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Utilizareamodédor liniareunifactorialein evaluar ea
costului testarii software

Lect.dr. Paul POCATILU
Catedra de Informatica Economica, A.S.E. Bucuresti

In this paper are presented some linear models for the evaluation of software testing costs.
Using the software complexity, the size of the application, the productivity, the time and other
factors, linear models for the evaluation of the software testing costs are built.
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stimari s ipoteze in elaborarea mode-

lelor liniare
Modelele liniare pentru evaluarea costurilor
testarii sunt elaborate pornind de la ipoteze
de lucru simplificatoare, dar care nu simplifi-
ca modelele s problema. Se utilizeaza astfel
de modele pentru ca sunt usor de corstruit,
coeficientii se estimeaza cu metode pentru
care exista produse software s proprietatile
lor permit efectuarea de analize complexe, iar
cazuistica verifica ipotezele specifice liniari-
tatii. Modelele isi dovedesc utilitatea daca re-
flecta dependente liniare intre factorii exo
geni s variabilele endogene din redlitate pe
cale experimentala
Modelele liniare sunt unifactoriale, Tn cazul
n care este o variabila exogena dominanta si
multifactoriale, atunci cand Tn model sunt Iu
ate in cacul mai multe variabile exogene.
Studierea legaturii dintre variabila endogena
y s variabila exogena x este folositoare la
evaluarea variabilel y. Evaluarea se redizea
za prin gustarea multimii de puncte printr-o
linie dreapta, aceasta fiind cunoscuta sub de-
numirea de dreapta deregresie.
Pentru estimarea coeficientilor modelului li-
niar se folosesc diferite metode, dintre @re
cea mai Tntélnita este metoda celor mai mici
patrate (MCMMP). Prin MCMMP se esti-
meaza parametrii modelului liniar astfel Tncat
suma patratelor erorilor sa fie minima. Exista
S alte metode descrise in lucrari de econome-
trie [PECI93]:
- metoda verosimilitatii maxime; scopul e
todei este de a se gjunge la valoarea cea mai
probabila pentru un parametru, rezultata din
datele descrise de ecuatia de regrede; metoda
se utilizeaza in cazul in care modelele nu

sunt liniarizabile sau repartitia vaorilor vari-
abilei endogene Tn raport cu valorile varial-
lei exogene nu este normal g;

- metoda variabilelor instrumentale; Tn cazul

in care se constata existenta de estimatori dis-
torsionati S neconsistenti prin  aplicarea
MCMMP, se introduce o variabila instru-
menala cauzala in ecuatie, variabila corelata
cu variabila explicativa initiala, dar necorel-
ta cu variabila reziduala, parametrii noului

model se determina aplicand MCMMP;

- metoda punctelor empirice metoda presu
pune alegerea de seturi de date din seria de
observatii astfel Tncét acestea sa nu fie influ-
entate de abateri accidentale; pe baza setului
de date restrans se determina parametrii mo-
ddlului;

- metoda bayesiana; pentru estimarea para-
metrilor se considera cunoscuta legea de dis-
tributie a acestora; in cazul in care legea de
distributie a parametrilor nu este cunoscuta,
metoda este inaplicabila;

- metoda grafica; presupune reprezentarea
grafica a norului de puncte generat de pere-
chiley s x din seria de date; prin reprezenta-
rea grafica se aproximeaza parametrii Si
semnul acestora.

Se considera un proces P care este influentat
de factorul F. Pe baza datelor inregistrate
privind evolutia in timp a variabilelor legate
de procesul P(y) s factorul F(x) se constru-
ieste tabelul 1.

Pe baza Tnregistrarilor valorilor pentru Y s X
se construieste diagrama de Tmprastiere care
arata daca intre cele doua variabile exista o
legatura s daca aceasta poate fi considerata
liniara. Astfel, pentru studierea dependente
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liniare se realizeaza grafice corespunzatoare
inregistrarilor (figurile 1 s 2).

Tabelul 1. Tnregistrarea valorilor factorului
F pentru procesul P
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Fig. 1. Corelatie pozitivaintre CTSs D

CTS

Fig. 2. Corelatie negativa dintre CTS s W

Intensitatea legaturii dintre cele doua variabi-
le este masurata cu gjutorul coeficientului de
corelatie. Coeficientul de corelatie dintre cos
tul testarii software s dimensiunea aplicatiei
exprimata ca numar de linii sursa este dat de
relatia:
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@ i=1
unde cov(CTS,D) — covarianta dintre costul
testarii software(CTS) s dimensiunea aplica-
tiei (D); s crs Sp— abaterea medie patratica a
lui CTS, respectiv D; m — numarul de inre-
gistrari.

Coeficientul de corelatie ryy ia vaori in in-
tervalul [-1,1] s aceste valori indica daca:
legatura este liniara directa (® 1);
legatura este liniarainversa (® -1);
nu exista legatura (® 0).
Cazul ry>0 corespunde situatiei conform
careia la o crestere a nivelului variabilel x se
obtine o crestere a variabilel y, iar cazul
fyx<O corespunde situatiei conform careia la
o crestere a nivelului variabileli x se dotine 0
descrestere a nivelului variabile y.

Dependente liniare unifactoriale identifi-
cate In testar ea software

Se considera urmatorii factori care influen-
teazatestarea software:

C — | Complexitatea produselor software

D — | Dimensiunea aplicatiei

NM | — | Numarul de module

GO | — | Gradul de omogenitate a echipei derea
lizare software

TD | — | Tehnicilede dezvoltare utilizatein rea
lizarea produsul ui

208 m m L2

o lumd crs-Fors
-1 OH8 i i1 @ g

SC — | Stadiul de certificare afirmei

NU | — | Numarul utilizatorilor

PS — | Existenta de produse similare pe piata

GN | — [ Gradul de noutate software si hardware

SA — | Specificul aplicatiei software

NI — | Numarul elementelor de interfata

W — | Productivitatea personalului

LP — | Limbajul de programare utilizat

GR | — [ Gradul de reutilizare software

Pornind de la forma generica a modelului li-
niar cu o0 singura variabilas y=ax +b, unde
y este variabila endogena sau rezultativa si X
este variabila exogena sau factoriala, se vor
obtine 14 modele liniare corespunzatoare in-
fluentel unifactoriale, Tn care se regasesc rand
pe rand factorii de influenta prezentati n lista
enumerativa de mai sus.

» Moddl bazat pe complexitatea ciclomatica
aprodusului softwaretestat: CTS=aC+Db.

» Model bazat pe dimensiunea aplicatiei, ex-
primata in numar de linii sursa fara comenta-
rii sau Tn puncte functionale: CTS=aD+b.

» Model de evaluare a costului testarii sof-
tware bazat pe numarul de module sau numa
rl de clase de une @ aplicatii:
CTS=aNM +b.
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» Modd liniar exprimat pe gradul de omoge-
nitate a echipel care dezvolta aplicatia sof-
tware: CTS =aGO+Dh.

» Modd bazat pe tehnicile de dezvoltare sof-
tware utilizate Tn realizarea produsului:
CTS = aTD +b. In functie de criterii specifi-
ce, se acorda ponderi, ranguri sau note tehni-
cilor de dezvoltare software, iar valorile obti-
nute pentru tehnicile utilizate se folosesc n
modelele liniare.

» Exprimarea costului testarii software in
functie de stadiul de certificare a firmei con
duwce la modelul liniar de evauare
CTS=aSC+b. Stadiul de certificare a fir-
mei se calculeaza in functie de standardele
aplicabile in domeniu s in functie de nivelul
de utilizare a acestora’in cadrul firmei.

» Pe baza numarului utilizatorilor potentiali
ai produsului software se construieste mode-
[ul liniar de evaluare a costului testarii:
CTS=aNU +b.

» Existenta de produse similare pe piata corn
duce la redizarea modeului liniar
unifactorial: CTS=aPS+Db.

» Modelul liniar de evaluare a costului testa
rii prin luarea In considerare a gradului de
noutate software s  hardware este
CTS=aGN +b.

= Modd liniar unifactorial de evaluare a cos
tului testarii software in care variabila exo
gena este specificul aplicatiei software este:
CTS=aSA+D. Tipurile de aplicatii existen
te se cuartifica in functie de diverse criterii,
iar valorile obtinute sunt utilizate Tn modelele
de evaluare a costului testarii.

* Prin luarea In calcul a numarului de ele
mente de interfata se obtine modelul liniar de
evaluare a costului testarii  software:
CTS=aNI +b.

» Productivitatea personalului se reflecta in
costul testarii software. Moddlul liniar de
evaluare a costului testarii n functie de pro
ductivitatea personalului este: CTS=aw +b.

» Limbajul de programare utilizat sta la baza
urmatorului modelul liniar de evaluare a cos
tului testarii softwaree CTS=alLP+b. Fie-
care limba de programare are elemente spe-
cifice, care influenteaza procesul de testare.
In functie de aceste elemente, limbajele de

programare sunt cuantificate si in model sunt
incluse valorile corespunzatoare limbajelor
utilizate.

= Modelul de evaluare a costului testarii n
functie de gradul de reutilizare software este:
CTS=aGR+b. Gradul de reutilizare se ex-
prima ca fiind raportul dintre numarul de @&
zuri de test reutilizate s numarul total de &
zuri de test.

Tn functie de Tnregistrarile disponibile pentru
fiecare model se estimeaza parametrii asi b
prin metoda celor mai mici patrate S printr-o
analiza comparata se determina validitatea si
cditatea fiecaruia.

Concluzii

Utilizarea modelelor propuse se face in furc-
tie de datele disponibile pentru aplicetia ale
carei costuri ale testarii sunt evaluate. Cule-
gerea de date este deseori dificila, o serie de
factori fiind greu de cuantificat. Modelele li-
niare unifactoriale de evaluare a costului tes-
tarii software sunt validate s, Tn continuare,
modelele vaidate sunt clasificate si impartite
in grupe n functie de criteriile de ierarhizare
luate Tn considerare.
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