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Indicatori ai calitatii pentru prototipul de analiza
statistica a calitatii productiei

Ec. Sergiu COMAN

Prototipul realizat pentru analiza statistica a calitatii productiel se masoara cu ajutorul unui
sistem de indicatori. Caracteristicile de calitate sunt cele vizibile de catre utilizator — ca
atribute externe ale prototipului software. Acestea sunt relativ complexe, nu se pot masura di-
rect, s se apeleaza la atribute interne de calitate care vor fi evaluate cu ajutorul unor metrici.
Cuvinte chele: prototip, prototipizare, calitate, analiza statistica a calitatii, indicatori,

complexitate, factori, metrici.

E vauarea performantelor prototipurilor
software precum S evduarea in sne a

acestuia se redlizeaza prin metrici. Elemen-tele

de gpreciere de unui prototip software se

dagficain:

- elemente cantitative, cum a fi: dimen

sunea prototipului, numarul de functiuni,

cantitatea de resurse utilizate, durata de

redizare aune functii etc.

- elemente calitative, cum a fi: cditatea

interfetel, ergonomia accesului la functiile

prototipului software, ergonomia ecranelor de

intrarefiesire etc.

La evduaea dementdor canttitative 9

calitative sunt luati in condderdie factorii de

influenta.  Cdlitatea prototipului  este in-

fluentata atét de factorii directi, cd 3 de

factorii indirecti. Factorii endogeni sau exogeni

se abordeaza astfdl:

- identificafactorii;

- s dabileste modul in care s2 masoara

fectorii;

- s dabileste formaanditica asociata.

_ 427025 05+220° 02" 05+273° 05" 05+1270" 0,8" 0,5+660" 08" 0,5,

Cde ma multe metrid din ingineria dez
voltarii de prototipuri sunt euristice, bazate pe
experienta.  Edimarea complexitatii  pro-
totipului joaca un rol important in plani-ficarea
redizarii prototipului, dimenso-narea echipel
S repartizarea sarcinilor pe membrii acestela
Utilizarea metricilor tre-buie sa fie bine
insudta, T primul rand de managerul
proiectului care trebuie sa le foloseasca,
inclusiv pentru urmarirea des-fasurarii redizarii
prototipului. Fara utili-zarea lor nu se stie cand
S va termina pro-iectarea prototipului, cati
pecididi sunt necesari S pe ce perioade, cét
va costa, daca proiectul este bine abordat.
Pentru implementarea metricilor sau folo-st
datde experimentale utilizate la demon strarea
prototipului de andiza datidica a cditatii
productiel — PQ.

Indicatori generali ai prototipului:

1) Indicator de complexitate a prototipului

redizat;
N

_éDi, Ki“ L
Cpr == "100=3 D;" L; =

i=1

100 =

42" 05 + 220 0,5+273" 0,5+1270" 0,5+ 660" 0,5

_ 8675 .
1232,5

100 =70,38%

unde:
Di - Dimensunea programului i (de exemplu:
numar de ingructiuni) a proto-tipulu;

Ki - Coeficentul (esimat) de complexitate a
programului i a prototipului;

Li - Cosficientul (estimat) de complexitate a
limbgului de redizare a programului i d
prototipului;

N - Numarul de programe ale prototipului.
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Obtinerea acestel  valori a complexitatii
prototipului  redizat (70,38%), se datoreaza
includerii in cadrul prototipului @ unor functii

de probleme prototipizate, cu 0 complexitate
variata. Totodata, prototipul nu trebuie saaba
0 complexitate ridicata, apropiata de 100%,

fiind Tn acest caz greu de redizat, de
demondrat 9 de inteles de utilizatorul find.

Apreciez ca optimaredizarea unui prototip cu
0 complexitate dStuata intre 35 — 75%.
Redizarea unor prototipuri n afara acestel
plgje conduce la doua Situatii :

- Cpr < 35% - prototip “ prea sarac”, cu
putine functii implementate 9, implict, o
abordare insuficienta a probleme;

- Cpr > 75% - prototip “ prea bogat” , cu
prea multe functii complexe implementate,
care necesita un efort mare (uman, finan-ciar
S de timp), care nu ma este in concor-danta
cu obiectivee prototipizarii.

2) Indicatori de completitudine ai proto-tipului
n raport cu produsul programt

Co=1" 1oo=g' 100 = 55%

unde:

n - Numar de functiuni de produsului pro-
gram redlizate in cadrul prototipului;

N - Numar de functiuni de produsului pro-
gram.

Indicatorul arata gradul in care functiile
probleme prototipizate au fost induse n
prototip. Tn acest caz sau sdlectat un numar
de cina functii din noua Tn cadrul prototipului,
rezultand o completitudine a prototipului de
55%. Apreciez ca o com-pletitudine este
optima la vaori goropiate de 50%, fiind
auficienta  abordarea numa a fundiilor
eentide.

3) Indicator de complexitate de ansamblu a
prototipului, care acopera toate functiile
probleme prototipizate;

Cp=Crr" Co=7038%" 55%=38,71%
Indicatorul arata complexitatea de ansam-blu
a prototipului pentru aceasta problema, cazul
n care toate functiile necesare pro-bleme sunt
prototipizate (un caz limita a prototipizarii).

Apreciez Utilitatea sa practi-ca S propun
utilizarea acestui indicator la efectuarea de
comparatii ntre prototipuri.

4) Indicatori de completitudine a functiilor
prototipului: Cof | = Pi, unde:

Cof ; - Completitudinea functie i a proto-
tipului in rgport cu functia i a produsului
program

P, - Gradul (estimat) de redizare afunctia i a
produsului program Tn cadrul proto-tipului;
Cof 1=75%, Cof 2 = 0%, Cof 2.1 = 100%,
Cof 3.2 = 100%, Cof 21 = 0%,

Cof 2.2 =90%, Cof 5.1 = 90%, Cof 5.0 = 0%,
Cof ¢ = 20%

Acedi indicatori s-au obtinut prin andiza
fiecard functii a prototipului S aprecierea
gradului de implementare a functiel respec-
tive.

5) Indicatori de gpreciere asupra estimarii
completitudinii functiilor prototipului:

_ Co _
lc= N =
a Cof i
i=1
N
= 55 =
75+0+100+100+0+90+90+ 0+ 20
9
5
52,77

Aprecierea completitudinii  functiilor proto-

tipului afost de 1,042 (sau de 104,2%), deci

0 apreciere foarte buna (aproape de 1,

respectiv 100%).

6) Indicator generd de complexitate a functiel

i aprototipului:

C :CTi+C3Ci+CD U

- a ' CTi+R" CC+?  CD
3

C , unde:

a+b +g=1

CT, - Complexitatea textuda (Hastead) a
functi@ i a prototipului,

CTi=n~ Iogznl +np’ Iogznz,unde

n, - numarul de operanzi ditincti;
N, - numarul de operatori distincti.
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CC; - Complexitatea ciclomatica (McCabe) a
functi@ i a prototipului,

CCi=M =N + P, unde:

M — numarul de arce;

N - numarul de noduri;

P - numarul de componente conexe (pentru
care se identifica perechi de noduri distincte
legate Tntr-un lant).

CD; - Complexitatea datdor functied i a

Cs - complexitatea (estimata) a structurilor de
date;

Ct - complexitatea (estimata) a tipurilor de
date utilizete;

Cnt - complexitatea (estimata) data de nu-
marul de demente petip;

Cna - complexitatea (estimata) data de nu-
marul articoldor — dimensiunea bazei de date.
Complexitetile cadculate sunt prezentate in

prototipului; tabelul nr. 1, iar functiile incdluse n prototip
CDi=Cs + Ct + Cnt + Cna sunt urmatoarele: 1, 3.1, 3.2,4.25 5.1.
unde:
Tabdul 1- Complexitati caculate
FUNCTIA I mplement_ata in cT, cc D, I ndlca_.tor de _
prototip complexitate - Ci
1. Meniu DA 19,61 3,00 4,00 8,87
2. Baze de date statistice NU 2712 6,00 45,00 26,04
3.1Tncarcare date DA 43,65 6,00 30,00 26,55
Repere
3.2 Incarcare date DA 52,87 8,00 60,00 40,29
Observatii
4.1 Test acceptanta date NU 4365 5,00 70,00 39,55
4.2 Prelucrare Xbar, R, DA 87,13 10,00 70,00 55,71
Capabilitate
5.1 Afisare grafica DA 78,25 9,00 70,00 52,42
rezultate
5.2 Interpretare rezultate NU 82,60 9,00 70,00 53,87
6. Arhivare date NU 12,75 3,00 60,00 2525
Tabeul 2 - Compexitati (normdlizate)
CDi
FUNCTIA CTiHalstead | CCi McCabe| Complexitate MEDIE (Ci)
date
1. Meniu 2251 30.00 571 1941
2. Baze de date statistice 3112 60.00 64.29 51.80
3.1 ncarcare date Repere 50.10 60.00 42.86 50.98
3.2 Incarcare date Observatii 60.68 80.00 85.71 75.46
4.1 Test acceptantadate 50.10 50.00 100.00 66.70
4.2 Calcul Xbar, R, Capabilitate 100.00 100.00 100.00 100.00
5.1 Afisrez X, R, Capabilitate 89.81 90.00 100.00 93.27
5.2 Interpretare rezultate 94.80 90.00 100.00 94.93
6. Arhivare date 14.64 30.00 85.71 4345
Pentru functiuni realizate in Prototip = 339.13
Pentru restul de functiuni = 256.89
TOTAL= 596.01
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CDi
FUNCTIA CTi Halstead | CCi McCabe| Complexitate MEDIE (Ci)
date
Grad de realizare complexitate n prototip= 56.90%
7) Indicator genera de mmplexitate a pro- e p
totipului: Cgp=—"100
,élG
1=
8,87+ 26,55+ 40,29 + 55,71+52,42 100 =

- 8,87 +26.04 + 26,55 + 40,29 + 39,55 + 55,71+ 52,42 + 53,87 + 25,25

_18384.
328,55

Ci - Complexitatea generda a functie i a
prototipului (6);
N - numarul de functiuni ae prototipului;
P, — prezenta functiee n prototip (0=NU,
1=DA).
Dupa cum se vede, cculul indicatorului este
complex s laborios, chiar s pentru prototipuri
ma smple, indicand ih exem-plul de fata o
complexitate superiora me-did  pentru
prototipul andize datidice a cditai
productiei.
8) Indicator de reutilizare a functiunilor
prototipului :

N

ANK 100 9 -
Cr =izl i = 5 =0,022 (2,2/0), unde:
Cr - Indicaor de reutilizare a functiunilor
prototipului, Cr1 [0, 1];
Nf - Numar de functiuni reutilizate;
Ki - Codficent de importanta a partii
reutilizate, K; T [0, 1];
Nt - Numar total de functiuni de pro-totipului.
Indicatorului are o vaoare foarte mica (2,2%)
prin faptul ca prototipul reutilizeaza o Sngura
functie, de complexitate redusa (meniul).
Problema de andiza datidica a cditatii
productiei este mai rar abordata Th practica,
cu functii specide 4, din aceasta cauza,
poshilitetile de reutilizare a fun-ctiilor
prototipului sunt reduse.
9) Indicator de fidbilitate a functiunilor
prototipului:

100 =55,95%, unde:

Cf - Indicator de fiadilitate a functiunilor
prototipului, Cf T [0, 1];

Nfe - Numar de esuari de functiunilor testate;

Nti - Numar total de incercari e fun-ctiunilor
prototipul ui.

S-au efectuat un numar de 25 de tedtari de
functilor S s-au inregidrat trei esecuri de
acestora, ceea ce corespunde unui procent de
12% de esecuri. Apreciez ca un procent mai

mare de 20% nu este acceptabil s trebuie
actionat atét asupra prototipului cét S asupra
seturilor de date de test.

10) Indicator de adecvare a functiunilor
prototipului la cerintele produsului pro-gram:

N
acCai

Cap=I — 75+ 0+100+100 +0+90+ 90+0+20
N

9

=52,77%

unde:

Ca - Indicator (estimat) de adecvare a
funcie 1 a prototipului la functia cores-
punzatoare a produsului program (pot exis-ta
functiuni ne@mplementate n protatip ? Ca;
:O)

N - Numard de functiuni de produsului
program.

Prin functiunile implementate, sa rediza un
grad de adecvare a acestora de 52,77%, un
nivel norma pentru un prototip.

11) Indicatori de performanta a proto-tipului:

Ip - Indicator de performanta a prototipului -
exprima durata medie de executie a une
probleme;

D - Durata de executie totala (secunde);

Nex - Numar de executii (probleme rezol-
vae).

Acest indicator este ma putin important
pentru prototip, Thsa trebuie sa se mentina in
limite rezonabile pentru a nu abuza de
rabdarea utilizatorului findl.
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Pentru acessta problema, un timp de 10
minute/problema este bun; intr-o ora se pot
redliza tre--patru demondtrari ale prototipu-lui
S se pot purta discutii pe baza rezultate-lor
obtinute.
12) Costul prototipului, determinat pe baza
eementdor sde cantitative, corectat cu un
indicator de complexitate, se caculeaza adtfd:
C=_§N1Di' P Ki=

iz
=42° 06 025+220 06 0,2+273 06 05+1
270 06 08+660 06 0,8=1041USD
unde:
D; - Dimensunea programului i (de exem-plu
numar de indructiuni);
P, - Pretul unitar d ementului de program
(de exemplu: costul unitar de redizare a unel
ingructiuni intr-un limbg de progra- mare);
Ki - Codficientul (estimat) de complexitate &
programului i;
N - Numarul de programe de prototipului.
Indicatori de structura a prototipului:
13) Indicator de prototipizare ameniului:

= Neﬂp ’ = 6. =60%, unde
Im Near 100 Tl 100=60%;
Nemp - Numar de demente de meniu in-cluse

n prototip;

Ntem - Numar total de demente de meniu de
produsului program.

Tn meniul prototipului s-au indus un nu-mar de
sase demente din cde 10 edimate a fi
necesse  meniului produsul  program.
Consder ca acest indicator trebuie sa aiba o
vaoare ma mare de 50% pentru a asgu-ra
claritatea necesara asupra functiilor im-
plementate in prototip.

14) Indicator de prototipizare aintrarilor :

i =NeP - 100 =2 100 = 66%, unde

Ntel 3
Neip - Numar de demente de intrare inclu-se
n prototip;

Ntel - Numar tota de elemente de intrare de
produsului program..

Tn meniul prototipului s-au indusun Nu-mar de
doua tipuri de intrari de date din cee tre
edimate a fi necesare pentru pro-dusul
program, respectiv date generde pri-vind

reperdle 9 rezultate privind masurato-rile
efectuate asupra repereor. Intrarile in-dusein
prototip asgura sursde principde de date
pentru tedtarea § demonstrarea acestuia
Intrarile necesare pentru testele dHatistice
asupra normditetii datelor culese nu s-au
inclus In prototip, Tn acesta varian-ta seturile
de date necesare fiind verificate prin dte
metode. Vaoarea indicatorului di-fera de la
problema la problema, Th functie de specificul
acesteia

15) Indicator de prototipizare aiedirilor:
le=]NEP- 100=2" 100 =500, Unde:

Ntee 8
Neep - Numar de demente deiesreinclusein
prototip;

Ntee - Numar total de demente de iesre de
produsului program.
Prototipului asgura un numar de patru ti-puri
de iedgri de date din cde opt edimate a fi
necesare pentru produsul program. Prin-
cdpdde informatii furnizete utilizetorului se
refera la functiile Xbar, R 9 capabita-tatea
procesului supus andize. Indicatorul nu are o
valoare de referinta, acesta difera de la o
problema la dta, In functie de specificul
acedidla 9 poate evolua rgpid in timpul tes-
tarii S demondtrarii prototipului.
16) Indicator de prototipizare a prelu-crarilor:
1p=NEPP- 4503 100=60g%, unde:
Ntep 5
Nepp - Numar de demente de prelucrare
incluse in prototip;
Ntep - Numar total de demente de prelu-
crare de produsului program.
Tn prototip s-au indus un numar de trei ti-puri
de demente de prducrare din cde cnc
edtimate a fi necesare pentru produsul
program; se asgura prelucrarile necesare
pentru functile Xbar, R d capabitatatea
procesului. Apreciez ca vaoarea acesiui
indicator trebuie sa fie ma mare de 50%
pentru a asigura acoperirea de catre proto-tip
a principador functii de produsului program.
17) Indicator generd de prototipizare a
gructurii produsului program:
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Igsp:ImHiZIer: 60+66150+60:59%
Vaorile obtinute pentru indicatori 1316 sunt
toti superiori vaorii de 50%, iar vaoarea
obtinuta pe ansamblu (59%), indica un
prototip care a abordat echilibrat fiecare
eement de dructura a acestuia, la un nive
superior medie de 50%, dar la o diganta
semnificativa de vaoarea de 100% - o limita
extrema 9 neredlista pentru un prototip.
Apreciez ca acest indicator trebuie sa se
gtuezein intervaul 35-65%, in afara aces-tuia
avand prototipuri  “sarace” s “prea
bogate’.

Prin acest dgem de indicatori se asigura
controlul redizarii de prototipuri de cdita-te
minimaa care sa prefigureze viitorul produs
program. Se creeaza indrumentul de andizaa
cditaii pe functiuni, ia prin Mmasurarea
gradului de adecvare a proto-tipului la
cerintele produsului program, se directioneaza
congruirea produsului  pro-gram conform
cerinteor utilizatorului, cu un grad de reusta
maxim.

Utilizarea sstemului de indicatori propus S
extinderea n functie de obiective a aces-tuig,
mesurarea  complexitetii - prototipului 9 a
cditatii acestuia asgura un raspuns ma bun la
ntrebarile clasce de utiliza-torului: “ ce face
?”, “cu ce ma ajuta ?", “cat costa ?” g
“cand este gata ?”
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