cu cereri similare din alte proiecte.
3b). Sa determine nivelul satisfacerii clientului de catre produs, conducéand cu grija evolutia in
echipa de management.
3c). Sa efectueze studii de ocupare a personalului, a resurselor calculatorului, reducand

posibilele ramasite din modelul de simulare a evenimentelor discrete ale proceselor in cauza.
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Aceasta metrica reprezinta o buna cale de a observa tendinta cumulata a muncii ramase de
efectuat, sau pentru a estima cantitatea totald de munca solicitata. in mod ideal, "progresul" ar trebui

sa fie aproape zero.

4. Planificarea marita a software-ului
Metrica de planificare sporita a software-ului traseaza marimea timpului necesar pentru
includerea unei cereri sporite si efortul ingineresc consumat pentru aceasta solicitare.
Sunt folosite doua date primare pentru a calcula aceasta metrica:
1). Numarul planificat si actual de ore de inginerie cheltuite cu acesta suprasolicitare;
2). Timpul calendaristic scurs de la aparitia cererii pana la rezolvarea ei, ca facilitate de
utilizare.
Multimea de metrici include si aceasta metrica deoarece permite managerilor proiectului sa
identifice productile de plan cu cel mai inalt risc, sa evalueze timpul necesar, pentru a oferi
utilizatorilor o cerere sporita si sa predictioneze cantitatea de munca pe care o incumba aceasta

cerere.
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De exemplu, cand se primeste o cerere de service i se asigneaza o prioritate (aceasta semnifica
risc pentru plan, sistem, proiect), datele de care are nevoie si se estimeaza personalul necesar
pentru satisfacerea completa a task-ului.

Trasand aceste estimari peste actuala desfasurare de date a solicitarii aditionale, conducerea
proiectului poate sa-si modifice procesul estimat si sa furnizeze utilizatorilor o informatie mai buna in

ceea ce priveste schimbarile efectuate in sistem.

5. Utilizarea resurselor calculatorului

Metrica privind utilizarea resurselor calculatorului (CRU) marcheaza modul de utilizare a
resurselor sistemului.

Sunt incluse patru resurse, si anume: CPU, disc, memorie si utilizarea canalului 1/0. Metricile
CRU sunt raportate ca procentaje din capacitatea resurselor si furnizeaza un cadru pentru
prezentarea concluziilor analizei rezultatelor sistemului in raport cu contractul (Kern, 1992).

De asemenea, avertizeaza mai devreme conducerea proiectului in cazul in care utilizatorii s-au

apropiat de limitele de capacitate ale resurselor sistemului.




Ingineria sistemelor de programe Cursul nr. 11

Previziunea ca volumul de date memorate se apropie de capacitatea de 90% se potriveste cu
o dreapta de regresie de forma:
capacitate = rata_de _ocupare * luna + constantd, de la punctele datei pana la ultima
actiune corectiva.
Aceasta linie intersecteaza pragul de 90% capacitate in octombrie 1993, cand a fost efectuata

ultima actiune corectiva.

6. Densitatea erorilor
Numarul rapoartelor de discrepante incluse intr-un proiect cu un software fix, per KNLCS, in

functie de timp, defineste metrica de densitate sau frecventa erorilor. Densitatea erorilor masoara
calitatea codificarii si poate fi utilizata pentru:

6a). Predictia numarului de erori remanente in cod prin utlizarea unui model de calitate;

6b). Stabilirea densitatii standard de erori in scop de comparatie si predictie pentru fiecare
nivel sever de defectare sau tip de eroare.

- Aceasta permite proiectantilor sa identifice sistemele sau procesele carora trebuie sa li se

acorde o atentie deosebita.

10
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7. Volatilitatea software-ului

Belady si Lehman au definit in 1976, pentru prima data "volatilitatea software-ului".

Este un raport dintre numarul de module schimbate din cauza cererii de mentenanta si numarul
total de module eliberate n timp.

Sarcina acestei metrici este de a masura cantitatea de schimbari in structura software-ului, in
timp.

Utilizata impreuna cu fiabilitatea, CRU si complexitatea proiectata, ea ajuta managerii sa decida
daca o procedura calificata de test ar putea fi reexecutata si sa identifice nevoia de reconstruire a
software-ului.

Se pot stabili doua reguli de baza pentru aceasta metrica, si anume:

(1) Cand volatilitatea depaseste 30% este necesara o recalificare pentru o utilizare
operationala;
(2) Daca metrica depaseste 80% pentru produsul realizat, sistemul va trebui reconstituit.

8. Durata raportului de discrepante

11
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Aceasta metrica (DR) ofera o masura a timpului necesar pentru rezolvarea tuturor rapoartelor
de discrepante din momentul descoperirii lor si pana la incheierea proiectului.

Durata unei discrepante este calculata din punct de vedere al datelor raportate, minus datele
supuse actiunii si furnizeaza o privire din interior a eficientei procesului de depanare.

O marime semnificativa a vechilor DR-uri poate indica ca au fost necesare mai multe resurse
pentru a le inchide, a le lichida.

Examinarea numarului si varstei DR-urilor cu prioritate critica ridicata permite managerului de
proiect sa estimeze timpul de raspuns in depanare.

De asemenea, un numar mic de DR-uri poate indica existenta unor probleme dificile care
necesita schimbari extensive pentru corectie, sau probleme care nu au fost bine intelese si solicita
mai multa atentje.

In plus, managerii responsabili cu procesele de discrepante pastreaza data si durata vechilor
rapoarte atunci cand primesc altele noi.

Suma acestor "varste" si ciclurile individuale de timp sunt utilizate pentru a identifica

"ingustarile” din domeniu si a imbunatati procesul.

12
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9. Raportul intrerupere/functionare
In lucrarile de specialitate s-a comunicat c& o schimbare in software are numai 20% sanse
de succes daca implica mai mult sau chiar 50 NLCS si aproape 50% sanse de modificari facute
corect, pentru mai putin de 10 NLCS intr-o prima incercare.
Raportul intrerupere/functionare este numarul de erori inserate in soft-ul operational, in liniile
de baza, impartit la numarul de modificari facute in produsul software.
De exemplu, daca sunt trei discrepante care trebuie corectate si in urma corecfiiei rezulta o
eroare, raportul va fi 0,33.
Aceasta inseamna ca activitatea de corectie a avut eficacitate 67% in rezolvarea DR-urilor.
Metrica ajuta de asemenea la executia urmatoarelor functii:
a). Estimarea numarului de probleme care afecteaza clientul sau a numarului de erori
remanente in cod, utilizadnd un model de simulare;
b). Identificarea sursele care pun probleme pentru software, ca si dezvoltarea si aprobarea
lui.
Aceasta este, de asemenea, necesara conducerii pentru urmarirea inspectiilor care privesc

codul si testarea proiectului.

13
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Metrica raportului masoara eficacitatea organizarii mentenabilitati in ceea ce priveste

modificarile in software-ul operational de baza.

10. Fiabilitatea software-ului

Fiabilitatea software-ului poate fi definita drept probabilitatea ca software-ul sa nu fie defect intr-
o perioada specificata de timp si in conditii, de asemenea specificate.

Bazandu-se pe datele operationale de defectare, metrica "fiabilitatea software-ului" furnizeaza o
indicatie a numarului de erori de-a lungul unei perioade de durata data.

Ea traseaza rata erorii software-ului curent prin date.

Metrica poate fi utilizatda sa controleze traficul schimbarilor prin sistem astfel incat sa fie
mentinuta o rata acceptabila a erorilor.

Daca sistemul este realizat bine in ceea ce priveste o "multime prag" de mentenabilitate, atunci
vor fi permise schimbari complexe.

Aproape toate proiectele au o cerinta legata de fiabilitatea software, deoarece exista un punct

de la care rata erorilor din software face sistemul sa fie inutilizabil.

14
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11. Complexitatea proiectului
Complexitatea proiectului, ca metrica, indica numarul de module cu care complexitatea
proiectului a crescut fata de ceea ce s-a stabilit initial.
in acest caz se utilizeaza metrica complexitatii extinse a lui McCabe, care contorizeazd numarul
de cai de executie independente de-a lungul unei piese date de software, ceea ce inseamna de fapt
numarul de ramificatii logice plus 1.
De asemenea, ea permite conducerii proiectului sa schiteze posibilitatile furnizorului de a
mentine un nivel acceptabil al complexitatii, la nivelul fiecarui modul in parte.
Complexitatea este strans corelata cu efortul de mentenanta al programatorului si cu numarul
de erori gasite de-a lungul testarii i operarii.
12. Distributia tipului de erori
Aceasta metrica prezinta raportul desfasurat de discrepante in trei moduri:
(1). Prin desfasurarea codului (aceasta inseamna: hardware, software, resurse umane,
neputinta de a fi duplicat s.a.m.d.);
(2). Prin tipul problemei care a fost gresita (adica logic, computational, interfata, data de

intrare, etc.)

15
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(3). Prin procesul care a introdus problema (adica cereri, proiect, cod, test).

Cursul nr. 11

Toate acestea servesc la identificarea acelor aspecte ale procesului care sunt "susceptibile” la

erori, precum si celor mai comune tipuri de erori introduse.

Informatia provenind de la aceasta metrica trimite Thapoi in lanful de dezvoltare si conducere,

astfel incat managerii pot sa ia efectiv masuri de reducere a riscului (de exemplu o mai buna

inspectie) si de asemenea sa reduca tipul si cauzele erorilor.

De asemenea, metrica este utilizata pentru identificarea solicitarilor pentru instrumente de

mentenanta software mult mai utile.

Tabelul 11.2 arata comportarea unui proiect MOD.

Tabelul 11.2 Rapoarte de probleme care au aparut la un proiect MOD

Desfagurarea codului

Rapoarte de probleme

Incapabil de a reproduce problema
Problema de duplicare

Configurare sau limite de proiectare
Software fix

Erori umane

Hardware fix

Altele

317
185
95
265
28
5
77
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13. Instantieri tip ADA (limbajul de programare ADA)

Metrica "instantieri tip ADA" reprezintd un numar de unitati generice ADA si codificate de-a
lungul activitatii de mentenanta, dimensiunea unei unitati generice (in NLCS) si o marime a timpului
in care unitatea generica este instantjata.

Cerinta acestei metrici este de a marca numarul si dimensiunea componentelor reutilizabile
dezvoltate de proiect pentru folosirea lor in interiorul proiectului sau in alte proiecte.

Aceasta metrica marcheaza unitatile generice ADA reutilizate si poate fi utilizata atunci cand

sistemele de inteligenta artificiala folosesc drept "cunostinte" de profunzime algoritmi precompilati.

11.2. Programul de implementare a metricilor

Dupa definirea multimii de metrici trebuie sa se treaca la colectarea, analiza, raportarea si
utilizarea metricilor.

Primul pas in implementarea lor este de a emite o directiva de management. Acest pas este
considerat pozitiv deoarece asigura consistenta de-a lungul proiectului si demonstreaza ca cel mai

inalt nivel al proiectului, suporta efortul.

17
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Importanta acestui suport nu poate fi exagerata; fara el metricile programului nu ar fi luate in
serios, in particular de contractant;.

Al doilea pas este de a furniza instrumente automate pentru a sustine metricile de program. Se
utilizeaza spreadsheet-uri pentru a rezuma si raporta metricile datelor.

Observatii:

Doua dintre metricile de baza, si anume complexitatea proiectului si fiabilitatea software, sunt
dificil de evaluat si calculat manual, si de aceea necesita instrumente automate (chiar gen sisteme
expert) care sa conduca competent astfel de activitati..

Echipa MOD recomanda ca instrument "Modelarea statistica si estimarea functiilor de fiabilitate
pentru software" (SMERFS) pentru masurarea fiabilitatii software.

Acest instrument include o varietate de domenii incluzand IBM-PC -urile si calculatoarele
compatibile IBM-PC.

Instrumentul de masurare al complexitatii este UX-metric / PC-metric de la SET Laboratories
(1990).

18
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Acesta este un instrument comercial ieftin care contorizeaza NLCS, comentarii, linii albe si
calculeaza metricile de complexitate pentru o varietate de limbaje de generatia a treia incluzand
FORTRAN, C si ADA.

El lucreaza pe statii si suporta sistemul de operare UNIX la fel de bine ca si pe PC-uri, IBM
compatibile.

O astfel de activitate trebuie organizata sistematic, incepdnd cu proiectarea, achizifia de
cunostinte si continuand cu implementarea, testarea si mentenanta sistemelor de programe pentru a
putea "garanta" calitatea produsului software elaborat si a-i demonstra, si in aceasta maniera,

superioritatea fata de programele traditionale.
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