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Wprowadzenie
Koszty przestojow zwiazanych z oprogramowaniem wynosza w przyblizeniu okoto
300 mld USD rocznie'. Wezmy pod uwage nastepujace przyklady:

o We wrzesniu 2007 r. w Atlancie nastgpila awaria systemu komputerowego
przetwarzajgcego plany lotéw, przygotowane przez pilotow, i wysylajgcego
je do kontroleréw ruchu lotniczego. Agencja przekierowala funkcje systemu
do innego komputera w Salt Lake City, ktéry ulegl przecigzeniu na skutek
zwigkszonej ilosci danych, co jeszcze poglebito problem?;

¢ Operator telekomunikacyjny wydal przez szesé miesiecy 3 mln USD na pomoc
techniczng do oprogramowania zamiast na rozwdj nowych aplikacji®;

¢ Firma oferujgca ubezpieczenia zdrowotne traci 20 mld USD rocznie z tytutu
utraconych mozliwosci biznesowych oraz prac zwigzanych z usuwaniem

probleméw z wydajnosciq systemu produkcyjnego*.

Z badan iz doéwiadczenia wynika, ze koszty znajdywania i usuwania defekté6w rosna
wykladniczo wraz z jako$cig kodu. Czyli po usunieciu kazdego defektu rosng koszty
znalezienia i usuniecia nastepnego. Oznacza to, ze praktycznie nie ma mozliwoéci
stworzenia oprogramowania pozbawionego wad. Ze zrozumialych wzgledow
dyrekcja firm oczekuje produktéw, ktérych defekty bedg miaty minimalny wplyw
na uzytkownikéw — pod wzgledem funkcjonalnym i finansowym. Ale taka pewno§é —
oraz zwiekszona zdolno§é do unikania awarii takich, jak te opisane powyzej —sporo
kosztuje. Na testowanie oprogramowania wydaje sie rocznie setki milionéw dolaréw.
W rzeczywisto$ci bezposrednie do§wiadczenia IBM ze wspélpracy z firmami z calego
§wiata oraz dane zebrane przez pracownikéw badawczych wspélpracujacych

z setkami firm pokazuja, ze wiekszo§¢ firm po§wieca na kontrole jakosci® 25%

lub nawet wiekszg cze§é czasu i pieniedzy przeznaczonych na tworzenie

oprogramowania.
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Najwazniejsze informacje

Menedzerowie projektow
potrzebuja sposobu mierzenia
ryzyka biznesowego zwigzanego
Zwprowadzeniem na rynek
oprogramowania w poréwnaniu
Z kosztami dalszego testowania.

Kluczowym punktem w kazdym procesie programowania jest moment, w ktérym
konczy si¢ testowanie i firma przystepuje do realizowania pierwszych wdrozen.
Jest to ten punkt w cyklu zycia kazdego projektu programistycznego, w ktérym
menedzer programu musi zadaé kilka bardzo praktycznych pytan:

* Czy dalsze wydawanie pieniedzy na kontrole jakosci ma sens?
* Czydalsze testy nie bedq kosztowaly wiecej, niz sq tego warte?
* Czy oprogramowanie jest gotowe do wprowadzenia na rynek?

* Skqd wiadomo, kiedy mozna zakorniczyé testowanie?

W niniejszym opracowaniu przedstawiono nowatorskie podej$cie umozliwiajgce
udzielenie odpowiedzi na te pytania — jest to nowy model stuzacy do wymiernego
okreslania ryzyka biznesowego zwigzanego z wprowadzeniem oprogramowania
na rynek w poréwnaniu z kosztami dalszego testowania.

Sformutowanie wiasciwego pytania - ryzyko techniczne a ekonomiczne

Po pierwszej analizie pytanie o to, kiedy nalezy zakoficzyé testowanie, wydaje
si¢ czysto techniczne. Firmy zazwyczaj stosujg kryteria dotyczgce zakoficzenia
procesu testowania oparte na takich czynnikach, jak odsetek pomy$lnie
zakonczonych testéw na kompletnosé zestawu funkeji oraz liczba defektow
pozostalych jeszcze na réznych poziomach istotnosci. Niektére zespoly

ds. kontroli jako§ci mierza rowniez jako§é za pomoca takich wskaznikéw, jak:

* gestosé defektow i Sciezka schodzenia (glide path);
* zmienno$¢ wymagarn;;
* czestosé zmian w kodzie;
* Sredni czas miedzy awariami (mean time to failure— MTTF)
i Sredni czas naprawy podczas testéw regresyjnych i obcigzeniowych;
* zakres testowania;

* uzytecznosé, niezawodnosé, wydajnosé/skalowalnosé i tatwosé serwisowania.
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Techniczne §rodki testowania sg niezmiernie istotne, ale czesto sg stosowane

Najwazniejsze informacje na §lepo. Jesli stosuje sie je bez szerszego kontekstu, mozna pomingé wazne

konsekwencje ekonomiczne zwigzane z podjeciem decyzji o kontynuowaniu

, , , testowania lub o wprowadzeniu oprogramowania na rynek.
Stosowanie samych tylko srodkow p prog Y

technicznych moze spowodowac
pominiecie kluczowych konsekwencji

Decyzja o wprowadzeniu oprogramowania do sprzedazy musi uwzgledniaé nie tylko

kryteria techniczne, ale réwniez szanse biznesowe, ktére stwarza wprowadzenie

ekonomicznych dalszego testowania aplikacji w planowanym terminie. Zbyt p6Zzne wprowadzenie oprogramowania na
w poréwnaniu z wprowadzeniem rynek moze oznacza¢ utrate potencjalnych przychodéw lub oszczedno$ci. Natomiast
oprogramowania na rynek. zbyt wezesna premiera moze oznaczaé dla firmy ryzyko w postaci utraty reputacji,

zaklocen w dzialaniu firmy oraz wysokich kosztéw serwisu. Aby znalezé zloty
Podstawowa formuta zaczyna sie §rodek, firmy powinny wzigé pod uwage szereg czynnikéw, w tym:
od obliczenia oczekiwanych kosztow,
‘ Lo * ilosé udoskonalen, ktérych mozna oczekiwaé w wyniku dalszych inwestycji
ktorych chcemy uniknaé oraz

3 3 L. w testowanie;
oczekiwanej utraty korzysci.

* zmniejszenie ryzyka ekonomicznego w poréwnaniu z utratq korzysci

w wyniku zbyt pézZnego wprowadzenia oprogramowania do sprzedazy.

Rozpoczecie od wzoru podstawowego

Zal6zmy, ze dla danej wersji oprogramowania (build) istnieje mozliwo§é
oszacowania strat firmy z tytutu utraconych przychodéw i poniesionych kosztow
serwisu zwigzanych z usunieciem usterki w oprogramowaniu. Nazwijmy

je oczekiwanymi kosztami do unikniecia (expected cost avoidance —ECA).

W przypadku dalszego testowania nalezaloby oczekiwaé, ze warto$é wskaznika

ECA bedzie maleé. Jeslinie, to po co wydawaé pieniadze na testowanie?

Z drugiej strony jednakze dalsze testowanie oznacza przesuniecie daty premiery,
co powoduje utrate korzysci biznesowych. Dlatego tez nalezy réwniez zmierzyé
utrate takich korzy$ci finansowych. Nazwijmy ten wskaznik oczekiwang utratq
korzysci (expected value lost — EVL). Wskaznik EVL moze rosnaé, gdy planuje

sie wprowadzenie nowej funkcji, i maleé wraz z przesuwaniem premiery.
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Najwazniejsze informacje

Przy wszelkich inwestycjach
wdalsze testowanie nalezy
uwzglednié kwestie zaréwno
techniczne, jak i ekonomiczne.

We wezesnej fazie cyklu programowania wskaznik ECA jest prawdopodobnie
znacznie wyzszy niz wskaznik EVL. Produkt realizuje jeszcze niewiele zadan,
ale generowalby mnéstwo bledéw wymagajacych usuniecia. W rezultacie
oczekiwane ryzyko biznesowe (expected business risk — EBR), liczone
wedlug wzoru EBR = ECA - EVL, ma wysoka wartoé¢ dodatnig. Ostatecznie,
przy dobrym wykonaniu, wskaznik EBR powinien zblizaé sie do zera,

a nawet osiagnaé wartos$¢ ujemna.

Nawet i w takiej sytuacji jednak weigz aktualne pozostaje pytanie: ,,Czy obnizenie
warto$ci wskaznika EBR uzasadnia dalsze testowanie?”. Oznaczmy koszty
testowania jako C . Gdy stosunek EBR/C, osiggnie warto$c 1 lub mniejszg od 1, staje
sie oczywiste, ze inwestycje w dalsze testowanie nie przynosza juz dalszych korzySci,

anawet moga spowodowaé efekt wrecz przeciwny.

Analiza sposobdw korzystania z oprogramowania w celu uzyskania bardziej precyzyjnej
odpowiedzi

Przedstawione powyzej rozumowanie zaklada, ze mozna rzeczywiscie okreslié
warto§¢ wskaznika EBR. Jak pokazemy, istnieja praktyczne, a wrecz proste
metody obliczenia ryzyka biznesowego w kategoriach wskaznikéw ECA i EVL.
Aby zastosowa¢ to rozumowanie, nalezy starannie przeanalizowa¢ sposoby
korzystania z systemu w celu opracowania prawidtowych testéw, ktore nie tylko
obejma wystarczajaco szeroki zakres sposobéw wykorzystania i kodu, ale takze
przetestuja inne czynniki mogace mieé konsekwencje ekonomiczne po wdrozeniu,
takie jak bezpieczenstwo, wydajno$é i niezawodnoéé. W rezultacie planowanie

testéw powinno obejmowaé aspekty zaréwno techniczne, jak i ekonomiczne.
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Najwazniejsze informacje

Kazdy element modelu FURPS ma
konsekwencje techniczne
iekonomiczne; aby moc okreslic¢
wzorce, w niniejszym opracowaniu
poddano analizie niezawodnosé.

OkreSlenie roznych rodzajow ryzyka ekonomicznego wynikajacych z problemow
jakosciowych

Rozwazajac rézne rodzaje ryzyka ekonomicznego i korzy§ci zwigzane

z wdrozeniem oprogramowania, warto rozpoczaé od analizy typowego zestawu
czynnikéw majacych wplyw na jako§é, znanych jako model FURPS — Features
(funkcje), Usability (uzytecznosé), Reliability (niezawodnosé), Performance

(wydajnosé) i Supportability (latwosé serwisowania):

* Features — czy oferujemy maksymalne mozliwe korzysci? Wiekszosé zespotow
zajmujgcych sie testowaniem wykonuje rzetelng robote, przeprowadzajgc testy
funkcjonalne i regresyjne.

* Usability — czy uzytkownicy mogq wydajnie wykonywaé okreslong prace?
Zazwyczaj ten obszar jest badany w ramach testéw odbiorczych.

* Reliability — czy czestotliwosé awarii oprogramowania oraz odtwarzanie po
tych awariach podczas testow lub w fazie produkcyjnej powodujq dodatkowe
nieuzasadnione koszty operacyjne lub obcigzenia?

¢ Performance — czy czasy reakcji oprogramowania i/lub jego przepustowosé
sg wystarczajqce, aby zaspokoié potrzeby firmy w zakresie produktywnosci?

* Supportability — czy defekty mozna wyizolowaé i usungé jak najnizszym
kosztem?

Kazdy z tych czynnikéw ma okre§long specyfike techniczng oraz konkretne
konsekwencje ekonomiczne. Ich szczegélowe oméwienie wykracza poza zakres
tego opracowania. Mozemy natomiast zastosowaé przyjete rozumowanie do
niezawodnoé$ci, aby opracowaé wzorzec, ktéry — po wprowadzeniu odpowiednich
korekt — mozna bedzie réwnie dobrze zastosowaé wzgledem innych czynnikéw.
Dlatego zaczniemy od nastepujacych pytan: ,,Jakie znaczenie dla firmy ma kwestia
niezawodno$ci?” i,,Jakie s koszty awarii systemu?”.
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Najwazniejsze informacje

Do wyekstrapolowania wskazZnika
awarii po okresie praktycznego
testowania mozna wykorzystac
funkcje gestosci awarii.

Zastosowanie rownania w obszarze testowania niezawodnosci
Zastosowanie rownania w obszarze testowania niezawodno§ci wymaga rozwigzania
dwéch probleméw — okreslenia wskaznika ECA i okre§lenia wskaznika EVL.

Zajmiemy sie tym w ponizszych akapitach.

Wykorzystanie funkcji gestoSci awarii (failure density function —faf) do okre$lenia
wskaznika ECA

Aby zmierzyé statystyczny wplyw na ryzyko biznesowe w kategoriach wskaznika
ECA, potrzebna jest teoria umozliwiajaca wyekstrapolowanie wskaznika awarii po
okresie testéw praktycznych. Teoria taka jest dostepna i bazuje na funkeji gestosci
awarii (fdf) opisanej przez rozklad statystyczny. W przeciwienstwie do krzywej

o ksztalcie dzwonu opisujacej rozklad normalny, rozklad prawdopodobienstwa
awarii w czasie’ dla funkeji fdf wyglada nastepujaco:

=Xe™ dlat>0
=0 dlat<0

Wykres funkeji fdf’ dla wspélezynnikéw L dotyezacych réznych wersji
oprogramowania przedstawiono na rysunku 1 ponizej. Na rysunku tym o§ x
reprezentuje czas, za§ o§ y reprezentuje gesto$¢ awarii w danym czasie.
Prawdopodobienistwo awarii przed danym punktem w czasie (t) jest okre§lone przez
pole obszaru pod krzywa w przedziale od 0 do t. Zastosowanie niektérych obliczen

z pierwszego roku daje nastepujacy wynik:
P[0,t] = 1-e™

gdzie P[0,t] oznacza prawdopodobiefistwo wystapienia awarii przed czasem t.



Kiedy mozna zakonczy¢ testowanie?
Strona 8

Najwazniejsze informacje

Program jest bardziej niezawodny,
gdy bardziej prawdopodobne jest,
Ze awarie wystagpig w dalszej
przysztosci.

Rysunek 1. Przyktadowe funkcje gestosci awarii (przyktad IBM).

Testowanie i naprawa powinny spowodowaé spadek warto$ci wspélczynnika A,
powodujac w efekcie splaszczenie i przesunigcie rozkladu funkeji gestosci awarii
w prawo. Zmniejszenie warto$ci wspdlczynnika A oznacza, ze bardziej
prawdopodobne jest, iz awarie wystapia w dalszej przyszlo$ci, co oznacza,

ze program jest bardziej niezawodny.

Aby uzyskaé przyblizong warto$¢ wspélezynnika & dla danej wersji, nalezy wykonaé

nastepujace czynnosci:

* Wykonaé wiele testow systemu w réznych warunkach i przy réznych
obcigzeniach. Wykonanie wymaganej liczby testow moze by¢ czasochlonne
i kosztowne, tak wiec zespol musi opracowad sposoby wydajnego tworzenia
wystarczajgcej liczby przebiegow przy réznych obcigzeniach i przy réznej
kolejnosci wywolywania funkcji, aby wygenerowaé odpowiedni rozklad. Sqg dwa
typowe podejscia do tego zagadnienia: testowanie automatyczne i masowe testy
wersji beta. W obydwu przypadkach nalezy zarejestrowaé czas do wystgpienia
awarii dla kazdego przebiegu oraz dane zwigzane z debugowaniem dla danej

awarii.
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Najwazniejsze informacje

Wartosé programu w momencie
wprowadzenia na rynek jest na ogof
zalezna od czasu—im pozZniejsza jest
premiera, tym mniejsza jest wartos¢
programu.

* Utworzy¢ histogram czaséw do wystgpienia awarii. Znormalizowaé histogram
poprzez podzielenie kazdej z jego wartosci przez liczbe testow. W rezultacie
powstaje tabela z procentowymi wartosciami wskaznikéw awarii w okreslonym
czasie.

* Wykreslié¢ krzywq na podstawie tabeli, aby uzyskaé rozktad funkcji fdf.

Gdy znamy juz wspétczynnik A, mozemy oszacowaé prawdopodobiefistwo awarii
miedzy czasem 0 a dowolnym czasem t poprzez obliczenie pola powierzchni obszaru
pod krzywa w przedziale od 0 do t. Nalezy zauwazy¢, ze jest to prawda nawet dla

czasu w odleglej przyszloci.

Na podstawie kazdego z rozkladéw funkeji fdf dla poszczegélnych wersji
oprogramowania mozna okre§li¢ wskazniki prawdopodobiefistwa straty biznesowej

iwplywu na obstuge serwisows, aby uzyskaé warto§é wskaznika ECA.

Ustalenie korzySci oferowanych przez oprogramowanie wprowadzane na rynek —

okreélenie wskaznika EVL.

Aby zmierzyé EVL, firma musi umieé¢ okresli¢ warto$é programu w momencie jego
wprowadzania na rynek. Warto§é ta jest na ogét zalezna od czasu —im pdzniejsza

jest premiera produktu, tym mniejsza jest jego warto§é. Na przyklad:

* dostawa w ramach umowy z klauzulami o karach i/lub premiach obliczanych
po dokonaniu odbioru;
* wprowadzenie systemu na rynek, gdy zysk zalezy od czasu wprowadzenia.

W drugim z ww. przypadkéw dane muszg zostaé dostarczone przez dzial
marketingu, gdyz poza odpowiednio dobranym czasem premiery wazne moga
byé réwniez inne aspekty wprowadzenia oprogramowania na rynek’.

W kazdym przypadku do podjecia decyzji o tym, czy nalezy kontynuowaé/
zakonczyé testowanie, konieczne jest okreslenie kwotowej wartoSci

udostepnianego programu.
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Najwazniejsze informacje

Na samym poczatku trzeba zada¢
sobie pytanie: w jaki sposob firma
lub branza definiuje niezawodnos¢
produktu?

Dostosowanie réwnania do specyfiki testowania niezawodno$ci

Okreslone kwotowo straty biznesowe poniesione w wyniku wad niezawodno$ciowych
sg bezpoérednio zwigzane z rodzajem opracowywanego oprogramowania lub
systemu oraz branzy, dla ktorej si¢ je opracowuje. Nalezy wiec zaczgé od zadania

pytania: ,,Co firma rozumie pod stowem »niezawodno§é«?”.

Prostym przykladem jest sytuacja, z ktora styka sie codziennie wiele 0séb i firm:
czesto restartuje sie system operacyjny laptopa po kilku dniach jednoczesnego
uzywania réznych aplikacji, aby unikngé zachowan odbiegajacych od normy,
takich jak niska wydajno$é, btedy ekranowe lub nawet zablokowane ekrany,

ktére moga wystapi¢ pézniej w wyniku ciaglego uzywania komputera. Programista
opracowujgcy system operacyjny wie, ze koszty awarii sg wystarczajgco niskie

ize system operacyjny spelnia standardy akceptowalnej niezawodnoSci, jesli

§redni czas miedzy awariami jest dtuzszy niz akceptowalny czas miedzy restartami.

Inna przykladowa sytuacja wystepuje rzadziej i moze powodowaé znacznie wyzsze
koszty. Jesli system obstuguje centrale telefoniczng biura, kazda awaria moze
,.kosztowac” dziesigtki tysiecy dolaréw. W tym przypadku prawdopodobiefistwo

pojedynczej awarii w roku musi byé mniejsze niz 10~ lub 10,

Korzystajac z opisanej wezesniej analizy funkeji gestosci awarii, przeanalizujemy

teraz przyklad z dziatu IBM Research Lab, aby uzasadnié to zalozenie.

Mierzenie niezawodnosci w kategoriach czasu do wystapienia awarii

Niezawodno§é jest mierzona jako czas miedzy awariami w trakcie testowania

lub eksploatacji w terenie. Aby przetestowaé niezawodno§é, trzeba wykonaé duza
liczbe réwnoczesnych przebiegéow testowych dla serii wersji oprogramowania przy
réznych obcigzeniach i zlosowym wywolywaniem funkeji. Czas do wystapienia
awarii moze byé dla kazdej wersji oprogramowania inny. Tak wiec dla kazdej wersji
mozna utworzy¢ histogram czasu do wystapienia awarii. Kazda wersja ma inny

histogram.
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Najwazniejsze informacje

Istnieje mozliwo$¢ wyekstrapolowania
iobliczenia prawdopodobieristwa
awatrii dla dowolnego przedziatu czasu
w przysztosci.

Na przyklad dla danej wersji mozna wykorzystaé testowanie automatyczne w celu

przeprowadzenia 10 000 testow niezawodnoéciowych. Kazdy test wprowadza wersje

w proces rownolegly. Monitorowano i rejestrowano liczbe awarii proceséw, ktore

wystapily w ciagu dnia. Caly eksperyment byl obserwowany przez okres czterech

dni (patrz tabela ponizej).

Dzien 1 31
Dzien 2 125
Dzien 3 453
Dzien 4 5896

10 5 3 2
49 24 13 10
233 112 63 42
1333 650 330 210

Tabela 1. Czestosc awarii dla kazdej wersji (przyktad IBM).

Mimo tego, ze eksperymenty niezawodnoSciowe trwaly tylko cztery dni (i niektére

przebiegi nie zakonczyly si¢ niepowodzeniem w wyznaczonym czasie), istnieje

mozliwoéé wyekstrapolowania i obliczenia prawdopodobienstwa awarii systemu

dla dowolnego przedziatu czasu w p

.
rzyszloSci.

Zastosowanie procesu ekstrapolacji do danych w tabeli 1 prowadzi do uzyskania

nastepujacego wykresu:
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0.20

Wersja 3
Wersja4
Wersja 5

0.15

0.10

0.50

F(t) - prawdopodobienstwo awarii

k

T T

0.00 L L

100 600 1100 1600 2100 26

T T T T e —
.00 3100 36.00 4100 46,00 51.00 56.00 61.00 66.00
Czas (t) w dniach

Rysunek 2. Wyekstrapolowane prawdopodobieristwo awarii (przyktad IBM).
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Najwazniejsze informacje

Z chwila, gdy znane jest
prawdopodobieristwo awarii,
mozna oszacowac koszty jej obstugi.

Dla wersji 1 wspétezynnik . = 2,63 X 103, a prawdopodobiefistwo wystapienia
awarii systemu przez ciagly okres maksymalnie jednego miesigca okresla si¢ poprzez
obliczenie pola powierzchni obszaru pod ekstrapolowang krzywa zgodnie ze wzorem
F(t) =1-e™=99,96%. Nalezy zauwazy¢, ze istnieje mozliwosé oszacowania tego
prawdopodobienstwa awarii, nawet jeéli test nie bedzie mogl trwa¢é przez caly

miesigc.

Nalezy réwniez pamietaé, ze dodatkowe wskazniki zwiekszenia niezawodno$ci

w wyniku testowania i napraw mozna zmierzy¢ z wykorzystaniem réznych srodkéw
statystycznych, np. §redniej warto$ci rozkladow funkeji fdf dla poszczegélnych
wersji. Na przyklad §redni czas migdzy awariami to warto$é §rednia rozkladu
funkcji fdf dla danej wersji. Wyliczona wartoéé §redniego czasu miedzy awariami

dla wersji 1-5 przedstawiono w tabeli 2.

Sredni 3,80 22,56 48,54 95,79 149,51
czas miedzy

awariami

(w dniach)

Tabela 2. Wykstrapolowany Sredni czas miedzy awariami (przyktad IBM).

Mierzenie ryzyka biznesowego

Teraz rozwazmy rézne rodzaje ekonomicznego ryzyka zwigzanego z testowaniem.
Gdy znamy juz prawdopodobienistwo awarii w dowolnym przedziale czasu, mozemy
réwniez oszacowaé koszty obstugi tych awarii. Koszty te zalezg od r6znych
zmiennych biznesowych, takich jak koszty robocizny i przeznaczenie systemu.

Dla kazdej wersji nalezy oszacowaé nastepujace wielkoSci:

* oczekiwane koszty serwisu w przypadku udostepnienia oprogramowania juz
teraz (m) —obliczone poprzez pomnozenie kosztu naprawy przez czestosé awarii;
* oczekiwane straty biznesowe wynikajgce z awarii systemu w przypadku

udostepnienia oprogramowania juz teraz (bl).
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Najwazniejsze informacje

Gdy przyrost korzysci ekonomicznych
i spadek ryzyka w wyniku testowania
zblizajg sie mocno do linii poziomej,
ale wciaz jej nie osiagaja, nalezy
rozwazyé, ile korzysci sie traci poprzez
opoznianie wprowadzenia nowej
wersji na rynek.

Straty biznesowe bl , bl, i koszty serwisowania m, m, w punktach czasu t,it,

”
sg zmiennymi losowymi, gdyz mozna je tylko oszacowaé. Przy zalozonych
podstawowych stratach biznesowych na poziomie 20 mln USD pomnozenie tej

kwoty przez prawdopodobienstwo awarii w zadanym przedziale czasu daje zmienng
bl. Strumien kosztéw serwisu jest réwniez podany w postaci szacowanego zalozonego

zestawu zmiennych.

Kontynuujae przyklad, poprzez dodanie do tabeli 2 oczekiwanych (tzn. §rednich)

kosztéw serwisu i strat biznesowych otrzymujemy tabele 3.

Sredni 3,80 22,56 48,54 95,79 149,51
czas migdzy

awariami

(w dniach)

Koszty 1 300 000 650 000 1 000 000 300 000 200 000
serwisu uUsD uUsD USD uUsD usbD
Straty bizne- 19 992 46 14710 482 9219 881 5377919 3636 197
sowe USsD uUSsD uUsD UsD uUsD

Tabela 3. Ryzyko biznesowe wdrazania (przyktad IBM).

Na podstawie tych zmiennych losowych mozna okre§li¢ oczekiwane straty
spowodowane przez wady niezawodno$ciowe. Dla dluzszego testowania wskaznik

ECA oblicza sie na podstawie wzoru:
ECA = wartoé¢ érednia (bl, + m, ) - wartoé¢ §rednia (bl + m,)

Dane te sugeruja, ze mozna by zakonczy¢ testowanie, ale nie ma co do tego pewnoSci.
Przyrost korzy$ci ekonomicznych i spadek ryzyka w wyniku testowania zblizajg sie
mocno do linii poziomej, ale weigz jej nie osiagaja. Nalezy tez rozwazyé, ile korzyéci
w kategoriach nowych przychodéw traci sie w wyniku op6zniania premiery. W tym

celu nalezy rozwazy¢ warto§é samego systemu dla kazdej wers;ji.
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System lub oprogramowanie moze dostarczaé korzy$ci przez pewien przedzial czasu

Najwazniejsze informacje w przyszlo§ci, nalezy wiec obliczyé obecna warto$é netto (net present value — NPV),

ktéra bedzie traktowana jako obecne przychody netto (net present revenue — NPR)

Uwzglednienie obecnych przychoddw ze sprzedazy udostepnionego systemu lub oprogramowania. Uzyteczna forma

netto pozwala zrownowazy¢ wysokos¢
kosztow do unikniecia poprzez

réownania stuzgca do tego celu wyglada nastepujaco:

" R.
wydtuzenie testowania z utratg NPV = 2 m
i=1 R

korzysci na skutek opdéZnien.

Gdzie R, to oczekiwany strumien przychodéw lub korzyséci (powiedzmy kwartal
po kwartale), a r,, to stopa procentowa zwigzana z wartocig pienigdza w czasie
owiedzmy oprocentowanie obligacji skarbowych). W przypadku prac
p yop gac) M przyp p
programistycznych na ogél kazda z wartoéci strumienia R, jest zmienng

losowg, podobnie jak funkcja fdf.

Waznym czynnikiem, ktéry nalezy uwzglednié¢ w odniesieniu do wskaznika

NPR systemu, jest fakt, ze przejawia on tendencje spadkowa w przypadku
opdézniania premiery, ale moze rosna¢ wraz z rozbudowywaniem funkcjonalno$ei.
Uwzglednienie wskaznika NPR pozwala nam zréwnowazyé wysoko§éé kosztow
mozliwych do unikniecia poprzez wydluzenie testowania z utrata korzySci na

skutek opéznien wyniklych z przedluzenia okresu testowania.

Wracajac do naszego przykladu — gdybyémy uzyskali z dzialu marketing
informacje, ze dla danego kwartalu Ri wynosi wedlug szacunkéw 5 mln USD,
ary = 6%, wskaznik NPR dla systemu dla r6znych dat premiery wygladalby
tak, jak przedstawiliSmy to w tabeli 4.

2(NPR) 21061818 17325528 13 365060 9 166 963 4716 981
usSD usSD usD usSD usSD

Tabela 4. WskaZnik NPR (przyktad IBM).




Kiedy mozna zakonczy¢ testowanie?
Strona 15

Najwazniejsze informacje

Jesli oczekiwane ryzyko biznesowe
przyjmuje wartoscé ujemna, moze
nadszedljuz czas na zakonczenie
testowania.

Podobnie wartoéé wskaznika EVL na skutek mozliwosci utraconych w okresie

testowania mozna okreéli¢ wedlug nastepujacego wzoru:
EVL = wartos¢ érednia(NPR, ) — wartoéé srednia(NPR )
Ogoblna warto$é wskaznika EBR wynikajgca z wydtuzenia testowania wynosi:
EBR = ECA-EVL

Dla wersji 2—5 przykladowego systemu obliczone wskazniki ECA, EVLi EBR

przedstawiajg si¢ wiec nastepujgco:

ECA 5931987 USD 5140 601 USD 4541 962 USD 1841722 USD
EVL 3736 291 USD 3960 468 USD 4198 096 USD 4 449 982 USD
EBR 2195 696 USD 1180 132 USD 343 866 USD -2 608 260 USD

Tabela 5. Obliczone wartodci wskaznikéw ECA, EVL i EBR (przyktad IBM).

Nalezy zauwazy¢, ze wskaznik EBR dla wersji 5 przyjal wartoé¢ ujemna. Oznacza
to z pewnoscia, ze nadszedl juz czas na zakonczenie testowania. W nastepnym

rozdziale przeanalizujemy te kwestie bardziej szczegélowo.

Kryteria dotyczace zakorczenia testowania— ryzyko biznesowe a koszty testowania
Takie podejécie stwarza podstawy do udzielenia odpowiedzi na pytanie:

,,Kiedy nalezy zakonczyé testowanie?”. Zaleznie od poziomu zrozumienia
réznych rodzajow ryzyka i korzyéciw celu uzyskania odpowiedzi mozna
zastosowaé podejécie statystyczne do zmiennych losowych. Aby maksymalnie
uproscié odpowiedz, w dalszej czeSci artykutu bedziemy juz operowaé wylaeznie

wartoéciami §rednimi.
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Najwazniejsze informacje

Obliczajgc oczekiwane korzysci

z testowania, mozna okreslié, kiedy
firma wydaje wiecej niz oszczedza
—atakze kiedy wydtuZenie czasu
testowania moze zwigkszy¢
oszczednosci.

Ponizej przestawiono dwa sposoby udzielenia odpowiedzi na postawione pytanie:
1. W pewnym punkcie procesu wskaznik EBR moze przyjaé warto$é ujemna.
W tym punkcie warto§é utraconych potencjalnych przychodéw zaczyna
przewyzszaé koszty do unikniecia, co oznacza, ze nalezy zakonczyé
testowanie i rozpoczaé sprzedaz.
2. Znajac koszty testowania CT, mozna okre§li¢ oczekiwane korzysci

z testowania (EVT) jako stosunek oszczednoéci do kosztow:
EV, =EBR/C,

Warto$é mniejsza niz 1 wskazuje, ze firma wydaje wiecej niz oszczedza, natomiast
warto$é wieksza niz 1 oznacza oszczedno$ci wynikajgce z wydluzenia testowania.
Dlatego z tabeli 6 wynika, ze nalezaloby zakonczyé testowanie na wersji 5,

dla ktérej EVT < 0.

EVT 5,63 1,97 1,91 -21,74
Tabela 6. Kiedy nalezy zakoriczy¢ testowanie (przyktad IBM).

Wraz z obliczeniem EVT zakoficzyliémy analize ekonomiczng. Stwierdzili§my,

ze w tym przykladzie tracimy wiecej pieniedzy na pokrywanie kosztéw testowania
iz powodu straconych potencjalnych przychodéw, niz potencjalnie oszczedzamy
poprzez unikanie ryzyka awarii. W takim momencie trzeba sobie zadaé kolejne
pytanie: ,,Czy sa jeszcze jakie§ inne przyczyny sklaniajace do utworzenia kolejne;j
wers]ji?”. Nie jest to decyzja mechaniczna, ale dane te faktycznie pomagaja
pokierowaé myéleniem. Nastepny krok determinuja juz inne czynniki, takie

jak kultura korporacyjna. Decydenci moga chcieé zwigkszy¢ swéj poziom

pewnosci, zalecajac utworzenie jeszcze jednej wersji.
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Nadzor nad jakoscia: aspekty organizacyjne i decyzyjne

Najwazniejsze informacje Przed podjeciem decyzji o zakonczeniu testowania nalezy tez rozwazy¢ kwestie

sprawowania nadzoru nad jako$cig. Nadzoér ten oznacza okreslenie ,,kto, co, kiedy,

Model sprawowania nadzoru pomaga
Zadecydowad , kto, co, kiedy, dlaczego
ijak” w procesie podejmowania
decyzji.

dlaczego i jak” w procesie podejmowania decyzji’. W tabeli 7 podsumowano

czynniki wymagajace rozwazenia dla kazdego aspektu modelu sprawowania

nadzoru nad testowaniem.

Kto?
(role)

Kto decyduje o zakonczeniu
testowania? Z kim konsul-
towana jest ta decyzja? Kto
jest informowany o decyzji?

Co?
(decyzje)

Jakie artefakty z procesu
testowania stanowig dane
wejsciowe do procesu
podejmowania decyzji?

Kiedy?
(okreslanie terminéw
i tworzenie har-

Do kiedy nalezy podjac
decyzje?

monogramu)

Dlaczego? Jakie reguty i procedury

(reguty) wprowadzono, aby kierowac
procesem podejmowania
decyzji?

Jak? Jakie plany testow, srodki

(artefakty) i wyniki umozliwiajg

podejmowanie lepiej
ugruntowanych decyzji
w zakresie analizy ryzyka
biznesowego?

« Dyrektor ds. jakosci
« Analityk ds. kontroli jakosci
(analizy statystyczne)

« Plany i wyniki testow
« Wykresy

« Analiza funkcji fdf w fazie
testowania systemu

« EV. = EB/C,, gdzie
EV, < 1, 0znacza, ze
wydatki na testowanie
przewyzszajg kwoty,
ktore firma spodziewa
sie zaoszczedzi¢ poprzez
zmniejszenie ryzyka
biznesowego.

« Wykresy funkcji fdf

Oczekiwana warto$¢

kosztow do unikniecia

ECA=(bl, +m,)- (bl,+m,)

« Oczekiwana warto$¢
utraconych korzysci EVL =
warto$¢ érednia (NPR)) —
wartoé¢ $rednia (NPR,)

« Oczekiwane ryzyko bizne-
sowe EBR = ECA - EVL

« Oczekiwany wskaznik
korzysci EV, = EBR/C,
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Najwazniejsze informacje

Dyrektor ds. jakosci moze stymulowacé
opracowanie kompleksowej strategii
Zapewniania jakoscii kompleksowe
podejmowanie decyzji.

Analityk ds. kontroli jakosci moze
dostarczac analizy niezbedne

do podjecia decyzji o kontynuowaniu
lub zakoriczeniu testowania.

Jako§é oprogramowania moze wywieraé wplyw na calg dzialalnosé biznesowa firmy,
tak wiec problem nadzoru nad jakoScia czesto wymaga zaangazowania ze strony
dyrekejiiszczebla kierowniczego przedsiebiorstwa. Byé moze nadszedl tez czas,
aby rozwazyé wprowadzenie dwoch nowych stanowisk, ktére nie istnieja

w wiekszoéci firm — dyrektora ds. jakoSci oraz analityka ds. kontroli jakoéci.

Obecnie zespoly ds. kontroli jakoSci koncentruja sie na testowaniu i dostarczaja
wynikajaca z tego ocene elementéw modelu FURPS do wykorzystania przy
podejmowaniu decyzji. Ale kto§, wlaénie dyrektor ds. jako§ci odpowiedzialny
konkretnie za zarzadzanie jako§cig oprogramowania o newralgicznym znaczeniu
przez caly cykl jego zycia, musi stymulowaé opracowanie kompleksowej strategii

kontroli jakoSci oraz kryteriéw podejmowania decyzji.

Ponadto tradycyjne zespoly ds. kontroli jakoéci nie maja w swoim skladzie nikogo

z wyksztalceniem matematycznym, kto bylby w stanie wykonywaé analizy oméwione
w niniejszym artykule. Specjalny analityk ds. kontroli jako$ci mégltby natomiast
dostarczaé szczegélowe analizy niezbedne do podjecia lepiej ugruntowanych

decyzji o kontynuowaniu lub zakonczeniu testowania.

Ponadto obliczenia takie stanowilyby podstawe do podejmowania decyzji
zwigzanych z nadzorem, ktére podejmuje sie po wdrozeniu oprogramowania.
Na przyklad §redni czas miedzy awariami oraz dane probabilistyczne uzyskane
w trakcie testowania niezawodno$ci moga byé niezwykle przydatne podczas
planowania cykléw serwisowania oprogramowania i systemu. Na takich danych
sa na przyklad oparte cykliczne okresy serwisowania w branzy lotniczej.
Testowanie niezawodno$ci moze réwniez byé zrédtem uzytecznych informacji,
ktére mozna zamieSci¢ w dokumentacji dotyczacej rozwigzywania probleméw,
przeznaczonej dla uzytkownika. Awarie zwigzane z wydajno$cia skalowania
mogg stanowié¢ podstawe do podejmowania decyzji dotyczacych

monitorowania systemu produkeyjnego.
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Najwazniejsze informacje

Poréwnanie biznesowego wplywu
wprowadzenia produktu na rynek

w danym momencie z kosztami
dalszego testowania moze dostarczyé
rzetelnych informacji o tym, kiedy
najlepiej jest zakoriczyc testowanie.

Podsumowanie

Decyzja o zakonczeniu testowania ma aspekty zaréwno ekonomiczne,

jak i techniczne. Typowe testy oparte na modelu FURPS daja rzetelny wglad

w potrzeby, proces i status wynikéw technicznych. W celu pelnego zrozumienia
gotowosci nowego oprogramowania do wprowadzenia na rynek nalezy jednakze
poréwnadé tez biznesowy wplyw wprowadzenia produktu na rynek w danym

momencie z kosztami dalszego testowania i koniecznych napraw.

Wykazali$my, ze dostepne sa techniki zapewniajgce uzyskanie niezbednych

do tego danych. Nie jest niespodzianka, ze wymagaja one pewnych umiejetno$ci
analitycznych oraz uwzglednienia nowych czynnikéw w sprawowaniu nadzoru

nad procesem udostepniania nowych wersji oprogramowania. Dzieki zastosowaniu
tych metod oraz sprawowaniu nadzoru nad procesem wprowadzania nowych wersji
kierownictwo firmy moze jednak stworzy¢ rzetelne, ekonomiczne podstawy do
udzielenia odpowiedzi na podstawowe pytanie, jakie zadajg sobie programisci:

,.Kiedy nalezy zakonczy¢ testowanie?”.

Wiecej informacji

Aby dowiedzieé si¢ wigcej o produktach i rozwigzaniach do zarzadzania jakoscia
IBM Rational®, nalezy skontaktowaé sie z przedstawicielem IBM lub Partnerem
Handlowym IBM albo odwiedzié strone:

ibm.com/software/rational/offerings/quality
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