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FAKULTA STROJNI

Abstrakt. Aplikace klasifikacnich a regresnich stromil v oblasti zvySovani spolehlivosti softwaru poskytuje predev§im nastroj pro zvySeni efektivity
tohoto procesu vhodnym vybérem modull s vysokym o€ekavanym poctem chyb a odhadem jejich rizikovosti 1ze snizit ndklady na testovani.
V piedchozich pracich jsou popsdny nové vyvijené metody, které usnadni a zlepsi praci pii tvorbé klasifikacniho stromu. Jsou to metody
rozsifeni zakladni klasifika¢ni Skaly na vice skupin a metoda vyhledavani optimalnich hranic déleni pouzitych metrik. Pfinos téchto metod je
ukdzan na konecném piikladu. Pro snadné&jsi vypocty byl vyroben program pro hleddni optimalnich kofeni metrik pti konstrukci téchto
klasifikac¢nich stromt. Dllezitymi vstupnimi daji jsou metriky, hodnoty metrik, moduly a tfidy moduld. UZivateli jsou umoZznény ziskat
mezivysledky, jako jsou funkce vybéru metrik F a kone¢ny vysledek, kterym je nalezeni minimalniho E slouziciho k rozhodnuti o
optimalnim kofenu metriky. Nastaveni programu je dostate¢né variabilni. Program mi velice pomohl pfi simulacich i vypoctech na

skutecnych datech.

KLASIFIKACNf STROMY

Vezmeme-li ¢asti programu (moduly), které jsme jiz v minulosti testovali, mizeme z jejich vlastnosti
(metrik) zkonstruovat klasifikacni strom, kterym pak muzeme klasifikovat ¢asti programu, u kterych
chceme zjistit, zda je mame ¢i nemusime testovat. Tento zkonstruovany strom nam miize pomoci
zkratit dobu testovani nebo dokonce zvysit spolehlivost, protoze se pfi testovani zaméfime vice na
Casti, které jsou skutecné potieba otestovat a odladit.

PRIKLAD KLASIFIKACNIHO STROMU

Ukazeme nazorny ptiklad klasifikace modulu Q v jiz vytvoreném strome. Modul ma tyto vlastnosti:
pocet revizi 7, propojeni dat 172 a funkei P (Fizeni procesu). V prvnim kroku jej tedy klasifikujeme do
vétve B dle metriky pocet revizi a nasledné do vétve y dle metriky propojeni dat.
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Pomoci klasifikace jsme zjistili, ze klasifikovany modul Q je pravdépodobné nachylny k chybam
(skongil v + listu) a méli bychom jej testovat.

METODIKA TVORBY

e  Rozklad na moduly
Ohodnoceni do skupin
Zavedeni, vybér a volba metrik
Volba hranic
Vhodné déleni

OPTIMALIZACE PRI TVORBE KL. STROMU

Pii vytvareni klasifikaéniho stromu pfedem dané (expertni) hranice metrik nemusi byt vzdy optimalni a
mohou zplsobovat vytvoreni stromu se slepymi koncovymi listy nebo s koncovymi listy, které jsou
stale nehomogenni pfestoze jsou jiz vyCerpany vSechny metriky.

OPTIMALIZACE POCTU HRANIC VYBEREM NEJLEPSIHO POCTU

Vypocteme stromy pro v§echny mozné pocty hranic a pozorujeme maximum E() pro cely strom, pocet
pouzitych metrik a pozorujeme homogenitu v koncovych listech (pomér homogennich listi ku vSem
listim).

e Neprovadime v pfipadech, kdy mame dva (a vice) modull se stejnymi hodnotami vsech
metrik, ale s odli§nou skupinou (&l,).

e Pro vSechny metriky volime stejny pocet hranic. Na poc¢atku tvorby zvolime jednu hranici a
tento pocet postupné zvysujeme.

e Tvorbu stromt ukonéime ihned, jakmile budeme mit v pravé provadéném stromu vSechny
koncové listy homogennimi.

e Dodrzujeme podminku, Zze metrika nemize mit vice hranic, nezli je pofet naméfenych
odlisnych hodnot minus jedna pro tuto metriku. Pokud nastane tato podminka, pro tuto
metriku jiz pocet hranic nezvySujeme.

. Pokud jiz nemame moznost zvysit pocet hranic u zadné z metrik, tvorbu stromti ukonc¢ime.

Na vSech ziskanych stromech spoéitame pouZitelnost stromu jako pocet pouzitych metrik, délenych
nasobkem E() a homogenity v koncovych listech (ndsobek pomért vyssiho zastoupeni skupiny ku vSem
modulim v listu). Ze vSech stromi pak vezmeme ten, ktery ma tuto pouzitelnost stromu nejvyssi.

OPTIMALIZACE POCTU HRANIC POSTUPNYM ZVYSOVANIM
Budeme postupné vytvaiet klasifikaéni strom b&€Znym zplisobem s proménnym poétem hranic a
budeme zaznamenavat maximum E() pro cely strom a pozorovat homogenitu v koncovych listech.

. Neprovadime v ptipadech, kdy mame dva (a vice) modull se stejnymi hodnotami vSech
metrik, ale s odli§nou skupinou (B,).

e Na pocatku tvorby zvolime jednu hranici pro vSechny metriky.

. Tvorbu stromu ukonc¢ime ihned, jakmile budeme mit v§echny koncové listy homogennimi.

. Pokud bude existovat nehomogenni koncovy list, zvy§ime pocet hranic o jednicku tam, kde
nam vychazi nejvyssi E().

. Pokud bude existovat nehomogenni koncovy list a ve stejné metrice jako v bezprostiedné
predchozi tvorbé stromu se nam objevi maximum E(), které je vy$si nebo rovno maximu pfi
bezprostiedné piedchozi tvorbé stromu, vratime pocet hranic vtéto metrice na
bezprostiedné pfedchozi. V této metrice jiz nikdy pocet hranic nezvySujeme a zvySujeme
pocet hranic u metriky, ktera ma druhé (popi.dalsi) nejvyssi E().

. Pokud bude existovat nehomogenni koncovy list a ve stejné metrice jako v bezprostiedné
predchozi tvorbé stromu se nam objevi maximum E(), které je niz$i nez pti bezprostiedné
ptredchozi tvorbé stromu, zvy$ime pocet hranic o jedni¢ku u této metriky jen tehdy, pokud
nam nevySel stejny strom, jinak vratime pocet hranic v této metrice na bezprostfedné
predchozi. V této metrice jiz nikdy pocet hranic nezvySujeme a zvySime pocet hranic u
metriky s druhym (popt.dal$im) nejvyssim E().

. Pokud pfi zvySovani poctu hranic v dané metrice narazime na pocet vSech moznych
(odlisnych) hodnot pro danou metriku minus jedna, pocet hranic u této metriky
nezvySujeme a zvySujeme pocet hranic u jiné.

. Nemame-li jiz moznost zvysit pocet hranic u zddné z metrik, tvorbu stromu ukonc¢ime.

PROGRAM — METODA PLOVOUCICH MEZ{

Pii vytvareni klasifika¢niho stromu muizeme prochazet vSechny mozné meze (také i pocet mezi) a
dostaneme mensi hodnoty E() a tim i lepsi déleni jednotlivych vétvi stromu. Tuto metodu nazveme
metoda plovoucich mezi.

Protoze by bylo naro¢né prochazet ruéné vSechny mozné meze a zjistovat vhodnou metriku a meze
vytvofili jsme pomocny program, ktery propocitava minimum E() ptes vSechny metriky. Program
generuje tyto meze v polovinach mezi v§emi naméfenymi hodnotami pro danou metriku. Vysledkem
(vystupem) programu je vyhledani optimalni metriky pro kofen (pfes minimum E()). Nasledné je pak
mozné vybrat pouze moduly jdouci uréitou vétvi a znovu ur¢it optimalni metriku pro dalsi kofen.
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PROGRAM — ROZSIRENI KLASIFIKACNI SKALY NA 5 SKUPIN
Dalsi verzi pomocného programu pro vypocet je jeho rozsifena verze, ktera umoziuje zadat klasifikaci
modult v pétistupiiové skale. Tfidu modulu tedy do programu zadavame v hodnotach 0,1,2,3,4.
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V piispévku jsem se zabyval konstrukei klasifika¢nich stromd pro pouziti ve spolehlivosti software.
V prvni ¢asti jsem popsal zakladni konstrukci, ktera pocitd s expertnim poctem i hodnotami hranic
metrik, v dal$i ¢asti jsem popsal vylepSeni této zakladni konstrukce vyhledanim optimalnich hranic
metrik. V pfispévku jsem také popsal rozsifeni zakladni klasifikacni $kaly na vice skupin. Program
piinesl ulehéeni vypodti. Bylo fefeno vramei projektu MSMT 1MO06047 Centrum pro jakost a
spolehlivost vyroby.
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