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Povzetek
V tem prispevku podrobneje obravnavamo problematiko merjenja in interpretiranja gostote napak in odpovedi. Obe
merili se zelo pogosto uporabljata za ocenjevanje nekaterih atributov kakovosti programskega produkta (npr. zanesljivos-
ti) in razvoja. Zaradi nedorecenosti metrik so lahko rezultati izrazito netocni, kar je potrebno pri interpretiranju raznih
komparativnih analiz upostevati. V prispevku so tudi opisani vzroki, ki povzrogajo veliko nenatanénost metrike. Ker na
tem podrocju $e ni enotne terminologije, v prispevku predlagamo doloéeno nomenklaturo, ki jo potrebuje preverjevalec
pri pisanju poroéil.

Abstract
In the paper we investigate the problems of collecting and interpreting the fault and failure densities. Both measures
are used as an indicator of product (reliability) and process quality. Metrics have so far not been sufficiently developed.
Thus, results obtained from them can be very inaccurate. This drawback must be considered when we would like to
interpret the results of comparative analyses. We also describe the reasons for inaccuracy of fault and failure densities.
A suitable nomenclature needed for writing problem reports is also proposed.

1. Uvod

Pri sistemati¢nem preverjanju in tudi kasneje pri
vzdrzevanju se pojavljajo dolo¢ene nepravilnosti v
delovanju programske opreme. Sistemati¢no beleZenje
teh podatkov in ustrezna klasifikacija predstavljata
osnovni zahtevi vsakega sistema kakovosti. Zaradi tega
lahko najdemo tak$ne zahteve v mnogih standardih, ki
govorijo o kakovosti. Te podatke lahko zbiramo zaradi
tega, ker to pac zahteva npr. standard, ali pa iz nekih
drugih razlogov. V prispevku bomo podrobneje os-
vetlili problematiko Stetja napak in odpovedi. Opo-
zorili bomo na nekatere omejitve, katerih neu-
postevanje lahko privede do popolnoma napacnih
zakljuckov.

Ocenjevanje oziroma merjenje kakovosti je Se ved-
no aktualna tema mnogih raziskav. Pojavili so se tudi
standardi (npr. [ISO/IEC 9126: 1991]), ki sicer govori-
jo o kakovosti, o njenih atributih, vendar brez konkret-
nih definicij metrik. Dokler kakovost ne bo natancne-
je definirana z merljivimi atributi, je tudi ne bo mogoce
kvantificirati na objektiven nacin. Ce bi imeli kvanti-
tativno oceno kakovosti, bi lahko:
= primerjali produkte glede kakovosti,

s ocenjevali produktivnost,
» lazje iskali kompromise med kakovostjo, stroski,
viri in roki,
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a lazje usmerjali razvoj,

= natanc¢neje ocenili razna tveganja,

» natancneje ocenili stroske vzdrZevanja.

Kakovost programske opreme sestavlja vec atributov,
od katerih ima zanesljivost zelo pomembno vlogo.
Direktna meritev zanesljivosti zahteva zelo veliko ¢asa
in se zaradi tega redko uporablja. V literaturi obstaja
sicer niz zanesljivostnih modelov, ki pa zaenkrat e
niso na tak$nem nivoju, da bi bili sploSno uporabni.
Namesto njih se uporabljajo razni indikatorji oziroma
merila, ki kaZejo na vecjo ali manjSo stopnjo zanes-
ljivosti oziroma kakovosti. Najbolj pogosto uporablje-
ni indikatorji zanesljivosti so: gostota napak in gosto-
ta odpovedi. Stetje napak je na videz zelo enostavna
metrika, ki ne potrebuje nobenih dragih orodij in je
tudi razumljiva povpreénemu uporabniku oziroma
managerju. Ker se tovrstna metrika pogosto pojavlja v
raznih publikacijah, je za razvijalce zanimiva tudi
zaradi komparativnih analiz.

1.1. Definicija napake

Pri belezenju podatkov moramo loc¢iti najmanj dve
stvari: nepravilno obnasanje programa in vzroke za to
obnasanje. V angles¢ini imajo za opisovanje rezultatov
preverjanja na razpolago naslednje besede: error, fault,
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failure, mistake, defect, bug, glitch, problem, issue, trouble,
anomaly. Ker so razli¢ne panoge uporabljale svoje ter-
mine, prihaja do razli¢nih interpretacij. Pogoste so tudi
spremembe v samih standardih in literaturi (JCHIL-
LAREGE,1995], [BEIZER,1990]). Kljub nekaterim
standardom ([ANSI,1988a]), ki skusajo vpeljati red,
zaenkrat ne obstaja konsistentna terminologija, ki bi
bila splo3no sprejeta. V nadaljevanju bomo prikazali
nomenklaturo, ki ve¢inoma temelji na standardu
[ANSI,1988b].

Pri preverjanju in pri uporabi programa lahko opa-
Zujemo samo njegovo obna3anje ali njegova stanja.
Notranja stanja so nam, razen izjem, nedostopna.
Poznati moramo tudi pri¢akovano ali pravilno obna-
Sanje programa, oziroma katera stanja so pravilna. Pri
dolodenih vhodnih podatkih se véasih pojavi razlika
med opaZenim in pri¢akovanim obnaSanjem oz. stan-
jem. Ta pojav bomo poimenovali anomalija (anoma-
ly). Nekatere anomalije lahko bistveno vplivajo na
kakovost, nekatere pa zelo malo. Tiste, zaradi katerih
se bomo odloéili za popravilo, bomo poimenovali
odpovedi (failures). Ce anomalijo toleriramo (zacasno
do nove verzije ali pa za vedno), postane hiba. Pri
odpravljanju odpovedi moramo odstraniti vzroke, ki
so privedli do njenega nastopa. Te vzroke bomo
poimenovali napake ali okvare (faults, defects). Rel-
acija med anomalijo in napako je v splodnem mnogo:
mnogo, saj je mozno, da se samo ena napaka manifesti-
ra v vec¢ anomalijah oziroma, da je vzrok za eno ano-
malijo ve¢ napak. Napake v programski opremi so pos-
ledica ¢loveskih slabosti. Zato jih bomo poimenovali
zmote (error).

‘e je v programu znak + namesto -, lahko takoj
ugotovimo, da je to ena napaka. V splosnem problem
ni tako preprost, saj je zelo tezko opredeliti Stevilo ozi-
roma podrodje napake. Zato Voas [VOAS,1998] loci
med enojno napako (single-point fault) in skupkom
napak (distributed faults). Slednje, se zal najveckrat
pojavljajo.

test, ki odkrije
prisotnost napake

test, ki ne odkrije
prisotnost napake

razvoj produkta

Pri preverjanju oziroma pri pisanju poro¢il mora-
mo torej lociti med zmoto, napako, hibo, odpovedjo in
anomalijo. Kot bomo videli v kasnejSem konkretnem
zgledu, je najteZe Steti napake, saj jih je zelo tezko
definirati.

1.2. Dodatni atributi

Odpovedi oziroma anomaliji lahko priredimo naj-
manj tri atribute: resnost, pogostost oziroma verjetnost
nastopa ter ¢as nastopa. Resnost odpovedi je faktor, pro-
porcionalen $kodi, ki nastane pri njenem nastopu. Ker
so ti podatki le redko na razpolago, si pomagamo s
subjektivnim razvri¢anjem v posamezne kategorije.
Beizer [BEIZER,1990] je predlagal kar 10 kategorij.
Najbolj pogosto so uporabljene naslednje tri kategorije:
1. zelo resna oziroma katastrofalna odpoved,

2. resna odpoved in

3. nepomembna odpoved.

Zelo resne so tiste, zaradi katerih je potrebno popravi-
lo, saj zelo resno vplivajo na kakovost produkta. Pri
resnih odpovedih se lahko izjemoma odlo¢imo, da jih
ne bomo odpravili. Nepomembna odpoved je tista, ki
bistveno ne degradira kakovosti. Le ¢e je povezana z
majhnim naporom za odstranitev njenih vzrokov (na-
pak), se bomo odlo¢ili za popravilo.

Nekatere odpovedi se pojavljajo pogosteje kot
druge. Zato jim lahko priredimo tudi verjetnost oziro-
ma pogostost nastopa. Kljub temu da pri dveh
produktih opazimo enako Stevilo odpovedi, to ne
pomeni, da se bodo z enako verjetnostjo pojavljale.
Uporabnika moti predvsem pogostost odpovedi! Po-
dobne atribute lahko priredimo tudi napakam, zmo-
tam in hibam ter anomalijam.

Stevilo odpovedi, hib oziroma odkritih napak je
funkcija casa. Se ta podatek nana$a na posamezno
fazo, na vse faze skupaj, ali pa samo na vzdrzevanje?
Podobno kot za odpoved lahko iste atribute priredimo
tudi anomalijam, hibam in napakam.

anomalijo bomo odpravili

anomalije ne bomo odpravili

Slika 1 Povezava med zmoto, napako, hibo, odpovedjo in anomalijo.
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2. Stetje napak in gostota napak

Merjenje je v bistvu preslikava resni¢nih lastnosti
nekega objekta v matematiéni prostor. Najbolj pogosta
metoda je kvantizacija. Vsaka numeri¢na vrednost,
dobljena s kvantizacijo, spada v eno izmed kategorij,
ki so prikazane v tabeli 1. '

lestvica dovoljene (smiselne) matematicne operacije
nominalna = =

ordinalna = 3 o g

intervalna =% > < + -

racionalna =% > < 4 -*

Zazeleno bi bilo, da bi imeli tak$no metriko, katere
rezultat bi spadal v racionalno lestvico, ki omogoca vse
aritmeti¢ne operacije. Z danasnjimi (vec¢inoma subjek-
tivnimi) metodami ocenjevanja kakovosti dosegamo
kved¢jemu nominalno ali ordinalno lestvico. Tipicen
zgled za oceno, ki spada v nominalno lestvico, je cer-
tifikat kakovosti. Certifikat nam pove samo to, ali
produkt/proces ustreza dolo¢enim standardom. Ce
dobita dva produkta enak certifikat, nikakor ne more-
mo reci, kateri produkt je kakovostnejsi. Taka primer-
java bi bila mozna Sele, ¢e bi rezultati spadali v ordinal-
no lestvico.

Namesto direktne meritve kakovosti, oziroma
njenih atributov, lahko merimo nekatere lazje merljive
lastnosti, ki so nedvoumno povezane s kakovostjo.
Ena izmed njih je Stevilo napak. Meritev kakovosti v
tem primeru temelji na naslednji predpostavki:

Vecje stevilo napak v programu pomeni niZjo kakovost.

(1)

Na celotno podobo kakovosti vplivajo seveda tudi
druge lastnosti (npr.: razumljivost, testabilnost itd.).
Sele ¢e imata dva programa dru;,c atribute kakovosti
priblizno enake, lahko trdimo, da je program z 10 na-
pakami bolj kakovosten kot ta, ki jih ima 20. Ker so
napake in odpovedi med seboj povezane, velja podob-
na predpostavka tudi za odpovedi, zmote oziroma
hibe. Ce je definicija kakovosti poslavllcna z vidika
uporabnika (npr. ISO 8402), je primernejse Stetje
odpovedi oziroma hib. Sicer v ve¢ini primerov obsta-
ja pozitivna korelacija med Stevilom napak in odpove-
di, vendar je oceno kakovosti potrebno pridobiti s po-
drobnejso statisticno analizo. Brez taksne obravnave
lahko v nekaterih primerih pridemo do ocen kakovosti
oziroma zanesljivosti, ki so popolnoma v nasprotju z
dejstvi 1.

1V raziskavi operacijskega sisterna IBM so ugotovili, da je samo 2% vseh
napak povzrotalo 80% odpovedi [PFLEEGER, 1997].
2 LOC = lines of code (Stevilo vrstic izvime kode).
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Na prvi pogled je videti, da smo s Stetjem napak
dobili objektivno metriko, ki bi jo lahko uvrstili v ordi-
nalno lestvico. Ker se verjetnost, da smo napravili
napako, veca s kompleksnostjo produkta, je potrebno
stevilo napak normirati glede na kompleksnost.

Predpostavka Stev. 2:
Vecja kompleksnost produkta pomeni vecdje stevilo napak

)

Z raziskovanjem povezave med kompleksnostjo in
Stevilom napak so zaceli zelo zgodaj [CONTE,1986).
Najbolj enostavna tovrstna metrika je dolZina progra-
ma izraZzena z vrsticami izvirne kode (LOC?). Oznaci-
mo z N, Stevilo odkritih napak in s K vrednost komple-
ksnosti. Ce Zelimo primerjati razli¢no kompleksne
produkte, moramo uvesti gostoto napak G,;:
Gy=at 1@
n K

Na podoben nacin lahko definiramo gostoto odpove-
di, hib ali anomalij.

Stevilo napak oziroma anomalij je odvisno tudi od
nacina uporabe programa. Pri testiranju izbiramo tak-
$ne testne vzorce, ki odkrijejo ¢im veé¢ anomalij. Zal
nikoli ne vemo, koliko jih je ostalo neodkritih. Ce
Zelimo primerjati kakovost produktov v fazi testiran-
ja, tega ne moremo storiti s primerjavo gostote napak
oziroma odpovedi, saj je njihova vrednost odvisna
tudi od ucinkovitosti testiranja. Zaradi tega moramo
gostoto dodatno normirati s faktorjem U, ki je propor-
cionalen ucinkovitosti testiranja.

G.= 2Ll ity
K-U,
Ce si izberemo $tevilo uporab]jenih testnih vzorcev za
merilo temeljitosti testiranja, potem bi lahko npr. rek-
li, da ima program 5 napak/IKLOC/100 testnih vzorcev.
Pri Stetju moramo upoStevati tudi resnost odpovedi,
na katero se te napake nanasajo.

Stevilo napak je odvisno tudi od faze v Zivljenskem
ciklusu, v katerem te podatke zbiramo oziroma od
dolZine casa, v katerem zbiranje traja. Smiselno je, da
se podatki zacnejo zbirati Ze od vsega zacetka. Ko
navajamo gostoto anomalij, moramo navesti tudi
zivljenjsko fazo, na katero se podatek nanasa. Npr. 5
napak/IkLOC/100 testnih vzorcev za fazo testiranja. Ce
se ta metrika nanasa le na razvojne faze (do prevzema),
je primerna le za ocenjevanje kakovosti razvoja pro-
gramske opreme, saj pri uc¢inkovitem popravljanju
skoraj vse napake odpravimo.

Gostota anomalij, ki jo izmerimo v fazi uporabe,
ima za uporabnika najvedjo tezo. Ce predpostavimo, da
vsi uporabniki uporabljajo program priblizno na enak
nacin, lahko Ut (u¢inkovitost testiranja) izpustimo.
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2.1. Problematika stetja napak oziroma
odpovedi

Zacnimo s preprostim hipotetiénim zgledom, s katerim
bomo ilustrirali problematiko $tetja anomalij. Imamo
program, ki naj izracuna stanje na banénem racunu.
Pri preverjanju programa, dolgega 1000 vrstic, smo z
nekim testnim vzorcem najprej ugotovili, da program
napacno izracuna stanje na rac¢unu in da v izpisu
manjkajo nasi Sumniki oziroma siéniki (glej sliko 2). Ko
smo pozorneje pogledali izpis, smo videli, da je vzrok
Vv napacno izracunanih obrestih. Ali smo opazili dve ali
tri anomalije?

Z analizo programa je avtor ugotovil, da je v stavku
IF OR pomotoma zamenjal z AND in pri dveh formu-
lah za obresti je pozabil mnozZiti s 100. Hkrati je tudi
opazil, da je pri izpisu napa¢no postavil decimalno
vejico (glej sliko 3). Kak3en je rezultat nasih ugoto-
vitev? Bomo 3teli Stevilo spremenjenih vrstic, ali Stevilo
sprememb v vrsticah? Ali smo nasli 1 napako/1kLOC,
2 napaki/IKLOC, 3 napake/kLOC, ...? Ker natanéna
definicija napake zaenkrat $e ni sprejeta, je potrebno
rezultate predstaviti s tolerancami (npr. 2 =1 napak/
KLOC). Z internimi navodili lahko sicer sami postavi-
mo svoje definicije in pravila in tako resimo ta prob-
lem, vendar Se vedno ostaja problemati¢a primerjava
med konkurenénimi produkti.

Stanje pri preverjanju Pravilno stanje

Stanje na bancnem racunu; Stanje na banénem racunu:

staro stanje 120,000,00 staro stanje 120,000,00
obresti 230,00 obresti 20,00
novo stanje 120.230,00 novo stanje 120.020,00

Slika 2. OpaZeno stanje pri preverjanju

Slika 4 prikazuje stanje po popravilu. Koliko hib je
ostalo? Takoj lahko opazimo, da sta dva si¢nika na-
pac¢no napisana. Ker smo presodili, da to ne bo
bistveno vplivalo na kakovost, smo se odlocili, da tega
zaenkrat ne bomo odpravili. Bomo to anomalijo 5teli
kot eno ali dve hibi?

Pred popravljanjem Po popravljanju

i'I’ vsota=0 or k>suma then ....
obr=k/bb*100
print (obr,xx,",’,k)

if vsota=0 and k>suma then ....
obr=k/bb
print (obr,",',xx,k)

obr=mm/bb obr=mm/bb*100

Slika 3. Spremembe v izvirni kodi
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Pravilno stanje Popravijeno stanje

Stanje na banénem radunu: Stanje na bancnem racunu:

staro stanje 120,000,00 staro stanje 120,000,00
obresti 20,00 obresti 20,00
novo stanje 120.020,00 novo stanje 120.020,00

Slika 4. Stanje po popravilu

2.2. Problematika merjenja kompleksnosti
Danes obstaja cela vrsta modelov, ki merijo komple-
ksnost programskega produkta [CONTE,1986], [FEN-
TON,1996]. Nasteli bomo samo najpomembnejse: Ste-
vilo vrstic izvirne kode (LOC), ciklomati¢no Stevilo
[McCABE,79], funkcijske tocke [JEFFERY,1993]. Mnen-
ja o uporabnosti in natan¢nosti so $e vedno deljena, saj
se je izkazalo, da ve¢ina metrik ni v bistvu izrazito bolj-
Sa od Stevila vrstic izvirne kode, med tem ko drugi
avtorji’ nekatere metrike odlo¢no zavracajo. Ker se Ste-
vilo vrstic izvirne kode najpogosteje uporablja, bomo
v nadaljevanju pokazali, kje so vzroki za kriticne po-
glede nekaterih strokovnjakov. Prvi vzrok je v veliki
nenatan¢nosti, drugi pa v nemonotonem poteku kom-
pleksnosti .

Ker ne obstaja dogovor, kaj je vrstica v izvirni kodi,
se lahko meritve med seboj zelo razlikujejo (npr. raz-
merje med vrsticami zakljucenimi z <ENTER> in tis-
timi, v katerih se nahajajo ukazi, je za C jezik v pov-
predju razmerje 1:2, za nekatere druge jezike pa celo
1:5 [JONES, 1994].

Najnovejse raziskave skusajo potrditi nekatere ne-
pri¢akovane empri¢ne ugotovitve, ki se ne skladajo s
predpostavko Stev. 2. Les Hatton [HATTON,1997]
ugotavlja, da relacija med $tevilom napak in komple-
ksnostjo ni monotono narai¢ajoca funkcija. Ce manj-
samo kompleksnost, se nekaj ¢asa manjsa Stevilo na-
pak, nato pa za¢ne zopet nara$cati (glej sliko 5). Glede
na njegovo raziskavo naj bi bila optimalna velikost
programskega produkta nekje med 200 do 400 vrstica-
mi. Za posploditev te trditve bodo potrebne $e nadalj-
nje raziskave.

Ce drzijo Hattonove ugotovitve, pomeni, da tudi
gostote napak oziroma odpovedi ne moremo uvrstiti
v ordinalno lestvico. Ali z drugimi besedami, kakovosti
dveh produktov ne morem primerjati na podlagi gos-
tote napak, saj ne vemo ali smo desno ali levo od min-
imuma (glej sliko 5).

Nasteli bomo nekaj problemov, na katere moramo
biti pozorni, ko definiramo metriko za Stetje vrstic:

3 Npr. Casper Jones [JONES,1994]: “Nekaj zelo razsirjenih metrik, ki so
dokazno neuporabne, se Se vedno pojavija v knjigah, enciklopedijah in
citatih. Dokler se bodo te metrike tako brezbriZno uporabljale, tako dolgo
ne bo pravega programskega inZenirstva, ampak neke vrste amatersko
rokodelstvo..."
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L.
-

stevilo
napak

predpostavka

meritve

>

kompleksnost (LOC)

Slika 5. Priblizna povezava med Stevilom napak in kompleksnostjo.

1. Bomo v Stetju upostevali tudi vrstice s komentarji?

2. Je vrstica identi¢na Stevilu znakov, ki oznacujejo
konec vrstice?

3. Se upostevajo tudi prazne vrstice?

4. Se upostevajo tudi deklaracije?

3. Kaj lahko sklepamo, ¢e poznamo gostoto
napak oziroma gostoto odpovedi?

Gostota napak je Se vedno ena izmed zelo privla¢nih

metrik, s katerimi skusamo posredno ocenjevati ka-

kovost produktov in procesov. Pogosto se na podlagi
teh podatkov odlo¢amo o zelo pomembnih odlo¢itvah

(npr. razporejanju resursov, o prenehanju testiranja, o

prevzemu produkta itd.). Industrijsko povprecje ka-

kovostne programske opreme v ZDA je 5 do 6 napak/
1kLOC, zelo zanesljiva oprema ima priblizno 0,7 na-
pak/kLOC, najbolj zanesljiva pa 0,5 do 1 napaka/kLOC

[HATTON,1997a]. Poglejmo, s kakénimi problemi se

sreCamo, ¢e Zelimo te podatke uporabiti v kompara-

tivnih analizah:

1. Vecinoma ne poznamo pravil, po katerih so drugi
Steli vrstice in napake.

2. Pri podatkih, ki jih navajajo viri, pogosto ne vemo,
na katero fazo se nanasajo. (Ve¢inoma se nanasa-
jo na fazo, v Kateri uporabnik produkt uporablja.)

3. Kategorija resnosti je veinoma neznana.

4. Zelo pomembno je tudi, ali napake sproti odprav-
ljamo, ali ne. Ker $tevilo odkritih hib in s tem tudi
napak s ¢asom uporabe naraica, potrebujemo tudi
ta podatek.

Kljub vsem tem pomanjkljivostim, je tovrsten podatek
zanimiv za skupino, ki je zadolZzena za kakovost. To e
posebej velja, ¢e se podatki nanasajo na fazo uporabe.
Ce imamo tudi podatke o tem, iz Katere faze izvira
najve¢ napak, lahko te slabosti v sledecih projektih
odpravimo.

Za uporabnika je seveda bolj zanimiva gostota
odpovedi, saj ga ta najbolj prizadene. Ker se vedno
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nismo sposobni napovedovati zanesljivosti oziroma
verjetnosti odpovedi, je gostota odpovedi edini in-
dikator, na podlagi katerega lahko sklepamo o pogos-
tosti tezav oziroma o stroskih popravljanja.

4. Orodja za podporo zbiranja podatkov
Zbiranje podatkov o najdenih napakah, opaZenih
hibah, neustreznostih in anomalijah zahteva od raz-
vijalcev in preverjevalcev dolo¢eno dodatno delo.
Zaradi tega se pogosto dogaja, da nevestno beleZijo po-
datke. Ker jih sami ne potrebujejo, je vzrok tudi v
pomanjkanju ustreznega motiva. Z relativno enos-
tavnimi orodji za ravnanje z anomalijami (Problem
Management Tools), lahko ta postopek delno poeno-
stavimo. Dodatna tezava so viri, od katerih dobivamo
porocdila o napakah oz. odpovedih, saj so zelo pogos-
to porazdeljeni (oddaljeni preverjevalci, beta presku-
Sevalci, uporabniki itd.). Obstajajo tudi Ze standardi
(npr. [ANSI, 1988b]), ki podrobneje definirajo nacin
beleZenja in ustrezno klasifikacijo napak.

Preverjanje, popravljanje, informiranje in nadzor
nad konfiguracijo so aktivnosti, ki so mnogokrat
popolnoma lo¢ene faze v Zivljenskem ciklusu, V bist-
vu morajo biti te aktivnosti zaradi velikega Stevila in-
formacij informacijsko tesno povezane v obliki pisnih
ali ustnih sporo¢il. To povezavo omogocajo orodja za
vodenje anomalij.

POPRAVLJALCI

CENTRALNI
REPOSITORIJ

Slika 6 Centraliziran raéunalniSko podprt proces
za nadzor nad opazenimi hibami

5. Zakljucek

Stetje napak oziroma gostoto napak lahko upurablm()
za merjenje ucinkovitosti raznih aktivnosti v razvoj-
nem ciklusu (npr. testiranje, inSpekcije ipd.). Ta metri-
ka je torej v nekem smislu zanimiva za ocenjevanje
kakovosti procesa. Uporabnika ne zanima $tevilo na-
pak, niti ne Stevilo hib, ampak verjetnost pojavljanja
odpovedi oziroma ocena tveganja, da bo nastopila
doloc¢ena $koda oziroma da bo potrebno popravilo.
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Uporabnika zanima metrika, ki se nanasa na produkt
in ne na proces. Problematika merjenja gostote napak
oziroma neustreznosti je tudi tesno povezana z metri-
kami, s katerimi merimo kompleksnost produkta in
temeljitost testiranja. Dokler ne bodo sprejeti doloceni
standardi, ki bodo natan¢no definirali posamezne
metrike, tako dolgo ne bo moZno izvajati nobenih ob-
jektivnih komparativnih analiz med produkti
razli¢nih proizvajalcev.

Opozorili smo na nekatere pomanjkljivosti ali pas-
ti, na katere naletimo pri uporabi gostote napak in
odpovedi. Nedorecenost standardov lahko povzroca
velike variacije pri meritvah. Temu se lahko izognemo
tako, da zacasno definiramo lastne standarde, po ka-
terih se naj izvaja merjenje. Zelo tezko je definirati
metriko napak, saj imamo vecinoma opravka s skup-
kom napak. Zaradi tezavnosti definiranja prihaja do
neponovljivosti oziroma do neobjektivnosti stetja. To
pomeni, da kljub temu, da programa nismo spremenili
(popravili), lahko zamenjava osebe, ki Steje napake,
privede do popolnoma novih rezultatov, katere lahko
pomotoma interpretiramo kot npr. izboljSanje kako-
vosti razvoja. V inZenirstvu ta problem reSujemo z
doloditvijo ustreznih toleranc, ki definirajo interval, v
katerem se nahaja pravilna vrednost. Zavedati se mo-
ramo, da je vsaka meritev (tudi Stetje) podvrZena
doloc¢eni netoénosti. Ali poznamo tolerance nasih
meritev? Npr. ali vemo, da je 2 napaki/1IkLOC v bist-
vu 1 .. 5 napake/1kLOC.

Opisana problematika $e ne pomeni, da $tetje
anomalij nima nobenega smisla. 5 prispevkom smo
Zeleli samo opozoriti na nekatere pomankljivosti, ki jih
lahko delno omilimo, ¢e se metrike lotimo na siste-
mati¢en nadin.
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