A MINOSEG KEZELESE

TEMAKOROK

Afejezet bevezetést nyujt a szoftverminGség kezelésébe és a szoftver
mérésébe. A fejezet elolvasasa utan:

megeértjik a mindségkezelési folyamatot és a mindségbiztositasi,
mindségtervezési és mindség-ellenérzési folyamatok f6 tevékeny-
ségeit;

megeértjik, mekkora jelentéségik van a szabvanyoknak a miné-
ségkezelési folyamatban;

megeértjuk a szoftvermetrika fogalmat, valamint a prediktor- és ve-
zérlési metrikak kézti kildnbséget;

megértjik, hogyan segithetnek a mérések a minéségi jellemzok és
a szoftvermérés jelenlegi korlatozasainak felmérésében;
megismerjik a szoftvermérés aktualis korlatait.

TARTALOM

27.1. Afolyamat és a termék minésége
27.2. A mindségbiztositas és a szabvanyok
27.3. A min6ségtervezés

27.4. A minéség-ellenérzés

27.5. A szoftver mérése és a metrikak

A szoftver mindsége az elmult 15 év alatt szignifikinsan megnétt. Ennek egyik
oka az, hogy a vallalatok 1j technikakat és technoldgiakat vezettek be, olyanokat,
mint példaul az objektumorientalt fejlesztés és a hozza tartozo CASE-tamogatas.
Réadasul egyre inkabb tudatosul a szoftver minéségkezelésének és a szoftver-
gyartasban alkalmazott minéségkezelési technikaknak a jelentésége.

A szoftvermindség azonban Osszetett fogalom, amely kozvetleniil nem ossze-
hasonlithaté az iparbeli minéséggel. Az iparban a mindség fogalma azt jelenti,
hogy a kifejlesztett termék feleljen meg a specifikacidjanak (Crosby, 1979). Egy
idedlis vildgban ez a definici6 alkalmazhatd is lenne minden termékre, viszont
szoftverrendszerek esetében problémak adddnak:
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1. A specifikacionak a vasarlé terméktdl elvart jellemzdit kell megcéloznia, de
emellett a fejlesztd szervezetnek is lehetnek kovetelményei (példaul karban-
tarthatosagi kovetelmények), amelyek nem szerepelnek a specifikacioban.

2. Bizonyos mindségi jellemzdket (példaul karbantarthatosag) nem lehet egy-
értelmtien definidlni.

3. Ahogyan azt a kovetelmények tervezésérdl szolo 1. részben kifejtettem, na-
gyon nehéz teljes szoftverspecifikaciot {rni, ezért attdl, hogy egy szoftver meg-
felel a specifikacidjanak, nem biztos, hogy felhasznaldi jo mindségtlinek fogjak
tartani, mivel az nem felel meg az elvarasaiknak.

A problémakat a meglévd szoftverspecifikaciokban kell felfedezni, és olyan
mindségkezeld eljarasokat kell tervezni, amelyek nem pontos specifikacioval ren-
delkeznek. Féleg az olyan szoftverjellemzéket, mint példaul karbantarthatdsag,
biztonsag, hatékonysag, nem lehet explicit médon specifikalni. Ugyanakkor ezek
nagyban befolyasoljak a rendszer érzékelheté mindségét. Ezeket a jellemzdket a
27.3. alfejezetben targyalom.

Egyesek azt gondoljak, hogy a mindség elérhetd szabvanyok meghatarozasa-
val és olyan szervezeti mindségi eljarasokkal, amelyek ellen6rzik, hogy ezeket a
szabvanyokat alkalmazza-e a szoftverfejleszto csapat. Ok azzal érvelnek, hogy a
szabvanyok a jo gyakorlatot tartalmazzak, és ezt a jo gyakorlatot kovetve kivalo
mindségi termékek jonnek létre. Azt gondolom, hogy a mindségkezelés sokkal
tobb, mint a szabvanyok és az azok betartatasat biztosito biirokracia.

A j6 mindségi vezetd olyan ,mindségi kultira” kialakitasara torekszik, ahol
mindenki, aki a termék fejlesztéséért felelds, kiall a magas szint(i termékmind-
ség mellett. Serkenti a csapatokat, hogy véllaljanak felelésséget munkajuk mind-
ségéért, és fejlesszenek ki {ij szemléletmodokat a mindség fejlesztésére. Noha a
mindségkezelés alapjat az eljarasok és a szabvanyok adjak, a gyakorlott mindségi
vezetdk elismerik, hogy a szoftverminSségnek vannak olyan megfoghatatlan ol-
dalai (elegancia, olvashatosag stb.), amelyek nem szabvéanyosithatok. A jo mi-
néségi vezetd tamogatja az ezek irant érdekl6dd embereket, €s a csapat minden
tagjat osztonzi a professzionalis magatartasra.

A formalizalt minéségkezelés kiilonosen fontos a nagy és komplex rendszere-
ket fejleszt3 csapatok szamara. A mindség dokumentacioja annak a feljegyzése,
hogy a projektben az alcsoportok mit csindltak. Segit az embereknek abban, hogy
ellendrizni lehessen, hogy fontos feladatok nem felejtédtek el, illetve hogy a csa-
pat egy része nem €l helytelen feltételezésekkel arrél, hogy masok mit csinalnak.
A mindség dokumentécitja egyben az eszkdze a kommunikacionak is egy rend-
szer élettartama alatt. Megallapithato beléle a csoportok feleléssége a rendszer-
evolticiéban, mivel nyomon koveti a fejlesztdcsapat munkajat.

A mindségkezelés kisebb rendszerek esetén is fontos, de egy informalisabb
Kkozelitést lehet alkalmazni. Nem szitkséges akkora papirmunka, mivel egy kis
fejlesztocsapat informalisan is tud kommunikalni. A kisméretii rendszerek fej-
lesztésénél a mindség kulcskérdése egy mindségi kulttra kialakitasa és annak
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biztositasa, hogy a csapat minden tagja pozitiv mdédon alljon a szoftvermind-
séghez.

A szoftvermindség kezelése nagy rendszerek esetén harom f6 tevékenységre
oszthatd:

1. Mindségbiztositis. Magas mindségl szoftverek el6allitasat eredményezd szer-
vezeti eljarasok és szabvanyok rendszerének felallitasa.

2. Mindségtervezés. A rendszerbdl a megfeleld eljarasok és szabvanyok kivalasz-
tasa, és egy meghatarozott szoftverprojekthez vald igazitasa.

3. Mindség-ellendrzés. Azoknak a folyamatoknak a meghatarozasa és rendszerbe
allitasa, amelyek biztositjak, hogy szoftverfejleszt6 csapat alkalmazza a pro-
jektmindségi eljarasokat és szabvanyokat.

A mindségkezelés fiiggetlen ellendrzési lehetdséget nyuijt a szoftverfejlesztési
folyamathoz. A mindségkezelési folyamatot a szoftverkészitési folyamatban el6-
allitott atadando termékeken hajtjak végre, és vizsgaljdk, hogy ezek megfelelnek-e
a szervezet szabvanyainak és céljainak (27.1. abra). Mivel a mindségbiztositast
és a mindség-ellendrzést fiiggetlen csapatoknak kell végeznitiik, ezért a folyamat
targyilagosan véleményezhetd, a problémakat és nehézségeket pedig jelenteni
lehet a szervezet felsé vezetésének.

A mindségkezelésért fliggetlen csapat legyen a felelds, akik a projektvezetonél
magasabb szintli vezetdség szamara készitik a jelentéseket. Nekik egyetlen fej-
leszt8i csoporttal sem szabad kapcsolatban allniuk, de vallalati szinten vallalniuk
kell a felel6sséget a mindség kezeléséért. Ez azért értelmes, mert a projektmene-
dzserek a projekt koltségvetését és az litemezését feliigyelik, és ha probléma 1ép
fol, akkor a termék mindségét megprobaljak csak olyan szinten kezelni, hogy az
ne veszélyeztesse az litemtervet. A fliggetlen mindségkezeld csapat biztositani
tudja, hogy a szervezet minGségi céljai ne sériiljenek rovid tava pénziigyi vagy
titemezési meggondolasok miatt.

Szoftverfejlesztési

D1 D2 D3 D4 D5
folyamat
M) M) Y M) R
Mindségkezelési
folyamat
Szabvanyok Min&ségterv Mindségvizsgalati
és eljarasok jelentések

27.1. abra. Minéségkezelés és szoftverfejlesztés
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27.1. A FOLYAMAT ES A TERMEK MINOSEGE

A mindségkezelés egyik alapfeltevése, hogy a fejlesztési folyamat kozvetlentil hat
az 4tadott termék mindségére. Ezt a feltevést a gyaripari rendszerektdl vették
4t, ahol a termék mindsége és a gyartasi folyamat koz6tt szoros Osszefiiggés all
fent. Az automatizélt tomegtermeld rendszereknél a folyamathoz hozzatartozik
a konfigurélas, a gép beallitisa és miikddése része a folyamatnak. Ha egyszer
egy gép jol miikodik, akkor ebbdl természetes médon kovetkezik a termék jo
mindsége. A termék mindsége mérhetd és a folyamat addig valtoztathato, amig a
sziikséges mindségi szintet el nem érik. A termékmindség elérésének ezt a folya-
matalapti szemléletmodjat a 27.2. dbra szemlélteti.

Folyamat Termék Termék mindségének
definialasa fejlesztése megallapitasa

Minbéség
megfelel6?

Folyamat
szabvanyositasa

Folyamat
tokéletesitése

27.2. abra. Folyamatalapu mindseg

Az ipari termelésben egyértelmt a kapcsolat a folyamat és a termék minésége
kozott, mert a folyamat viszonylag konnyen szabvanyosithato, és a feliigyelete is
egyszerdi. Ha a gyari rendszereket egyszer beallitottak, akkor kivalé mindségii
termékek eldallitisdhoz csak tjra el kell inditani dket. A szoftvereket azonban
nem gyartjak, hanem tervezik. Mivel a szoftverfejlesztés inkabb alkotd, mintsem
mechanikus folyamat, erésen hatnak ra az egyéni képességek és tapasztalatok,
de a termékmindséget a felhasznalt folyamattol fiiggetleniil kiilso tényezdk is be-
folyasoljak (példaul a termék tjszeriisége, a termék mieldbbi piacra dobasanak
kereskedelmi nyomasa).

A szoftverfejlesztésben a folyamat és a termek mindségének kapcsolata azon-
ban bonyolultabb. Bizonyos szoftverminéség-jellemz8k, példaul a karbantartha-
t6sag, nem mérhet8k anélkiil, hogy a szoftvert huzamosabb ideig ne hasznaltak
volna. Kovetkezésképpen nehéz megmondani, hogy a folyamat jellemzdi hogyan
hatnak ezekre. Tovabba a tervezés és kreativitas szoftverfolyamatbeli szerepe mi-
att megjoésolhatatlan, hogy a folyamat valtoztatasa milyen hatdssal lesz a termék
mindségére. A gyakorlat mégis azt mutatja, hogy a folyamat mindsége alapvetd
hatassal van a szoftver minéségére. A folyamat minGségkezelése és tovabbfejlesz-
tése oda vezethet, hogy kevesebb hianyossag forduljon el6 az atadott szoftverben.

A folyamatmindség kezelése a kdvetkezOket jelenti:

1. Folyamatszabvanyok meghatdrozasa (példaul mikor és hogyan ajanlott feliil-
vizsgalatokat tartani).
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2. Afejlesztési folyamat feliigyelete annak biztositasara, hogy minden a szabva-
nyok szerint torténik.

3. Jelentéskészités a szoftverfolyamatrdl a projektvezetdségnek és a szoftver va-
sarldjanak.

A folyamatra alapozott mindségbiztositasnak egyik veszélye, hogy nem biz-
tos, hogy az eldirt folyamat alkalmazhat6 a fejlesztett szoftver tipusahoz. A fo-
lyamatmindségi szabvanyok eldirhatjak példaul, hogy az implementalas nem
kezdhetd el a specifikacio elkészitése és jovahagyasa el6tt, azonban néhany rend-
szernél sziikség lehet prototipus-készitésre, amihez viszont implementalni kell a
programot a teljes specifikacié hianyaban. Ilyen esetekben a mindségiigyi csapat,
mivel a mindsége ugysem feliigyelhetd, javasolhatja a prototipus-készités elha-
gyasat, de ekkor a fels6bb vezetésnek kozbe kell lépnie, hogy biztositsa: a miné-
ségi folyamat nem hatraltatja, hanem tamogatja a termék fejlesztését.

27.2. AMINOSEGBIZTOSITAS ES A SZABVANYOK

A mindségbiztositas az a folyamat, amikor meghatarozzak, hogy a szoftver mi-
nésége hogyan valosithaté meg, és hogy a fejleszto szervezet hogyan tudja meg-
allapitani, hogy a szoftver mar elérte a mindség sziikséges szintjét. Ahogy mar
javasoltam, a mindségbiztositasi folyamat elsd lépése a szoftverfejlesztési folya-
matra vagy a szoftvertermékre alkalmazando szabvanyok meghatarozasa vagy
kivalasztasa legyen. A mindségbiztositasi folyamat részeként kivalaszthatok és
beszerezhet6k olyan eszkdzok és modszerek, amelyek tamogathatjak ezeket a
szabvanyokat.
A mindségbiztositasi folyamat részeként kétféle szabvany allithato fel:

1. Termékszabvinyok. A fejlesztett szoftvertermékre alkalmazott szabvanyok.
Ezek kozé tartoznak a dokumentumokra vonatkozé szabvanyok (példaul mi-
lyen legyen a kovetelményekrol készitend6 dokumentum szerkezete), a do-
kumentacios szabvanyok (példaul hogyan nézzen ki az objektumosztalyok
definicidjanak fejléce) és a kodolasi szabvanyok, amelyek a programozasi
nyelv hasznalatat hatarozzak meg.

2. Folyamatszabvinyok. A szoftverfejlesztés alatt kovetendd folyamatokat megha-
tarozo szabvanyok. Vonatkozhatnak a specifikacio definiciojara, a tervezési és
validalasi folyamatokra és mindezen folyamatok soran létrehozandé doku-
mentumok leirasara.

Ahogy azt a 27.1. alfejezetben kifejtettem, a termékszabvanyok és a folyamat-
szabvanyok kozott nagyon szoros a kapcsolat. A termékszabvanyokat a szoft-
verfolyamat kimenetére alkalmazzak, és sok esetben vannak olyan specialis te-
vékenységek a folyamatszabvanyok kozott, amelyek biztositjak a termékszabva-
nyok betartasat.
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Szamos oka van annak, miért olyan fontosak a szoftverszabvanyok:

1. Egybegytijtik a legjobb vagy a legkevésbé megfeleld gyakorlatokat, amelyek-
re vonatkozd ismeretek gyakran csak nagyon sok probalgatas és kudarc dran
szerezhet6k meg. Szabvéanyba foglalasukkal elkeriilhet6 a régi hibak jboli
elkovetése, és nem vesznek el a szervezet szamara értékes tapasztalatok.

2. Olyan keretrendszert adnak, amely koré implementélhat6 a minéségbiztosi-
tasi folyamat. Ha a legjobb gyakorlatok mar szabvanyositva vannak, akkor a
mindség-ellendrzés egyszeriien a szabvanyok megfeleld kivalasztasat és ko-
vetését biztositja.

3. Elésegitik a folytonossagot ott, ahol valaki masnak kell folytatnia a megkez-
dett munkat. A szabvanyokkal biztositani lehet, hogy egy szervezeten beliil a
mérnokok ugyanazt a gyakorlatot alkalmazzak, igy ha tj munkéba kezdenek
bele, csokken a tanulasba fektetett energia mennyisége.

A szoftvertervezési projektek szabvanyainak kifejlesztése bonyolult és idSigé-
nyes folyamat. A szabvanyokat olyan nemzeti és nemzetkozi testiiletek hozzak
létre, példaul az Egyesiilt Allamok Nemzetvédelmi Minisztériuma, az ANSI, a
BSI, a NATO és az IEEE; szabvanyaik kiilonféle projektekre alkalmazhato6 altala-
nos szabvanyok. A NATO-hoz vagy mas védelmi szervezetekhez hasonlo szerve-
zetek szoftverszerzGdéseikben sajat szabvanyaik betartasat is megkovetelhetik.

A nemzeti és nemzetkozi szabvanyokat ugy fejlesztették ki, hogy azok terjed-
jenek ki a szoftvertervezési terminologiara, a programozasi nyelvekre (példaul
Java vagy C++), a jelolésrendszerre (példaul a folyamatébrak szimbolumai), a
szoftverkovetelmények szdrmaztatasara és irasara hasznalt eljarasokra, a min6-
ségbiztositasi eljarasokra, valamint a szoftver-ellendrzési és -validalasi folyama-
tokra (IEEE, 2003).

Szabvanyokat fejleszté mindségbiztositasi csapatoknak altaldban ajanlott a
szervezeti szabvanyokat a nemzeti és nemzetkozi szabvanyok alapjan kialakita-
niuk, és ezekbdl kiindulva olyan ,szabvanykézikonyvet” kellene osszeallitaniuk,
amely a szervezetre szabott szabvanyokat definialja. Egy ilyen kézikonyvben pél-
daul a 27.3. 4bran megadott szabvanyok szerepelhetnek.

Termékszabvanyok Folyamatszabvanyok

Aterv attekintésének (rlapjai Aterv attekintésének iranyitasa

A kdvetelményeket leiré dokumentumok szerkezete A dokumentumok ellenérzése

Az eljarasfej formatuma Verziokibocsatasi folyamat

Java programozéi stilus A projektterv jovahagyasi folyamata
A projektterv formatuma A valtozasvezérl6 folyamat

A véltoztatasi kérelmek (rlapjai A tesztek rogzitésének folyamata

27.3. abra. Termék- és folyamatszabvanyok
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A szoftvermérnokok néha tgy vélik, hogy a szabvanyok biirokratikusak, és
nem tartoznak hozza a szoftverfejlesztés szakmai részéhez. Erre kiilonosen ak-
kor van esély, ha a szabvanyok betartédsa unalmas trlaptdltogetéssel és munka-
regisztracioval jar. Es bar rendszerint egyetértenek abban, hogy altalanossagban
sziikség van szabvanyokra, de gyakran j6 okokat tudnak felhozni, hogy a szab-
vanyok miért nem felelnek meg igazan egy adott projekthez.

A fenti problémak elkeriilésére a szabvanyokat eléir6 mindségi vezetSk sza-
mara biztositani kell a sziikséges eréforrasokat, nekik pedig a kovetkezd intézke-
déseket kellene megtenniiik:

1. Szoftvermérndkok bevondsa a termékszabvanyok fejlesztésébe. A szoftver-
mérnokoknek meg kellene érteniiik a szabvanyfejlesztések okat, és el kellene
kotelezniiik magukat e szabvanyok mellett. A szabvanyok dokumentacidja-
nak nem egyszerien a kvetendd szabvanyt kell ismertetnie, hanem meg is
kell magyardznia, hogy a szabvényositasnal miért az adott dontések sziilet-
tek meg.

2. A szabvéanyok rendszeres feliilvizsgalata és modositasa a technoldgiai valto-
zéasok kovetésének céljabol. A szervezetek hajlamosak a kifejlesztett szabva-
nyokat gondosan Grizgetni a szervezeti szabvanyokat tartalmazo kézikonyv-
ben, és gyakran nem szivesen vallalkoznak megvaltoztatasukra. Fontos,
hogy a szervezetnek legyen szabvanyokat tartalmazo kézikonyve, de ezt a
koriilmények és a technoldgiak véltozasaval parhuzamosan fokozatosan ala-
kitani kell.

3. Szoftvereszkozok biztositdsa a szabvanyok tdmogatasara minden lehetséges
helyen. Sokat panaszkodnak az adminisztraciés szabvanyokra, mert imple-
mentalasuk unalmas munkéval jar. Ha rendelkezésre allnak tdmogatoeszko-
z0k, a szabvéany kevesebb munkaval is kifejlesztheto.

A folyamatszabvéanyok nehézségeket okozhatnak, ha a fejleszt6csapatnak ki-
vitelezhetetlen folyamatot irnak eld. Kiilonb6z6 szoftverek kiilonb6zd fejlesztési
folyamatot igényelnek. Igy nem lehet elirni az 4ltalanos hasznalatot, ha az nem
felel meg a projektnek vagy a projektcsapatnak. A projektvezetSket fel kell jogo-
sitani arra, hogy moédosithassék a folyamatszabvanyokat az adott kortilmények
fliggvényében, de a termék mindségére és a leszallitas utani folyamatra vonatko-
z6 szabvanyokat csak alapos megfontolas utan szabad megvaltoztatni.

A nem megfeleld szabvanyok alkalmazésa elkeriilhetd, ha a projektvezeto és
a mindségi vezetd koriiltekintGen tervezi meg a mindséget. Az 8 hataskoriikbe
tartozik annak eldontése, hogy a kézikényvben 1év6 szabvanyok koziil melyeket
alkalmazzak valtoztatas nélkiil, melyek szorulnak modositasra, és melyeket lehet
figyelmen kiviil hagyni. Bizonyos projektkovetelményekbdl adédoan uj szabva-
nyok létrehozaséra is sziikség lehet (példaul a korabbi projektekben nem hasz-
nalt formélis specifikdciokhoz kell 4j szabvanyokat késziteni). Ahogy a csapat
egyre gyakorlottabb lesz benniik, megtervezhetjiik ezen 1j szabvanyok modosi-
tasat és kiterjesztését.
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27.2.1.1S0O 9000

A mindségkezelési rendszereknek az egyik, minden iparagaban hasznalhato
nemzetkdzi szabvanya az ISO 9000, amely a gyaripartdl kezdve a szolgaltato-
4gazatig, kiilonféle szervezetekre alkalmazhaté szabvanyok egyiittese. Szabva-
nyai kozil az ISO 9001 szabvany a legaltalanosabb, ez a termékek tervezését,
fejlesztését és karbantartasat végzG szervezetek mindségi folyamataival foglalko-
26 szervezetekre vonatkozik. Az ISO 9000 szabvanyt szoftverfejlesztéshez egy ki-
egészitd dokumentum (ISO 9000-3) segitségével lehet felhasznalni. Az ISO 9000
szabvany leirasarol szamos konyv kaphato (Johnson, 1993; Oskarsson és Glass,
1995; Peach, 1996; Bamford és Deibler, 2003).

Az ISO 9001 szabvany nem specifikusan a szoftverfejlesztést célozza, de 6sz-
szefoglalja azokat az dltalanos elveket, amelyek alkalmazhatok a szoftverre. Az
ISO 9001 szabvany tbb szemszogbdl is leirja a folyamatot, és meghatarozza a
szervezeteknél alkalmazand6 szabvéanyokat és eljarasokat. Ezeket kell dokumen-
talni a szervezet minGségi kézikonyvében. A folyamat definicidjanak tartalmaz-
nia kell a dokumentacio leirasait, amelyek bizonyitjak, hogy a definialt folyama-
tokat betartottak a termék fejlesztése soran.

Az 1SO 9001 nem ad meg mindségi folyamatot, amit hasznalni lehetne. Tény-
legesen nem korlatozza a barmely szervezetnél barmikor hasznalhat6 folyama-
tokat. Ez az iparban nagymértéki hajlékonységot biztosit, ez pedig azt jelenti,
hogy a kis véllalatok biirokraciamentes folyamatokkal rendelkezhetnek, €s mégis
megfelelnek az ISO 9000-nek. Ugyanakkor ez a hajlékonysag azt is jelenti, hogy
nem tételezhetiink fol semmit az ISO 9000-nek megfeleld vallalatok folyamatai-
nak hasonlésagarol vagy kiilonboz6ségeérol.

Az 1SO 9001 alkalmazési teriiletei a 27.4. bran lathatok. Itt terjedelmi okok
miatt nem foglalkozom a szabvannyal teljes mélységében, viszont Ince (Ince,
1994), valamint Oskarsson és Glass (Oskarsson és Glass, 1995) sokkal részlete-

Vezetési felelosségek Minéségi rendszer

Rendhagy6 termékek ellendrzese Atervezés ellendrzése

Kezelés, tarolas, csomagolas és szallitas Beszerzés

Beszerzett termékek A termék azonositasa és nyomon kovethetésége
Folyamat-ellenérzes Ellendrzés és tesztelés

A berendezések ellendrzése és tesztelése Az ellenbrzés és a tesztelés allapota

A szerzddések felulvizsgalata Javitasi mivelet

A dokumentalas ellenérzése Mindségi jelentések

Bels6 mindségi fellilvizsgalatok Képzés

Szervizelés Statisztikai technikak

27.4. abra. Az 1SO 9001 mindségbiztositasi modell alkalmazasi teriletei
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ISO 9000-es
mindségmodellek

megvalosulas
Szervezeti mindség dokumentalja a Szervezeti mindség
kézikényv folyamat

l

fejlesztéshez
felhasznalas

megvalosult mint

: l

1. projekt 2. projekt 3. projekt Projektminéség-
mindségterve mindségterve mindségterve menedzsment

tamogatas

27.5. abra. Az 1ISO 9000 és a minéségkezelés

sebb leirast adnak arrél, hogy a szabvany hogyan alkalmazhat6 szoftverek mi-
néségkezelési folyamatainak fejlesztésére. Az ISO 9000, a mindségi kézikonyv és
az egyedi projektminGségi tervek kozotti kapcsolatot a 27.5. dbra mutatja. Ezt az
abrat Ince konyvének (Ince, 1994) egy modelljébdl vettem.

A szervezetek a mindségi folyamatokat leiré minéségi kézikdnyvbe jegyzik
fel mindségbiztositasi eljarasaikat. Néhany orszagban olyan bizottsagokat hoz-
tak létre, amelyek tanusitjik, hogy a minéségi kézikonyv szerinti mindségi folya-
matok megfelelnek az ISO 9001 szabvanynak. A vasarlok egyre gyakrabban kér-
nek szallitéiktol ISO 9000 tanusitvanyt mint annak mutatéjat, mennyire veszik
komolyan a szallitok a mindséget.

Sokan azt hiszik, hogy az ISO 9000 tanusitvany azt jelenti, hogy a tanusitott
véllalatok altal eldallitott szoftverek mindsége jobb, mint a nem tanusitottaké.
Bizonyosan nem ez a helyzet. Az ISO 9000 szabvany egyszeriien csak arra vo-
natkozik, hogy a véllalatnal hasznalatban van definialt folyamat és van hozza
tartozé dokumentaci6, amely bizonyitja, hogy ezt a folyamatot alkalmazzak. De
azt nem biztositja, hogy ezek a folyamatok a legjobb gyakorlatot tiikrézik, vagy
hogy a mindség szavatolt.

Lehetséges, hogy a vallalat olyan termékteszteld eljarast definial (mondjuk),
amely nem eredményez teljes szoftvertesztelést. Attdl kezdve, hogy ezeket az el-
jarasokat alkalmazza, és ezt dokumentalja, a vallalat megfelel az ISO 9001 szab-
vanynak. Bar ez a szitudcié valosziniitlen, az nem vitas, hogy egyes vallalatok
szabvéanyai meglehetésen gyengék és kevéssé befolyasoljak a szoftver tényleges
mindségét.
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27.2.2. Dokumentacios szabvanyok

A szoftverfolyamat soran kiilonosen fontosak a dokumentaciés szabvanyok, hi-
szen a szoftver és a szoftverfolyamat csak a dokumentacio alapjan kovethetd.
A szabvanyositott dokumentumok egységes kiilalakja, szerkezete és mindseége
miatt kénnyebb olvasni és megérteni Oket.

Haromféle dokumentacios szabvany létezik:

1. A dokumentciés folyamat szabvdnyai. A dokumentum elkészitése alatt alkalma-
zand6 folyamatokat definialjak.

2. Dokumentumszabvinyok. A dokumentum szerkezetét és megjelenitését el6iro
szabvanyok.

3. A dokumentumcsere szabvinyai. Ezek a szabvanyok biztositjak, hogy a doku-
mentum minden elektronikus masolata kompatibilis legyen.

A folyamatszabvanyok a dokumentumok el6allitasara alkalmazott folyama-
tokat hatdrozzak meg, azaz a dokumentum fejlesztése alatt hasznalt eljarasokat
és a dokumentumkészités szoftvereszkozeit, de a dokumentumok magas min6-
ségét biztosité ellenérzd és finomitasi eljarasokat is definialni kell.

A dokumentacios folyamat mindségi szabvanyai legyenek rugalmasak, és le-
gyenek képesek mindenféle tipusu dokumentum kezelésére. Munkairatok és fel-
jegyzések esetében nincs sziikség részletes minGség-ellendrzésre, azonban ajan-
lott formalis mindségi folyamatokat alkalmazni a késébbi fejlesztéshez sziikséges
formalis dokumentumoknal vagy a vasarlonak atadando dokumentumoknal.
Egy ilyen lehetséges folyamat modellje a 27.6. abran lathato.

Els6 valtozat Els6 valtozat
létrehozasa attekintése

1. 1épcsd: létrehozas
Jovahagyott dokumentum

Szbveg Végleges véltozat
korrigalasa eloallitasa

2. lépcsd: finomitas
Jévahagyott dokumentum

Elrendezés Eredeti példanyok Masolatok
attekintése létrehozasa nyomtatasa

27.6. abra. Egy mindség-ellendrzést magaban foglalé, dokumentumot eléallito folyamat

Attekintési
megjegyzések
beolvasztasa

Dokumentum
atfogalmazasa

Végleges valtozat
ellenérzése

Széveg
elrendezése

3. lépcs6: elballitas
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A szerkesztés, az ellendrzés, az atvizsgalas és az tjraszerkesztés iterativ fo-
lyamat, amely addig ismétlédik, amig a dokumentum elfogadhaté mindségtivé
nem valik. Az elfogadhat6 mindség értékelése fiigg a dokumentum tipusatdl és a
dokumentum potencialis olvasoitol.

A dokumentumszabvéanyokat a szoftverfejlesztés folyaman készitett minden
dokumentumra alkalmazni kell. A dokumentumok stilusanak, kiilsejének, vala-
mint azonos tipust dokumentumoknal a szerkezetiiknek is egységesnek kell len-
niiik, és bar a dokumentumszabvanyokat is az adott projekt kivanalmaihoz kell
igazitani, hasznos gyakorlat ugyanazt a ,vallalati stilust” alkalmazni az ugyan-
annal a szervezetnél készitett minden dokumentumra.

Néhany példa kifejlesztheté dokumentumszabvanyokra:

1. Dokumentumazonositdsi szabvinyok. Mivel a nagy rendszereket fejlesztd pro-
jektben tobb ezer dokumentumot is eléallithatnak, ezért minden egyes doku-
mentumot egyedi mddon kell azonositani. Formalis dokumentumok esetén
ez az azonositd lehet a konfiguraciokezel6 program altal meghatarozott for-
malis azonositd, informélis dokumentumoknal pedig a projektvezetének kell
definidlnia a dokumentumazonositd formajat.

2. A dokumentum szerkezetére vonatkozé szabvinyok. A szoftverprojekt soran el6-
allitott minden egyes dokumentumosztalynak szabvanyos szerkezettinek kell
lennie. A szerkezetre vonatkoz6 szabvanyok hatarozzak meg, milyen szaka-
szokbol 4lljon a dokumentum, és rogzitik az oldalszamozasra, az oldal fej-
léc- és labléc-informacidira, valamint a fejezetek és alfejezetek szamozasara
vonatkozo eldirasokat.

3. A dokumentum kinézetére vonatkozé szabvinyok. Ezek a szabvanyok hatarozzak
meg a ,véllalati stilust”, és jelentésen hozzajarulnak a dokumentumok kon-
zisztencidjdhoz. Definialjak példaul a dokumentumban hasznalt bettitipuso-
kat és stilusokat, a logok és vallalatnevek hasznalatat vagy a dokumentum
szerkezetét kiemeld szinek alkalmazésat.

4. A dokumentum aktualizdldsira vonatkozo szabvinyok. Mivel a dokumentumok a
rendszer valtozasainak kovetése kozben alakulnak, médositasaikat konzisz-
tens modon kellene elvégezni. A dokumentumok frissebb verzidit jelezhetik
kiilonbdzé szinti fedSlapok, és a megvaltoztatott vagy Gjonnan beleirt bekez-
dések mellé huizhatd egy vonal a margdra. Ugyanakkor nem javaslom az alta-
lanosan hasznalt szovegszerkesztSk altal timogatott valtozaskovetdk haszna-
latat. Ha mar kett6nél tobb szerzd van, a véltozaskovetés mar inkabb zavar és
nem segit.

Fontosak a dokumentumcserére vonatkozo6 szabvanyok, mivel a dokumentu-
moknak az elektronikus mésolatait cserélgetik. Ezek a szabvanyok teszik lehetd-
vé a dokumentumok elektronikus atvitelét, és az eredeti formajukban valé ujboli
létrehozasukat.

Feltéve, hogy a folyamatszabvéanyok szabvanyos eszkdzok hasznélatat is tar-
talmazzak, a dokumentumcserére vonatkoz6 szabvanyok rendelkeznek ezen
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eszk6zok haszndlatara vonatkozo el6irasokrol is. Dokumentumcserére vonatko-
z6 szabvény lehet példaul az egységes stiluslap, szovegszerkesztok esetén, vagy
a dokumentummakrok hasznalatanak korlatozasa a virusfert6zés elkertilése ér-
dekében. A kiilonboz6 nyomtatasi és megjelenitési lehetdségek miatt a cserére
vonatkozé szabvanyok korlatozhatjak a hasznalt betitipusokat és szovegstilu-
sokat is.

27.3. AMINOSEGTERVEZES

A mindségtervezési folyamat eredménye a projekt mindségi terve. Az elvart ter-
mékmindséget és mérésének modjat a mindségi tervnek kell rogzitenie, kovet-
kezésképpen a mindségi terv definidlja, hogy ténylegesen mi is nevezhet6 ,ma-
gas mindségl” szoftvernek. Ilyen meghatarozas hianyaban megeshetne, hogy az
egyes mérnokok egymasnak teljesen ellentmondé munkamodszerekkel dolgoz-
nak, és igy kiilonb6z6 termékjellemzdket optimalizalnanak.

A mindségi tervben ki kell vélasztani az adott termékre vagy fejlesztési folya-
matra alkalmazhatd szervezeti szabvanyokat, és ha uj modszereket vagy eszko-
zoket is haszndlnak a projektben, akkor Gij szabvanyok definidlasara is sor kertil-
het. Humphrey (Humphrey, 1989) a szoftvertervezésrdl irt klasszikus konyvében
egy vazlatos szerkezetet javasol a mindségi tervekhez, amely a kdvetkez6 ponto-
kat tartalmazza:

1. A termék bemutatdsa. A termék leirasa, a termék megcélzott piaca és a termék-
hez fliz6d6 mindségi elvarasok.

2. A terméktervek. A kritikus kibocsatasi idépontok és a termékért vallalt kotele-
zettségek, valamint a terjesztésre és a termék szervizelésére vonatkozo tervek.

3. A folyamatok leirdsa. A termék fejlesztése és menedzselése kozben hasznalt fej-
lesztési és szolgaltatasi folyamatok leirasa.

4. A mindségi célok. A termékre vonatkozo mindségi célok és tervek, tobbek ko-
z6tt a kritikus termékmindségi jellemzdk azonositasa és indoklasa.

5. A kockdzatok és a kockizatkezelés. Azok a f6 kockdzatok, amelyek befolyasolhat-
jak a termék mindségét, és ezeket a kockazatokat megcélzo tevékenységek.

A mindségi tervek kiilonboznek részleteikben, attol fiiggden, hogy az éppen
fejlesztett rendszer mekkora méretii és milyen tipust. Ugyanakkor a mindségi
tervek irasakor torekedni kell arra, hogy a terv a lehet6 legrovidebb legyen. Ha
a dokumentum ttl hosszt, az emberek nem fogjak elolvasni, és igy a mindségi
tervek nem érik el a céljukat.

A mindségtervezési folyamat soran a szoftvermindség lehetséges jellemzdinek
széles skalajat kell figyelembe venni (27.7. dbra). Altaldban egyetlen rendszer-
nél sem lehet e jellemz8k mindegyikét egyidejlileg optimalizalni, éppen ezért a
mindségtervezésnek egyik kritikus pontja, hogy kivélasszak a kritikus mindségi
jellemzdket, és megtervezzék ezek megyvalositasat. A mindségi tervnek meg kell
hatéroznia a fejlesztés alatt 4ll6 termék legfontosabb mindségi jellemzdit. Ha a
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Biztonsagossag Erthetdség Hordozhatésag
Biztonsag Tesztelhet6ség Felhasznalhatésag
Megbizhatésag Alkalmazhatésag Ujrafelhasznalhatosag
Rugalmassag Modularitas Hatékonysag
Robusztussag Komplexitas Megtanulhatésag

27.7. abra. A szoftver mindségi jellemzéi

jellemzdk koziil a hatékonysagot emelik ki, a tobbi jellemzdt felaldozzék ennek
érdekében, és ha mindezt a tervben is rogzitették, akkor a fejlesztésen dolgozo
mérnokok egyiitt tudnak miikddni ennek megvaldsitasaban. A tervnek definial-
nia kell a mindségértékelési folyamatot is, amelynek valamilyen mindségi jellem-
z06 (példaul a karbantarthatosag vagy a robusztussag) jelenlétét kell szabvanyos
modon felmérnie a termékben.

27.4. AMINOSEG-ELLENORZES

A mindség-ellenérzés a szoftverfejlesztési folyamat mindségbiztositasi folyama-
tainak végrehajtasat és a szabvanyok betartdsanak vizsgalatat jelenti. Ahogyan
azt kordbban a fejezetben kifejtettem (27.1. abra), a mindség-ellendrzési folyamat
soran a szoftverfolyamat atadasra kertiil6 részeit ellendrzik, hogy megfelelnek-e
a projekt szabvanyainak.

A mindség-ellenérzés két, egymast kiegészitd szempontbdl kozelithetd meg:

1. Mindségi feliilvizsgalatnal magat a szoftvert, az el6allitasandl hasznalt doku-
mentaciot és folyamatokat emberek egy csoportja nézi at. A feliilvizsgalat a
felelés annak ellendrzéséért, hogy kiovették-e a projektszabvanyokat, a szoft-
ver, a dokumentumok megfelelnek-e ezeknek a szabvanyoknak. A szabvany-
tol valo eltéréseket feljegyzik, és felhivjak ra a projektvezeto figyelmét.

2. Automatikus szoftverértékelésnél a szoftvert és az eldallitott dokumentumo-
kat valamilyen program dolgozza fel, és vizsgalja az adott fejleszt6i projektre
alkalmazhato szabvanyoknak valo megfelelést. Az automatikus értékelésnek
része lehet néhany szoftverjellemzé mennyiségi mérése is. A szoftverméréssel
és a metrikakkal a 27.5. alfejezetben foglalkozom.

27.4.1. MindGségi feliilvizsgalat

A folyamatok vagy termékek minéségének validalasara a legszélesebb kdrben
hasznélt modszer a feliilvizsgélat. A feliilvizsgalatot emberek egy csoportja végzi
el, akik azért vizsgaljak at a szoftverfolyamat, a rendszer és a hozza tartoz6 doku-
mentacio egészét vagy egy részét, hogy rejtett problémakat fedezzenek fel. A fe-
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liilvizsgalatbdl levont kovetkeztetéseket hivatalosan is feljegyzik, és atadjak a fe-
liilvizsgélat szerz&jének vagy a feltart problémék kijavitasaért felelos személynek.

A 27.8. 4bra a feliilvizsgalat tobb kiilonboz6 tipusat mutatja be. A programok
feliilvizsgalatardl a 22. fejezetben, a folyamatok feliilvizsgalatarol pedig az 5. fe-
jezetben targyalt menedzselési folyamat részeként volt szé, itt a feliilvizsgala-
tokkal mint a mindségkezelési folyamatok részével foglalkozunk. A kiilénb6z6
feliilvizsgalati folyamatoknak nagyon sok kozos vonasa van, a feliilvizsgalat be-
vezetésének folyamatat mar leirtam a 22. fejezetben.

A feliilvizsgalat tipusa | Legfébb célja

A terv vagy a program Aprolékos hibakeresés a kévetelményekben, a tervben vagy a kodban.

vizsgalata Afeltilvizsgalatot a lehetséges hibak listaja alapjan kellene elvégezni.
Az elérehaladas Informéaciét nydijt a vezetdségnek a projekt altalanos elérehaladasardl,
felulvizsgéalata de egyben a folyamat és a termék fellilvizsgalata is, tovabba kapcsolodik

a koltségekhez, a tervekhez és az Utemezésekhez is.

A mindség A termékkomponensek vagy a dokumentacio technikai elemzése a kom-
felllvizsgalata ponensek terve, kodja vagy dokumentacioja és a specifikacio kozotti
eltérések felfedése és a megallapodas szerinti szabvanyok betartasnak
biztositasa céljabol.

27.8. abra. A felillvizsgalat tipusai

A feliilvizsgalatot végz0 csapat feladata az, hogy hibakat és ellentmondasokat
fedezzenek fel, és felhivjék ré a tervez6nek vagy a dokumentum szerzjének a fi-
gyelmét. Feliilvizsgalni nemcsak a specifikaciokat, a terveket és a kodot lehet, ha-
nem més dokumentumokat is (példéul folyamatmodelleket, tesztterveket, konfi-
guréciokezelési eljarasokat, folyamatszabvanyokat €s felhasznaloi kézikonyvet).

A feliilvizsgalatot végz0 csapatba azokat a projekttagokat is ajanlott bevenni,
akik hatékonyan kdzre tudnak mikddni a feliilvizsgalatban. Példaul ha egy al-
rendszer feliilvizsgalata folyik, akkor a kapcsolodo alrendszerek tervezdit is ér-
demes bevenni a csapatba, mert 6k jol ismerhetik az alrendszer azon interfészeit,
amelyeket, ha az alrendszert csak Snmagaban vizsgalnak, esetleg kihagynanak.

A feliilvizsgélatot végzé csapatnak legyen egy 3-4, vezetd feliilvizsgalonak
vélasztott személybdl allo magja. Ezek egyikének vezetd tervezonek kellene len-
nie, aki vallalni tudja a felelésséget a jelentésebb technikai dontésekért. A vezetd
feliilvizsgalok mas tagokat is felkérhetnek a projektbdl feliilvizsgalatra, akiknek
nem a teljes dokumentaciot, hanem csak a munkéjukat érintd részeket kell atnéz-
niiik, vagy a masik lehetséges eset szerint a feliilvizsgalatot végzd csapat tagjai
kérbeadjék a vizsgalt dokumentaciot, és mas projekttagokat kérnek fel észreveé-
teleik feljegyzésére.

A feliilvizsgalatra szant dokumentumokat joval a feliilvizsgalat el6tt ki kell
adni, hogy a vizsgalatot végzSknek legyen elég ideje elolvasni és megérteni Oket.
Az okozott idSkiesés ugyan megakaszthatja a fejlesztési folyamatot, viszont ha a
feliilvizsgalat elétt a csapat nem érti meg rendesen a dokumentumokat, akkor a
feliilvizsgalat eredménytelen lesz.
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A feliilvizsgélatnak nem szabad sokaig tartania (legfeljebb kétoras legyen).
A vizsgélt dokumentum szerzGjének a csapattal egyiitt végig kell haladnia a do-
kumentumon. Legyen egy kijellt csapattag, aki hivatalosan feljegyez minden
feliilvizsgalati dontést, egy masik pedig a feliilvizsgalat elndklésére, akinek val-
lalnia kell a felelGsséget annak biztositasaért is, hogy minden irott észrevételt
megvitatnak. A feliilvizsgélat befejeztével feljegyzik a tevékenységeket, az észre-
vételeket és tevékenységeket tartalmazo trlapot alairatjdk a tervezdvel és a fe-
lillvizsgalat elnokével, majd ezeket a hivatalos projektdokumentacio részeként
az irattarba helyezik. A sziikséges valtoztatasok elvégzésének biztositasaért az
elnok a felelds. Ha nagyobb valtoztatasok sziikségesek, akkor tjabb feliilvizsga-
latot lehet elrendelni.

27.5. A SZOFTVER MERESE ES A METRIKAK

A mindségi feliilvizsgalatok dragak és idigényesek, és sziikségszertien hatraltat-
jék a szoftverrendszer elkésziiltét. Idealis esetben lehetséges lenne a feliilvizsga-
lati folyamatot gy kialakitani, hogy eszkozoket hasznalunk a szoftvertervezési
és programozasi folyamathoz, és a szoftvermindséget automatikusan értékeljiik.
Ez az értékelés ellendrizné, hogy a szoftver rendelkezik-e mar a megkdvetelt mi-
ndségi kiiszobbel, és ha nem, akkor kiemelné a szoftver azon teriileteit, ahova a
felillvizsgalatot fokuszalni kell.

A szoftvermérés azzal foglalkozik, hogyan lehet a szoftvertermék vagy a
szoftverfolyamat valamely jellemzdjébdl numerikus értéket eldallitani. Ezen ér-
tékek egymassal és az egész szervezetre alkalmazott szabvanyokkal val6 Gssze-
hasonlitasbdl levonhatok bizonyos kovetkeztetések a szoftver vagy a szoftver-
folyamat minGségére vonatkozoan. Példaul tegyiik fel, hogy egy szervezet 4j
szoftvertesztel$ eszkoz bevezetését tervezi. Az eszk0z bevezetése elétt feljegyzik
az adott idS alatt felfedezett szoftverhibdk szamat, majd az eszkdz bevezetése
utdn megismétlik a folyamatot. Ha az eszkoz bevezetése utan ugyanannyi id6
alatt tobb hibat vesznek észre, akkor az eszkoz hasznos tdmogatoja lehet a szoft-
vervalidalasi folyamatnak.

Két olyan teriilet van, ahol a szoftvertermékmérések hasznalhatok:

1. Altaldnos el6rejelzés készitése a rendszerrdl. A rendszerkomponensek jellem-
z8inek mérésével, és a mérések Osszegzésével altalanos becslést adhatunk a
rendszer jellemzgire, mint példaul a rendszerben el6fordul6 hibakra.

2. A rendellenes komponensek azonositisa. A mérések azonosithatjdk azokat az
egyedi komponenseket, amelyek jellemzdi megsértenek bizonyos normakat.
Példaul mérhetjitk a komponenseket azért, hogy felfedezziik a legosszetet-
tebbeket, és ezutan (feltételezve, hogy ezek tartalmazzak a hibak tobbségét) a
feliilvizsgalati folyamatban ezekre koncentralhatunk.
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Szoftvermetrikanak neveznek barmely olyan tipusti mérést, amely egy szoft-
verrendszerhez, szoftverfolyamathoz vagy az ezekhez kapcsol6dé dokumentaci-
6hoz flizédik (példaul a termék méretének kifejezése a kodsorok szamaban, az
frott szovegben a szakaszok olvashatosigat mérd Fog index (Gunning, 1962), az
4tadott szoftvertermékben talalt hibak széma vagy a rendszerkomponensek fej-
lesztéséhez sziikséges embernapok szama).

Szamos nagyvallalat, mint példaul a Hewlett-Packard (Grady, 1993) és az
AT&T (Barnard és Price, 1994) és a Nokia (Kilpi, 2001) vezetett be mérési prog-
ramokat, és hasznal dsszegytijtott metrikakat mindségkezelési folyamataihoz.
A hangslyt fleg a programhibakat mérd metrikék gytjtésére, valamint a veri-
fikalo és validalo folyamatokra helyezik. A mérési programok gyariparba valé
bevezetésérél Offen és Jeffrey (Offen és Jeffrey, 1997), valamint Hall és Fenton
(Hall és Fenton, 1997) irt, az ami-kézikényv (application of metrics in industry
— metrikak alkalmazésa az iparban) (Pulford és mdsok, 1996) pedig részletes ta-
néacsokat ad a mérésekhez és a folyamatok tovéabbfejlesztésében valo felhaszna-
lasukhoz.

A szisztematikus szoftvermérés alkalmazésa azonban viszonylag még mindig
ritka, és idegenkednek is a mérések bevezetésétdl, mert nem ismert, milyen el6-
ny&kkel jarhat. Ennek egyik oka az, hogy sok szervezetben a szoftverfolyamatok
szervezettsége még mindig alacsony foku, és a szervezetek nem is elég érettek
arra, hogy hasznat vegyék a méréseknek. Masik oka a mérések szabvanyosita-
sénak a hianya, ami miatt korlatozott mértéki az adatgyfijtés és az elemzés ta-
mogatésa. Sok vallalat addig nem is lesz felkésziilt a mérések bevezetésére, amig
nem allnak rendelkezésre mérésekre vonatkozd szabvanyok és eszkdzok.

A metrikék lehetnek vezérlési vagy prediktormetrikak. Mind a vezérlési, mind
a prediktormetrikak befolyasoljak a vezetSi dontéshozatalt a 27.9. abran lathato
modon. A vezérlési metrikak altalaban a szoftverfolyamattal kapcsolatosak, mig
a prediktormetrikék a szoftvertermékkel. Vezérlési vagy folyamatmetrika pél-
déul a feljegyzett hibak kijavitdsahoz sziikséges atlagos id6 és munka, prediktor-
metrikdra pedig a modul ciklomatikus komplexitasa, a program azonositdinak

C Szoftverfolyamat )—v Szoftvertermék

Vezérlési mérések Prediktormeérések

——C Menedzsmentdbntések)«———

27.9. abra. Prediktor- és vezérlési metrikak
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atlagos hossza vagy a tervezett objektumok miiveleteiben szerepl§ attribitumok
szama lehet példa. A folyamatmetrikakra és a folyamatok tovabbfejlesztésében
betoltott szerepiikre a 28. fejezetben térek vissza, ebben a fejezetben a szoftver-
termék mindségének eldrejelzésére hasznalt mérésekkel foglalkozom.

A szoftver mindségi jellemzdit gyakran lehetetlen kozvetleniil lemérni. A kiil-
s6 jellemzd6k, mint példaul a karbantarthatdsag, a bonyolultsag és érthetlség, arra
vonatkoznak, hogy a fejleszt6k és a felhasznalok hogyan latjdk a szoftvert. Tobb
kiilonb6z6 tényezd hat rajuk, és nem egyszert a mérésiik. Helyettiik a szoftver
valamely belsé jellemzgjét (példaul a méretet) kell mérni, és fel kell tenni, hogy
valamilyen kapcsolat van ak6z6tt, amit mérni tudunk és amit tudni szeretnénk.
Idedlis esetben a belsd és kiils6 szoftverjellemzdk kozott vilagos és validalt kap-
csolatnak kell lennie.

A 27.10. abran lathat6 néhany, esetlegesen érdeklédésre szamot tartd kiilsé
mindségi jellemz0, és olyan belsé jellemzdk, amelyek mérhetdk és osszefliggés-
ben allhatnak a kiilsé jellemzokkel. Az abra szerint a belsé és a kiils6 jellemz6k
kozott lehet valamilyen kapcsolat, de nem mondja meg, hogy milyen. Ha a bels6
jellemzd jol hasznalhaté el6rejelzdje a kiilsé szoftverjellemz6knek, akkor harom
feltételnek kell fennallnia (Kitchenham, 1990):

1. Abelsé jellemzének pontosan mérhetének kell lennie.

2. Léteznie kell valamilyen kapcsolatnak a mérhetd és a benniinket érdekl§ kiil-
s viselkedésti jellemzdk kozott.

3. Akapcsolat ismert, validalt és kifejezhet6 képlet vagy modell segitségével.

A modell elkészitése magaban foglalja az 6sszegyijtott adatok elemzése révén
a modell kiszamitasi jellemzdinek (linedris, exponencialis stb.) meghatarozasat, a
modellben szerepld paraméterek azonositasat, és ezek beallitasat a meglévé ada-
tok felhasznalasaval. Az ilyen tipust megbizhaté modellek fejlesztésébe ajéanlott
statisztikus szakembereket is bevonni, mert jelentds tapasztalatra van sziikség a
statisztikai technikak terén.

/ Eljaras paramétereinek szama

Karbantarthatésag
Ciklomatikus komplexitas
Megbizhatésag
Program mérete kédsorokban
Hordozhat6sag
Hibalizenetek szama
Hasznalhatosag

\ Felhasznaléi kézikényv hossza

27.10. abra. Osszefiiggés a belsé és kiilsd szoftverjellemzdk kdzott
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27.5.1. A mérési folyamat

A27.11. 4bran lathaté a mindség-ellendrzési folyamat részét is képezhetd szoftver-
mérés folyamata. A szoftverek mérésénél a rendszer minden egyes komponensét
kiilon elemzik, és a metrika kiilonbozd értékeit osszehasonlitjik egymassal, és le-
het, hogy a korabbi projektekbdl dsszegyijtott mérési adatokkal is. A rendellenes
mérési eredményeket arra kellene felhasznélni, hogy a mindségbiztositas soran a
nagyobb figyelmet a mindségileg esetleg problémas komponensekre irdnyitsak.

Rendellenes
komponensek
elemzése

Mérések

kivalasztasa

Rendellenes
mérések
azonositasa

Ertékelendd
komponensek
kivalasztasa

Komponens
jellegzetességeinek
mérése

27.11. abra. A termék mérési folyamata

A mérési folyamat f6 1épései a kovetkezok:

1. Az alkalmazandé mérések kivdlasztisa. Meg kell fogalmazni a kérdést, amelyre
a mérés fogja megadni a valaszt, és meg kell hatarozni a kérdések megvala-
szolasahoz szitkséges méréseket. A kérdésekhez nem kozvetleniil kapcsolo-
d6 mérésekkel nem sziikséges foglalkozni. Ennek egy jo megkozelitése Basili
Kkovetkezo fejezetben targyalt 4tfogd modellje, a GQM (Goal-Question-Metric
_ Cél-Kérdés-Metrika) (Basili és Rombach, 1988), amely segit annak eldonté-
sében, milyen adatokat kell dsszegyjteni.

2. A mérni kivint komponensek kivdlasztdsa. Nem biztos, hogy egy szoftverrendszer
minden komponenséhez metrikus érteket szitkséges vagy kivanatos megalla-
pitani. Néhany esetben a komponenseknek csak egy reprezentativ csoportjat
jelolik ki mérésre, maskor pedig azokat a kiilonosen kritikus komponenseket,
amelyeket szinte allandoan hasznalnak (példaul a kdzponti komponensek).

3. A komponensek jellemzdinek mérése. Lemérik a kivalasztott komponenseket, és
kiszamitjak a metrikus értékeket, ami rendszerint magaban foglalja a kom-
ponens reprezentdcidjanak (terv, kod stb.) feldolgozasat valamilyen automa-
tizalt adatgyijté eszkoz felhasznalasaval. Ezt az eszkdzt irhatjuk kiilon erre
a célra, vagy lehet a szervezet dltal hasznalt CASE-eszkozbe beépitett eszkoz.

4. A rendellenes mérések azonositdsa. Amint befejez6dott a komponensek mérése,
a mért értékeket ossze lehet hasonlitani egymassal és a mérési adatbazisban
feljegyzett korabbi mérésekkel. Minden metrikanal meg kell keresni a szokat-
lanul magas vagy alacsony értékeket, mivel ezek arra figyelmeztetnek, hogy
az ilyen értékeket mutato komponensekkel problémak lehetnek.
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5. A rendellenes komponensek elemzése. A valamely metrikandl rendellenes értéket
mutatd komponensek feltarasa utan vizsgalat ala kell vetni ket annak eldon-
tésére, vajon a rendellenes metrikus értékek veszélyeztetik-e a komponens
mindségét. Ha (mondjuk) a bonyolultsdg rendelkezik ilyen értékkel, akkor
ez nem feltétleniil jelenti a komponens gyenge mindségét. Ugyanigy a magas
értékbdl sem szabad a komponens mindségének gyengeségére kovetkeztetni,
mert a magas értéknek mas oka is lehet.

Az Osszegyljtott adatokat, mint szervezeti eréforrast, valamint minden pro-
jekt torténeti jelentését karban kell tartani, még akkor is, ha az adott projekt soran
nem hasznaltak fel ezek adatait. Elég nagy mérési adatbazis felallitasa utan 6sz-
szehasonlithatdk a projektek, és a specifikus metrikak finomitasa segit az olyan
informaciok gytjtésében, amelyekre sziiksége van a mindség noveléséhez.

27.5.2. A termékmetrikak

A termékmetrikdk maganak a szoftvernek a jellemzdihez kapcsolodnak. Sajnos
a konnyen mérhet6 szoftverjellemzdk, mint példaul a méret vagy a ciklomatikus
komplexitds, és a mindségi jellemzdk, mint példaul az érthetdség vagy a karban-
tarthatosag kozott nem egyértelmi a kapcsolat és nem altalanos, hanem a fejlesz-
tési folyamat, a fejlesztési technoldgia és a fejlesztés alatt all6 rendszer tipusanak
fliggvényében valtozd. A bels6 és kiilsé jellemz6k kozotti kapesolatok felderité-
séhez és validalasahoz a létez6 rendszerrdl sok adatot kell gytjteni. Ezeket aztan
arra lehet hasznalni, hogy kideritsiik, hogyan kapcsolédnak a szamunkra érde-
kes kiilsé minéségek a szoftvertermék jellemzdihez.
A termékmetrikak két osztalyba sorolhatdk:

1. Dinamikus metrikik, amelyeket egy program futasa kozben készitett mérések
allitanak eld.

2. Statikus metrikdk, amelyeket a rendszer reprezentacidjanak (példaul terv, prog-
ram vagy dokumentacid) mérései gytijtenek dssze.

A kiilonb6z6 tipust metrikak kiilonb6z6 mindségi jellemz6khoz kapcesolod-
nak. A dinamikus metrikdk a program hatékonysaganak és megbizhatésaganak
megallapitasaban, mig a statikus metrikdk a szoftverrendszer komplexitasanak,
érthetéségének és karbantarthatdsaganak felmérésében segitenek.

A dinamikus metrikak altalaban meglehetdsen szoros kapcsolatban allnak a
szoftver mindségi jellemzdivel. Viszonylag kénnyen mérhetd az egyes funkciok
végrehajtasahoz és a rendszer elinditasahoz sziikséges id6, amelyek kozvetlentil
is Osszefiiggnek a rendszer hatékonysagaval. Hasonl6an a rendszer meghibaso-
ddsainak szdma és a meghibdsodas tipusa is naplozhatd, és a 24. fejezetben leirt
modon kozvetlen kapcsolatba hozhatd a szoftver megbizhatdsagaval.

Ezzel szemben a statikus metrikdk és a mindségi jellemzdék kozott csak kdzve-
tett kapcsolat 1étezik. Sok ilyen metrikat ajanlottak mar, és kisérleteket is folytat-
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tak, hogy megprobaljak megtalalni és rogziteni a metrikak és a rendszer komple-
xitésa, érthet8sége és karbantarthatosaga Kozt kapesolatot. A 27.12. abra tobb
olyan statikus metrikat is bemutat, amelyek a mindségi jellemz0ok felmérésére
szolgalnak. Ezek koziil az érthetéséget, a rendszer komplexitasat és a karbantart-
hat6sagot a program vagy a komponens hossza és a vezérlés bonyolultsdga jelzi
elére a legmegbizhatobban.

Szoftvermetrika Leiras

Fan-in/fan-out A fan-in azon fuggvények vagy médszerek szama, amelyek valamilyen
mas filggvényt vagy modszert (nevezziik X-nek) hivnak meg. A fan-out az
X fiiggvény altal meghivott fuggvények szama. A fan-in magas értéke azt
jelenti, hogy az X szorosan kapcsolodik a terv tobbi részéhez, és megval-
toztatasa sok helyen iitkézéshez vezethet. A fan-out magas értéke jelzi,
hogy a meghivott komponensek koordinalasahoz szilkséges vezérldlogi-
ka komplexitasa megndvelheti az X altalanos bonyolultsagat.

A kod hossza A program méretének mértéke. Altalaban minél nagyobb egy program-
komponens kodjanak mérete, annal valosziniibb, hogy a komponens
bonyolultabb és hibara hajlamos. Akod hossza az egyik legmegbizhatobb
merték annak elérejelzésére, hogy a komponensben hibak lehetnek.

Ciklomatikus komple- A program vezérlésének bonyolultsagat méri, amely dsszefugghet a prog-

xitas ram érthetéségével. A ciklomatikus komplexitas kiszamitasa a 22. fejezet-
ben talalhaté meg.

Azonositok A program kilénbozd azonositoinak atlagos hosszat meri. Minél hosszabb

hossza egy azonosito, annal nagyobb az érthetdségének a valésziniisége, ezért

a program érthetésége egyenes aranyban né az azonositok hosszaval.

Afeltételek egymasba | Azt méri, hogy a program if utasitasai milyen mélyen vannak egymasba

agyazasanak 4gyazva. Amélyen egymasba agyazott if utasitasok nehezen érthetok,

mélysége és esetleg hibara hajlamosak is.

Fog index A dokumentum szavainak és mondatainak atlagos hosszat méri. Minél
magasabb a Fog index értéke, annal nehezebb megérteni a dokumen-
tumot.

27.12. abra. A szoftvertermékek metrikai

A 27.12. abran felsorolt metrikdk altalanosak, de a 27.13. abran specialis ob-
jektumorientalt metrikak lathatok. A legismertebb objektumorientalt metrikakat
Chidamber és Kemerer (Chidamber és Kemerer, 1994) javasolta, és tobb eszkoz is
mérni tudja ezeket. Ezek a metrikak részben a 27.12. abran bemutatott régi metri-
kakbol szarmaznak, a tobbi kizarolag az objektumorientalt rendszerek sajatja. El-
Amam (El-Amam, 2001) kivalo attekintést ad az objektumorientélt metrikakrol,
targyalja a vonatkozo tanulményokat, és megallapitja, hogy jelenleg még nem
rendelkeziink hatékony eszkozokkel annak megértéséhez, hogy az objektum-
orientalt metrikak hogyan kapcsolodnak a kiils§ szoftvermindségekhez.

A specidlis metrikak alkalmazhatéséga fiigg a projekttol, a mindségkezelési
csapat céljaitol €s a fejlesztés alatt allé szoftver tipusatol. Néhany helyzetben a
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Objektumorientalt metrikak | Leiras

Oroklédési fa mélysége A kuldnall6 szintek szama az 6roklédési faban, ahol az alosztalyok
tulajdonsagokat és miiveleteket (médszereket) 6rokdinek a szuper-
osztalytdl. Minél mélyebb az éréklédési fa, annal 6sszetettebb a
terv, mivel a fa leveleinél elhelyezked6 objektumosztalyok megérté-
séhez sok kilénbzé objektumosztallyal meg kell ismerkedni.

Médszer fan-in/fan-out Kézvetlenll kapcsolodik a 27.12. abran bemutatott fan-in/fan-out-
hoz. Lényegében a jelentésiik is megegyezik, azonban itt nem art
megkulénbdztetni az objektum mas maédszereibdl és a kilsé méd-
szerekbdl érkezé hivasokat.

Osztalyonkénti sulyozott Az osztaly modszereinek szama, sllyozva az egyes modszerek
metddusok bonyolultsagaval. Az egyszer(i médszerek bonyolultsaga igy 1,

a nagyobb és &sszetettebb médszerek bonyolultsaga ennél maga-
sabb lesz. Minél magasabb a metrika értéke, annal bonyolultabb
az objektumosztaly. A bonyolult osztalyok nehezebben értheték, de
logikailag sem biztos, hogy 6sszefliggnek, ezért szuperosztalyként
nem lehet &ket ténylegesen ujrafelhasznalni az 6roklédési faban.

Tulterhelt miveletek szama A szuperosztaly azon miveleteinek a szdma, amelyeket a szuper-
osztaly valamelyik alosztalya tulterhel. A metrika magas értéke azt
jelenti, hogy a hasznalt szuperosztaly lehet, hogy nem alkalmas az
alosztaly szil6jének.

27.13. abra. Objektumorientalt metrikak

27.12. és a 27.13. abrakon feltiintetett 6sszes metrika hasznalhatd, de mas szitu-
acioban esetleg egyik sem felel meg. Amikor a szervezetek a mindségkezelési
folyamat részeként szoftvermérést vezetnek be, ki kell tapasztalniuk, mely metri-
kak felelnek meg legjobban az igényeiknek.

27.5.3. A mérések elemzése

Aszoftverrel és a szoftverfolyamattal kapcsolatos mennyiségi adatok gytjtésekor
gyakran felmeriil az a probléma, hogy meg kell érteni, mit is jelentenek valéjaban
ezek az adatok. Nagyon konny{i félreértelmezni az adatokat, és konnyt téves ko-
vetkeztetésekre jutni. A mérések valddi jelentésének megértéséhez figyelmesen
kell elemezni Gket.

Az Osszegyijtott adatok kiilonbozoéféleképpen valo értelmezhetdségéhez te-
kintsiik a kovetkez6 esetet. A konnyebb érthet6ség kedvéért folyamatmetrikét
hasznalok termékmetrika helyett, de a lényeg ugyanaz; a valtoztatas lényegét
gyakran nehéz megérteni.

Egy vezetd, azon feltevésbdl kiindulva, hogy a viltoztatiskérelmek, valamint a termék
haszndlhatosiga és alkalmassdga valamilyen modon viszonyul egymdshoz, gy dint,
megfigyeli a vsdrlok valtoztatiskérelmeit. Minél tobb viltoztatdskérelem érkezik, an-
ndl kevésbé felel meg a szoftver a vdsdrlo igényeinek.
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Mivel a vdltoztatiskérelmek feldolgozdsa és a szoftver megudltoztatdsa sokba keriil,
a szervezet elhatdrozza, hogy a fogyasztok elégedettségének ndvelése és ugyanakkor a
viltoztatds koltségének csokkentése céljbol vdltoztat a folyamaton, amely eredménye-
képpen jobb termékekre és kevesebb viltoztatdsi kérelemre szamitanak.

Bevezetik a megudltoztatott folyamatot, amelynek része az is, hogy a visdrlkat na-
gyobb mértékben vonjdk be a szoftvertervezési folyamatba. Minden termékre bevezetik
a béta-tesztelést, és a vdsdrlok dltal igényelt viltoztatdsokat beépitik az dtadott termék-
be. A terméknek a modositott folyamattal kifejlesztett ij vdltozatai is piacra keriilnek.
A viltoztatdsi kérelmek szdma egyes esetekben csokken, mds esetekben né. A vezetd
megzavarodik, és nem tudja megdllapitani, milyen hatdssal voltak a folyamatban vég-
rehajtott cserék a termék mindségére.

A torténtek megértéséhez tudni kell azt is, miért érkeztek valtoztatasi kérel-
mek. Eléfordulhat, hogy a szoftver nem azt csindlja, amit a vasarld var téle. De
az is lehet, hogy a szoftver nagyon j6, széles kirben és gyakran hasznaljak, néha
még olyan célokra is, amelyre eredetileg nem is tervezték, de mivel sokan hasz-
néljak, természetes, hogy tobb valtoztatasi kérelem sziiletik.

A harmadik lehetség szerint a szoftvergyarto szervezet érzékenyen reagal
a vasarlok valtoztatasi kérelmeire, ezért a vasarlok elégedettek a nekik nyujtott
szolgéltatisokkal. A véltoztatasi kérelmek szama azért olyan magas, mert a va-
sarlok tudjak, hogy a szervezet komolyan veszi a kérelmeket, és hogy javaslataik
bekeriilhetnek a szoftver késébbi valtozataiba.

Ha a folyamaton végrehajtott valtoztatdsok eredményesek voltak, a szoftvert
hasznalhatobba és megfelelbbé tették, ez okozhatja a véltoztatasi kérelmek sza-
ménak csokkenését. De csokkenheti az is, ha a termék piaci részesedését egy riva-
lis termék szerzi meg, és emiatt kevesebben veszik meg a terméket. A véltoztatasi
kérelmek szama néhet, ha né a vasarlok szama, és ha a béta-tesztelési folyamat
meggy6zte a vasarlokat, hogy a szervezet hajland6 valtoztatasokat végrehajtani,
vagy ha a béta-tesztelés alatt a programot nem a megfelel6 modon hasznaltak.

A valtoztatasi kérelmek adatainak elemzésekor nem lényeges a véltoztatasi
kérelmek szamanak ismerete, viszont sziikséges tudni, kitdl jott a kérelem, a va-
sarl6 hogyan hasznélja a szoftvert, és hogy miért kiildte el a kérelmet. Ismerni
kell a befolyasold kiils6 tényezGket is (példaul a valtoztataskérelmi folyamat mo-
dositasai vagy a piac véltozasa). Ezen informaciok birtokdban mar ki lehet deri-
teni, hogy a folyamaton elvégzett valtoztatasok ténylegesen is novelik-e a termék
mindségeét.

A példabol lathaté, hogy egy termék vagy folyamat mennyiségi adatainak ér-
telmezése bizonytalan, szubjektiv folyamat. Az éppen mért folyamatok és termé-
kek nincsenek elszigetelve a kdrnyezetiiktdl, a kornyezet valtozdsa pedig érveny-
telenné teheti az adatok Osszehasonlitasat. Az emberi tevékenységekhez kapcso-
16d6 mennyiségi adatoknak nem lehet mindig a tényleges értékét alapul venni,
meg kell vizsgalni a mérésekre magyarazatot adé mélyebb okokat is.
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Kulcsfogalmak

¢ A szoftvermindség kezelése annak biztositasara vonatkozik, hogy a szoftver
kevés hibat tartalmaz, és megfelel a karbantarthatdsagi, megbizhatdsagi, hor-
dozhatdséagi stb. szabvanyoknak. Minéségkezelésen a szoftverfolyamatok
szabvényait el8ir6 mindségbiztositast, a mindségtervezést, valamint a szoftver
és a szabvanyoknak valo megfelelését ellen6rz6 mindség-ellendrzést értjiik.

* A szervezet minGségi kézikonyvében ajanlott rogziteni a mindségbiztositasi
folyamatok halmazat, ennek alapjaul szolgalhat az ISO 9000 szabvanyok altal
javasolt altalanos modell.

* A szoftverszabvéanyok fontosak a minéségbiztositasban, mivel ezek képvise-
lik a , legjobb gyakorlat” egy meghatarozasat. A minéség-ellendrzési folyamat
hivatott azt ellendrizni, hogy a szoftverfolyamat és a fejlesztés alatt all6 szoft-
ver megfelel-e a szabvanyoknak.

» Aszoftverfolyamat atadasra keriil6 részeinek feliilvizsgalatat egy csapat vég-
zi, akik ellendrzik az éppen alkalmazott mindségi szabvanyok betartasat. A fe-
lillvizsgélat a mindség megallapitdsanak széles korben hasznalt technikaja.

e A szoftvermérés hasznalhaté a szoftver és a szoftverfolyamat mennyiségi
adatainak 9sszegyjtésére. A szoftvermetrikak 6sszegyijtott értékeibdl kovet-
keztetések vonhatok le a termék és a folyamatok minéségérdl.

¢ A termékmindségi metrikdk kiilonosen akkor értékesek, amikor a mindségi
szempontbdl problémas komponenseket kell kiemelni. Az ilyen komponen-
seket ajanlott részletesebb elemzésnek alavetni.

 Nincsenek szabvényositott vagy altalanosan alkalmazhato szoftvermetrikak.
A szervezeteknek ezek kivalasztasat és a mérések eredményének alkalmaza-
sat a helyi ismeretek és koriilmények fiiggvényében kell elvégeznitik.

Tovabbi irodalom

Software Quality Assurance: From Theory to Implementation. Kivalé naprakész atte-
kintés a min$ségbiztositas elméletérdl és gyakorlatarol. Tartalmazza az olyan
szabvényok targyalasat, mint az ISO 9001. (Galin, D., 2004, Addison-Wesley.)

Metrics and Models for Software Quality Engineering, 2nd edition. Egy atfogo tar-
gyalasat adja a szoftvermetrikak definialasi folyamatanak, a termék- és objek-
tumorientalt metrikdknak. Tartalmaz olyan matematikai alapvetést is, amely
a szoftverméréseken alapulé modellek megértéséhez és fejlesztéséhez sziiksé-
ges. (Kan, S. H., 2003, Addison-Wesley.)

,Making sense of measurement for small organisations”. Erdekes cikk a metri-
kak gyakorlati alkalmazasarol. (Kautz, K., IEEE Software, March/April 1999.)

A Quantitative Approach to Software Management: The ami Handbook. Kitind ismer-
tet6, amely bemutatja, hogyan kell bevezetni egy mérési programot, és hogy
ennek eredményei hogyan hasznélhatok fel a folyamat tovabbfejlesztéséhez.
Sajnos jelenleg tj kiaddsa nincs, csak jobb konyvtarakban hozzaférhetd. (Pul-
ford, K. és mdsok, 1996, Addison-Wesley.)
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6. RESZ. MENEDZSMENT

Feladatok

27.1.

272

27.3.

27.4.

27.5.

27.6.

27.7.

27.8.

27.9.

27.10.

27.11.
27.12.

Magyarazza meg, hogy a magas mindségi szoftverfolyamatok miért ered-

ményeznek magas min8ségi szoftvertermékeket. Fejtse ki, hogy ennek a

mindségkezelési rendszernek milyen lehetséges problémai lehetnek.

Magyarazza meg, hogyan lehet haszndlni a szabvanyokat arra, hogy a

szervezeti tapasztalatok beépitésével hatékony mddszereket nyerjiink a

szoftverfejlesztésben. Adja meg az ismereteknek négy olyan tipusat, ame-

lyek beépithetSk a szervezeti szabvanyokba.

Beszéljen a szoftver minéségének értékelésérdl a 27.7. abran bemutatott

mindségi jellemzSk alapjén! Fejtse ki, hogyan lehetne értékelni az egyes

jellemzoket.

Tervezzen meg egy feliilvizsgalati észrevételek feljegyzésére hasznalhat6

elektronikus trlapot, amellyel az észrevételeket elektronikusan lehet el-

kiildeni a feliilvizsgaloknak.

frjon le réviden olyan lehetséges szabvanyokat, amelyeket a kovetkezdk-

hoz lehetne hasznalni:

o vezérlészerkezetek hasznalata C-ben, C++-ban vagy Javaban;

* egy egyetemen féléves projekinek elSterjeszthetd jelentések;

 programvaltoztatasok végrehajtdsanak és jovahagyasanak folyamata
(29. fejezet);

o (j szamitogép beszerzésének és installaldsanak folyamata.

Tegyiik fel, hogy on egy olyan vallalatnal dolgozik, ahol adatbazistermé-

keket fejlesztenek mikroszamitogépes rendszerekhez, és a szervezet sze-

retné mennyiségileg kifejezni a szoftverfejlesztést. [rjon egy olyan jelen-

tést, amelyben megfeleld metrikékat ajanl ehhez, és modszert javasol ezek

osszegyljtésére.

Magyarazza meg, hogy a tervezési metrikak oénmagukban miért nem al-

kalmasak a tervezési minGség elérejelzésére.

Nézzen utana az irodalomban tovabbi javasolt tervezési minéségi metri-

kaknak a fejezetben megtargyaltakon kiviil. Tanulményozza Gket alapo-

san, és allapitsa meg, mikor adnak ezek valds értékeket.

Magyarazza meg, miért nehéz validalni a kapcsolatokat az olyan belsd

termékjellemzdk, mint a ciklomatikus komplexitas, és az olyan kiils6 jel-

lemz6k kozott, mint a karbantarthat6sag.

Adja meg, hogy az automatizélt szoftvermérés hogyan hasznalhat6 az

extrém programozas (17. fejezet) timogatasara.

Akadalyozhatjék-e a szoftver szabvanyok a technoldgiai innovaciot?

Egy munkatérsa, aki nagyon j6 programozd, olyan szoftvert készit, amely-

nek nagyon kevés hibaja van, de kivetkezetesen figyelmen kiviil hagyja

a szervezet mindségi szabvéanyait. Hogyan kellene a szervezet vezetGinek

reagalniuk erre?




