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Abstrakt: Piispévek se zabyva konstrukci klasifika¢nich stromi pro pouziti ve spolehlivosti software. V prvni ¢asti je popsdna zdkladni konstrukce, ktera
pocitd s expertnim poctem 1 hodnotami hranic metrik, v dalSi ¢asti jsou popsany vylepSeni této zdkladni konstrukce vyhledanim optimdlnich

hranic metrik. Piispevek také popisuje rozsiteni zdkladni klasifikacni Skédly na vice skupin.

KLASIFIKACNI STROMY

Vezmeme-li ¢asti programu (moduly), které jsme jiz v minulosti testovali, muzeme z jejich vlastnosti
(metrik) zkonstruovat klasifika¢ni strom, kterym pak muZeme klasifikovat ¢dsti programu, u kterych
chceme zjistit, zda je mdme ¢i nemusime testovat. Tento zkonstruovany strom ndm muiZe pomoci
zkratit dobu testovani nebo dokonce zvysit spolehlivost, protoze se pfi testovani zaméifme vice na
¢asti, které jsou skutecné potieba otestovat a odladit.

PRIKLAD KLASIFIKACNIHO STROMU

Ukdzeme nazorny pitklad klasifikace modulu Q v jiz vytvofeném stromé. Modul ma tyto vlastnosti:
pocet revizi 7, propojeni dat 172 a funkci 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
(skoncil v + listu) a méli bychom jej testovat.

METODIKA TVORBY

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

OPTIMALIZACE PRI TVORBE KL. STROMU

Pii vytvateni klasifika¢niho stromu pfedem dané (expertni) hranice metrik nemusi byt vzdy optimdlni a
mohou zpisobovat vytvofeni stromu se slepymi koncovymi listy nebo s koncovymi listy, které jsou
stile nehomogenni piestoze jsou jiz vyCerpany vSechny metriky.

OPTIMALIZACE POCTU HRANIC VYBEREM NEJLEPSIHO POCTU

Vypocteme stromy pro vSechny 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).

° Neprovadime v piipadech, kdy mdme dva (a vice) modulll se stejnymi hodnotami vsech
metrik, ale s odli$nou skupinou ([,M).

° Pro vSechny metriky volime stejny pocet hranic. Na pocatku tvorby zvolime jednu hranici a
tento pocet postupné zvysSujeme.

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

° Dodrzujeme podminku, Ze metrika nemize mit vice hranic, nezli je pocet naméfenych
odliSnych hodnot minus jedna pro tuto metriku. Pokud nastane tato podminka, pro tuto
metriku jiZ pocet hranic nezvySujeme.

o Pokud jiz nemdme moznost zvysit pocet hranic u zddné z metrik, tvorbu stromt ukonc¢ime.

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

OPTIMALIZACE POCTU HRANIC POSTUPNYM ZVYSOVANIM
Budeme postupné vytvaret klasifikaéni strom béznym zpuisobem s proménnym pocétem hranic a
budeme zaznamendvat maximum E() pro cely strom a pozorovat homogenitu v koncovych listech.

° Neprovadime v piipadech, kdy mdme dva (a vice) modulll se stejnymi hodnotami vsech
metrik, ale s odli$nou skupinou ([B,M).

° Na pocidtku tvorby zvolime jednu hranici pro v§echny metriky.

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

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

o Pokud bude existovat nehomogenni koncovy list a ve stejné metrice jako v bezprostiedné
ptedchozi tvorbé stromu se ndm objevi maximum E(), které je vyS8i nebo rovno maximu pii
bezprostiedné¢ piedchozi tvorbé stromu, vrdtime pocet hranic v této metrice na
bezprostiedné predchozi. V této metrice jiz nikdy pocet hranic nezvySujeme a zvySujeme
pocet hranic u metriky, kterd md druhé (popf.dalsi) nejvyssi E().

° Pokud bude existovat nehomogenni koncovy list a ve stejné metrice jako v bezprostiedné
predchozi tvorbé stromu se ndm objevi maximum E(), které je nizsi nez pii bezprostiedné
predchozi tvorbé stromu, zvysime pocet hranic o jednicku u této metriky jen tehdy, pokud
ndm nevySel stejny strom, jinak vrdtime pocet hranic v této metrice na bezprostiedné
predchozi. V této metrice jiz nikdy pocet hranic nezvySujeme a zvys$ime pocet hranic u
metriky s druhym (popi.dal§sim) nejvySsim E().

o 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.

e Nemdme-li jiZ moZnost zvysit pocet hranic u Zadné z metrik, tvorbu stromu ukon¢ime.

ROZSIRENI KLASIFIKACNI SKALY

Klasifikace na ,pozitivni“ a ,negativni moduly, uvaZovand v literatufe se v praxi ukazuje jako
nedostatecnd. Vhodnym vylepSenim klasifikace je rozsifeni klasifikacni Skdly na vice skupin podle
dilezitosti modulu a zavaznosti ndsledkl jeho selhdni. Takovym rozsifenim muize byt napiiklad
pétistupiiovd Skdla (pét skupin):

. netestovat ()
testovat jen namatkove; projit (%)
testovat na hlavni funkce, zkracené (O)
testovat po urcitou dobu (v)
dikladné otestovat, dokud nedosdhneme pozadované spolehlivosti, pfipadné do stanovené
doby (I4)

FUNKCE VYBERU METRIK PRO PETISTUPNOVOU SKALU

Pro pétistupiiovou Skdlu se zméni funkce vybéru, protoZe nyni jiZ neuvaZujeme pouze rozdéleni na
pozitivni a negativni moduly, ale rozdélujeme moduly do péti skupin.Funkce vybéru metrik pro
pétistupnovou Skdlu (F je v rozsahu [0,1]) je:
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kde a; jsou moduly prvniho stupné $kaly (méné nachylné k chybdm — netestovat), b; je pocet moduli
druhého stupné Skdly v i-tém uzlu, ¢; je pocet modult tfettho stupné Skély v i-tém uzlu, d; je pocet
modulil ¢tvrtého stupné skdly vi-tém uzlu a e; je poCet modulll patého stupné Skdly v i-tém uzlu.
Soucet s;je soucet vSech modulll vi-tém uzlu ai+bi+ci+di+e;. Cim je F() mensi, tim veétsi je
homogenita v uzlu.

KRITERIUM TERMINACE PRO PETISTUPNOVOU SKALU

Nejjednodussim kritériem terminace je nulaprocentni tolerance, poZadujici, Ze vSechny moduly patii do
urcité skupiny, coz se pro pétistupiiovou skélu tézko d4 zajistit, toto kritérium je prili§ piisné.

Je lepsi pouzit mirngjsi kritérium, pozadujici, ze napiiklad polovina a vice modult patii do urcité
skupiny a zbytek patii do skupin sousedicich. Napiiklad Sest moduli patii do skupiny 2, dva do
skupiny 1 (sousedici) a tfi do skupiny 3 (také sousedici). Pfi vyhodnocovani lze s ispéchem vyuZzivat i
fuzzy matematického apardtu.

PRIKLAD SESTAVENEHO KLASIF. STROMU PRO PETISTUPNOVOU SKALU.
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ZAVER

V piispévku jsem se zabyval konstrukei klasifikacnich stromi pro pouziti ve spolehlivosti software.
V prvni ¢asti jsem popsal zdkladni konstrukcei, kterd poc¢itd s expertnim poctem i hodnotami hranic
metrik, v dals$i ¢dsti jsem popsal vylepSeni této zdkladni konstrukce vyhleddnim optimdlnich hranic
metrik. V pfispévku jsem také popsal rozsiteni zdkladni klasifika¢ni $kdly na vice skupin.
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