
KLASIFIKA�NÍ STROMY 
Vezmeme-li �ásti programu (moduly), které jsme již v minulosti testovali, m�žeme z jejich vlastností 
(metrik) zkonstruovat klasifika�ní strom, kterým pak m�žeme klasifikovat �ásti programu, u kterých 
chceme zjistit, zda je máme �i nemusíme testovat. Tento zkonstruovaný strom nám m�že pomoci 
zkrátit dobu testování nebo dokonce zvýšit spolehlivost, protože se p�i testování zam��íme více na 
�ásti, které jsou skute�n� pot�eba otestovat a odladit. 

P�ÍKLAD KLASIFIKA�NÍHO STROMU 
Ukážeme názorný p�íklad klasifikace modulu Q v již vytvo�eném strom�. Modul má tyto vlastnosti: 
po�et revizí 7, propojení dat 172 a funkci P (�ízení procesu). V prvním kroku jej tedy klasifikujeme do 
v�tve � dle metriky po�et revizí a následn� do v�tve � dle metriky propojení dat. 

 
Pomocí klasifikace jsme zjistili, že klasifikovaný modul Q je pravd�podobn� náchylný k chybám 
(skon�il v + listu) a m�li bychom jej testovat. 

METODIKA TVORBY 
• Rozklad na moduly 
• Ohodnocení do skupin 
• Zavedení, výb�r a volba metrik 
• Volba hranic 
• Vhodné d�lení 

OPTIMALIZACE P�I TVORB	 KL. STROMU 
P�i vytvá�ení klasifika�ního stromu p�edem dané (expertní) hranice metrik nemusí být vždy optimální a 
mohou zp�sobovat vytvo�ení stromu se slepými koncovými listy nebo s koncovými listy, které jsou 
stále nehomogenní p�estože jsou již vy�erpány všechny metriky. 

OPTIMALIZACE PO�TU HRANIC VÝB�REM NEJLEPŠÍHO PO�TU 
Vypo�teme stromy pro všechny možné po�ty hranic a pozorujeme maximum E() pro celý strom, po�et 
použitých metrik a pozorujeme homogenitu v koncových listech (pom�r homogenních list� ku všem 
list�m). 

• Neprovádíme v p�ípadech, kdy máme dva (a více) modul� se stejnými hodnotami všech 
metrik, ale s odlišnou skupinou  (�,�). 

• Pro všechny metriky volíme stejný po�et hranic. Na po�átku tvorby zvolíme jednu hranici a 
tento po�et postupn� zvyšujeme. 

• Tvorbu strom� ukon�íme ihned, jakmile budeme mít v práv� provád�ném stromu všechny 
koncové listy homogenními. 

• Dodržujeme podmínku, že metrika nem�že mít více hranic, nežli je po�et nam��ených 
odlišných hodnot mínus jedna pro tuto metriku. Pokud nastane tato podmínka, pro tuto 
metriku již po�et hranic nezvyšujeme. 

• Pokud již nemáme možnost zvýšit po�et hranic u žádné z metrik, tvorbu strom� ukon�íme. 
Na všech získaných stromech spo�ítáme použitelnost stromu jako po�et použitých metrik, d�lených 
násobkem E() a homogenity v koncových listech (násobek pom�r� vyššího zastoupení skupiny ku všem 
modul�m v listu). Ze všech strom� pak vezmeme ten, který má tuto použitelnost stromu nejvyšší.  

OPTIMALIZACE PO�TU HRANIC POSTUPNÝM ZVYŠOVÁNÍM 
Budeme postupn� vytvá�et klasifika�ní strom b�žným zp�sobem s prom�nným po�tem hranic a 
budeme zaznamenávat maximum E() pro celý strom a pozorovat homogenitu v koncových listech.  

• Neprovádíme v p�ípadech, kdy máme dva (a více) modul� se stejnými hodnotami všech 
metrik, ale s odlišnou skupinou  (�,�). 

• Na po�átku tvorby zvolíme jednu hranici pro všechny metriky. 
• Tvorbu stromu ukon�íme ihned, jakmile budeme mít všechny koncové listy homogenními. 
• Pokud bude existovat nehomogenní koncový list, zvýšíme po�et hranic o jedni�ku tam, kde 

nám vychází nejvyšší E(). 
• Pokud bude existovat nehomogenní koncový list a ve stejné metrice jako v bezprost�edn� 

p�edchozí tvorb� stromu se nám objeví maximum E(), které je vyšší nebo rovno maximu p�i 
bezprost�edn� p�edchozí tvorb� stromu, vrátíme po�et hranic v této metrice na 
bezprost�edn� p�edchozí. V této metrice již nikdy po�et hranic nezvyšujeme a zvyšujeme 
po�et hranic u metriky, která má druhé (pop�.další) nejvyšší E(). 

 
 
 

• Pokud bude existovat nehomogenní koncový list a ve stejné metrice jako v  bezprost�edn� 
p�edchozí tvorb� stromu se nám objeví maximum E(), které je nižší než p�i bezprost�edn� 
p�edchozí tvorb� stromu, zvýšíme po�et hranic o jedni�ku u této metriky jen tehdy, pokud 
nám nevyšel stejný strom, jinak vrátíme po�et hranic v této metrice na bezprost�edn� 
p�edchozí. V této metrice již nikdy po�et hranic nezvyšujeme a zvýšíme po�et hranic u 
metriky s druhým (pop�.dalším) nejvyšším E(). 

• Pokud p�i zvyšování po�tu hranic v dané metrice narazíme na  po�et všech možných 
(odlišných) hodnot pro danou metriku mínus jedna, po�et hranic u této metriky 
nezvyšujeme a zvyšujeme po�et hranic u jiné. 

• Nemáme-li již možnost zvýšit po�et hranic u žádné z metrik, tvorbu stromu ukon�íme. 

ROZŠÍ�ENÍ KLASIFIKA�NÍ ŠKÁLY  
Klasifikace na „pozitivní“ a „negativní“ moduly, uvažovaná v literatu�e se v praxi ukazuje jako 
nedostate�ná. Vhodným vylepšením klasifikace je rozší�ení klasifika�ní škály na více skupin podle 
d�ležitosti modulu a závažnosti následk� jeho selhání. Takovým rozší�ením m�že být nap�íklad 
p�tistup
ová škála (p�t skupin): 

• netestovat (�) 
• testovat jen namátkov�; projít (�) 
• testovat na hlavní funkce, zkrácen� (�) 
• testovat po ur�itou dobu (�) 
• d�kladn� otestovat, dokud nedosáhneme požadované spolehlivosti, p�ípadn� do stanovené 

doby (�) 

FUNKCE VÝB	RU METRIK PRO P	TISTUP�OVOU ŠKÁLU 
Pro p�tistup
ovou škálu se zm�ní funkce výb�ru, protože nyní již neuvažujeme pouze rozd�lení na 
pozitivní a negativní moduly, ale rozd�lujeme moduly do p�ti skupin.Funkce výb�ru metrik pro 
p�tistup
ovou škálu (F je v rozsahu [0,1]) je: 
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kde ai jsou moduly prvního stupn� škály (mén� náchylné k chybám – netestovat), bi je po�et modul� 
druhého stupn� škály v i-tém uzlu, ci je po�et modul� t�etího stupn� škály v i-tém uzlu, di je po�et 
modul� �tvrtého stupn� škály v i-tém uzlu a ei je po�et modul� pátého stupn� škály v i-tém uzlu. 
Sou�et si je sou�et všech modul� v i-tém uzlu ai+bi+ci+di+ei. �ím je F() menší, tím v�tší je 
homogenita v uzlu. 

KRITÉRIUM TERMINACE PRO P	TISTUP�OVOU ŠKÁLU 
Nejjednodušším kritériem terminace je nulaprocentní tolerance, požadující, že všechny moduly pat�í do 
ur�ité skupiny, což se pro p�tistup
ovou škálu t�žko dá zajistit, toto kritérium je p�íliš p�ísné. 
Je lepší použít mírn�jší kritérium, požadující, že nap�íklad polovina a více modul� pat�í do ur�ité 
skupiny a zbytek pat�í do skupin sousedících. Nap�íklad šest modul� pat�í do skupiny 2, dva do 
skupiny 1 (sousedící) a t�i do skupiny 3 (také sousedící). P�i vyhodnocování lze s úsp�chem využívat i 
fuzzy matematického aparátu. 

P�ÍKLAD SESTAVENÉHO KLASIF. STROMU PRO P	TISTUP�OVOU ŠKÁLU. 

ZÁV	R 
V p�ísp�vku jsem se zabýval konstrukcí klasifika�ních strom� pro použití ve spolehlivosti software. 
V první �ásti jsem popsal základní konstrukci, která po�ítá s expertním po�tem i hodnotami hranic 
metrik, v další �ásti jsem popsal vylepšení této základní konstrukce vyhledáním optimálních hranic 
metrik. V p�ísp�vku jsem také popsal rozší�ení základní klasifika�ní škály na více skupin. 
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�VUT, fakulta strojní, katedra matematiky, Praha 
Abstrakt: P�ísp�vek se zabývá konstrukcí klasifika�ních strom� pro použití ve spolehlivosti software. V první �ásti je popsána základní konstrukce, která 

po�ítá s expertním po�tem i hodnotami hranic metrik, v další �ásti jsou popsány vylepšení této základní konstrukce vyhledáním optimálních 
hranic metrik. P�ísp�vek také popisuje rozší�ení základní klasifika�ní škály na více skupin. 

 


