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Laatu - useita eri nédkemyksiéa:
;Ig‘)hjelmistotuotanto = klassinen: kaikki tarpeet huomioiva hyvyys

= tuote- ja hintasidonnainen: mita kalliimpi sitd parempi
H— = tarkoituksenmukaisuus: laadukas tuote sopii
tarkoitukseensa ja tayttaa kayttajan odotukset
tekninen: laadukas ohjelmisto on teknisesti hyvé ja
virheeton

arvopohjainen : laadukkuutta on tayttaa kayttajan
tarpeet kéytettavissa olevien resurssien puitteissa

Ohjelmistojen laatu
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Laatu - lisaé nakokontia: Pressmanin madaritelma: ohjelmistolaadulla

tarkoitetaan

= laatua ei voi madaritellda, mutta sen tunnistaa
» tayttaa asiakkaiden tarpeet

= Vastaa maarityksiaén

= tarjoaa runsaasti piirteita

= parasta, mitd kyseiseen hintaan on saatavissa
= parempi kuin kilpailijansa

tuote

"yhdenmukaisuutta tdsmallisesti
maadriteltyjen toiminnallisdus- j
suorituskykyvaatimusten, tasriallisesti
dokumentoitujen kehitystyOstandardign
seka yleisesti tunnustefuje
ammattimaisesti < kehitettyjen rosessi
ohjelmistogiirteideﬁ kanssa"
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Maaritelty tuotantoprosessi

teollinen kypsyys: kyky erottaa tuote sen = samaa prosessia voidaan soveltaa useamman
tuotantoprosessista tuotteen valmistamiseen
= prosessin laatua voidaan mitata
mptt—————— L ottprt—— = prosessia on mahdollista parantaa aikaisempien
»| tuotantoprosessi }\ > kokemusten perusteella
/, = laadukas prosessi:
= tehokas
tuottaja pyrkii prosessia asiakas on kiinnostunut = edullinen
kehittamalla vaikuttamaan tuotteen laadusta = ennustettava
prosessin tulokseen = vakaa
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Ohjelmistojen laatu

Prosessiajattelun kulmakivi: laadukas
laadukkaita tuotteita

prosessi tuottaa

input
—— tuotantoprosessi

output
>

Laatusertifikaatteja prosessille, ei tuotteille
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Laatutoiminnan tekijoita

= Fox C., Frakes W.: The Quality Approach: Is It Delivering?
Communications of the ACM 40, 6, 1997, 25-29.

» Prosessingkokulma: laadukas prosessi->
laadukas tuote
» Tiedon keraaminen ja analysointi

= prosessia ja tuotteita kuvaavaa tietoa on kerattava
= systemaattinen tietoon perustuva laadunarviointi

» Asiakaskeskeisyys
= viime kédessé asiakas paattaa, onko tuote laadukas

= organisaation sisdinen asiakasketju (total quality
management TQM)
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} Laatutoiminnan tekijoita
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Laatutoiminnan tekijoita
= Virheiden eliminointi
= virheiden I6ytaminen (testaus, tarkastukset, ...)
= virheiden korjaaminen (virheenjéljitys, tuotteenhallinta)

=« virheiden ehkaisy prosessia parantamalla (koulutus,
paremmat menetelmat ja tyotavat, laatumittarit, ...)

= Laadun hallinta
» johdon sitoutuminen

= yleinen laatupolitiikka, laatujérjestelma, laatustandardit,
laatupéaallikkd ja -tiimi, ...
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Ohjelmistolaadun tekijoitéd (McCall)

sop§utuyuqs - siirrettavyys
uusiin toiminta- - uudelleenkaytettavyys
ymparistoihin - yhteiskayttoisyys

muutosten
sietok]
lapidetts - oikeellisuus
- ylapidettavyys - luotettavuus
- joustavuus  tehokkuus
- testattavuus

- itsesuojelukyky
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Ohjelmistolaadun tekijoita (McCall)
siirrettavyys (portability): ohjelmiston
siirtdmisessa toiseen ohjelmistoympéristoon tai
kayttojarjestelmadn vaadittava tydmaara

= uudelleenkaytettavyys (reusability): ohjelmiston
tai sen osien kayttdaste muissa jarjestelmissa
yhteiskayttoisyys (interoperability): ohjelmiston
toimivuusaste muiden jarjestelmien kanssa
yllapidettévyys (maintainability): ohjelmiston
muuttamiseen tai korjaamiseen vaadittava
tyomaara
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= joustavuus (flexibility): ohjelmiston toiminnan
muuttamisaste sen suoritusaikana

= testattavuus (testability): ohjelmiston
testaamiseen tarvittava tydmaara

= oikeellisuus (correctness): vaatimusten ja
kayttajan tarpeiden tayttdaste

= luotettavuus (reliability): ohjelmiston
hairiottdméssé toimintakunnossa pysymisen aste
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Ohjelmistolaadun tekijoita (McCall)

I

= tehokkuus (efficiency): ohjelmiston tila- ja
aikavaativuus (muisti, prosessoriaika)

m itsesuojelukyky (integrity): ohjelmiston kyky
estda sen valtuuttamaton kaytto

s kaytettavyys (usability): ohjelmiston opetteluun
ja kayttamiseen vaadittava tydmaéara

Mittaaminen ???
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} Ohjelmiston laatu - tarkastelukulmia

toimittaja

ohjemiston
laatu

asiakas
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Ohjelmiston laatu - tarkastelukulmia

toimittaja - tayttaa asiakkaan odotukset(subj.)

- Yy — " toteuttaa vaatimusmadrittelynsa

F( S (objektiivinen)

*\" N ) - mukautuu ennalta tuntemattomiin

<) tarpeisiin

sopiva hintallaatu-suhde
valmistuu aikataulussaan
on yllapidettavissa ja hallittavissa
taustalla hyva tuotantoprosessi

tuottaa voittoa

- on virheetdn ja luotettava

- onjoustava ja sopii yhteen muidej
jarjestelmien kanssa

- on helppokayttdinen

asiakas
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Ohjelmistojen laadunvarmistustekniikoita

= testaus (testing)
= ohjelman suorittamista tarkoituksena ldytaa virheita
= tarkastukset ja katselmukset (inspections,
reviews)

= asiantuntijoiden suorittamia dokumentin (voi olla
myds koodi) lapikéyntejé tarkoituksena l6ytaa virheita

= tavoitteena |0ytaa ongelmat mahdollisimman aikaisin
ja ndin saastaa kustannuksia

= oikeaksi todistaminen (formal verification)
= ohjelman oikeaksi todistamista matemaattisin keinoin
suhteessa sen maarittelyyn
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Ohjelmistojen laadunvarmistustekniikoita

» Esim. yhden maarittelyvaiheen virheen
korjauksen suhteellinen hinta eri projektin
vaiheissa:

méadrittely: perushinta

suunnittelu: 3-6-kertainen

koodaus: 10-kertainen
testaus: 15-40-kertainen

kenttatestaus (beta-testaus): 30-70-kertainen

yllapito (tuote on luovutettu): 40-1000-kertainen
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L Tarkastukset
]

Tarkastukset ovat tehokas tapa parantaa laatua

= kun yksikkotestaus 16ytaa n. 15-50% ja
jarjestelmatestaus 25-55% virheista, 10ytyy
madramuotoisessa suunnitelman tarkastuksessa
45-65% ja maaramuotoisessa koodin
tarkastuksessa 45-70% virheista

= C.Jones: Software Defect Removal, (IEEE)
Computer, April, 1996, pp 94-95
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Maaramuotoinen katselmus

= Formal technical review

= Maaramuotoinen katselmus on yksi tarkistusmuoto. Siina
tarkistusryhmaé arvioi projektin jonkin ty6vaiheen tulosta
(dokumenttia) ja yrittaa loytaa siita puutteita ja virheita

Tarkistusryhmén tapaamiset suunnitellaan huolellisesti
etukateen. Yhdella kertaa paikalla on 3-5 henkil6a.
Tapaamisen kestoaika on alle kaksi tuntia.

Jokainen tarkistusryhman jasen tutustuu huolellisesti
dokumenttiin ennen yhteista kokousta ja tuottaa siita
henkilokohtaisen virhelistan. Tdmé on tarkastusten /

katselmusten tarkein vaihe.
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Maaramuotoinen katselmus

= Yhdessa tapaamisessa keskitytddn yhteen osaratkaisuun ja
yritetadn l0ytaa siitd puutteita. Mitd pienempad osaa
kasitellaén sita todennékdisemmin ryhmaé saa siité riittévéan
yksityiskohtaisen kuvan.
= katselmus: jonkin komponentin maarittely tai suunnitelma,
kayttoliittyma tai sen osa, ohjelmakoodin osa, jne.
= tarkastus: vaihedokumentti (vaatimusmaarittely,
arkkitehtuurisuunnitelma, testaussuunnitelma tms.)
Tarkistettavan osan tekija osallistuu katselmukseen.
Tarkistusryhman johtaja kay arvioitavaa tyota kohta kohdalta
lapi, jolloin ryhman jasenet voivat kommentoida tyota
laatimiensa virhelistojen perusteella. Sihteeri kirjaa annetut
kommentit.

Katselmuskokouksella on oltava selvé tydjérjestys. Muussa

tapauksessa tuloksena on helposti kontrolloimaton
keskustelu / vaittely, josta ei ole iloa kenellekaan.
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Maaramuotoinen katselmus

» Kun ty6 on kayty lapi, ryhma voi joko
= hyvéksya sen sellaisenaan

= hylata sen, jolloin kohde tulee myéhemmin uudestaan
katselmoitavaksi tai

= hyvéksya sen muutoksilla. Talloin tychon taytyy tehda
muutoksia, mutta muutokset eivat vaadi enda uutta
kokousta.

» Kokouksen tuloksena saadaan yhteenveto-
dokumentti lapikdydyisté asioista
= Mité arvioitiin
= ketka arvioivat
= Mité saatiin tulokseksi: virhelista
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Ohjeita katselmukseen

=

Arvioidaan tuotetta, ei tekijaa. Kokouksen tarkoituksena ei ole
haukkua toisen tyotd, vaan loytaa tyostd mahdollisia puutteita
Kokouksen ilmapiirin tulisi olla avoin ja ongelmakohtien
raportoinnin ystavallista.

Suunnitellaan aikataulu ja pidetéén siita kiinni.

Rajoitetaan véittelya. Jos jostain asiasta ei paasta
yksimielisyyteen (onko “virhe” vai ei), se kannattaa kirjata ylos
my6hempaa selvitysta varten.

Kaydaan lapi ongelma-alueet, mutta ei yritetd ratkoa ldydettyja
ongelmia. Tapaamisessa on tarkoitus |6ytaa puutteita, ei korjata
niitd. Korjaus voidaan tehdd mydhemmin, kunhan ongelma on
dokumentoitu selvasti.
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Ohjeita katselmukseen

= Rajoitetaan osallistujien maaraa. Iso ryhma ei takaa parempaa
onnistumista. Sopiva ryhman koko on 3-5 henkil6a.
= Vaaditaan, etta osallistujat ovat tehneet kotilaksynsa. Jokainen
osallistuja joutuu tutustumaan kasiteltavaan asiaan etukateen.
= katselmus: pari tuntia
= tarkastus: yksi tyopéaiva
= Kehitellaén eri dokumenttityypeille yleinen kasiteltavien asioiden
lista (tarkistuslista), jota voidaan helposti soveltaa yksittaisissa
tapaamisissa Talla tavalla samanlaisia asioita kasittelevien
kokousten rakenne on samanlainen.
= Varataan katselmoinnille riittavasti aikaa ja resursseja, ml.
perehtymisvaihe. Taméa tydvaihe tahtoo helposti unohtua

projektisuunnitelmasta, jolloin tyota tehdaéan ikdankuin muiden
vaiheiden ohessa
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Vaatimusten
mérittely

]

¥
Ohjelmisto-
suunnittelu

]

} Laadun mittaaminen ja arviointi

* vikojen maara
« liian myohaista
ja kallista

Toteutus

Testaus

~~
-~
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Kaytto,
yll&pito
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Vaatimusten
mérittely

suunnittelu

Toteutus

vikojen méaara
suorituskyky
liian my6haista

N
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Kaytto,
yll&pito
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Vaa_i musten _l

v
Ohjelmisto- _|
uunnittely
v
Toteutus

5 &

1]

Vaatimusten

toiminto -
pisteet (FP)
cocomo
vajavaista

Ohjelmisto-

uunnittelu

Laadun mittaaminen ja arviointi

1

v
Toteutus
v
Testaus

1]

v epatarkkaa v
® koko, mutkikkuus (McCabe) Kaytto, Kaytto,
« tuottavuus ylldpito 114pito
= liian mydhaisté, osin turhaa
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Laadun mittaaminen Ja arviointi Laadun mittaaminen ja arviointi
Vaatimusten Vaatimusten
v v
Ohjelmisto- Ohjelmisto-
unniteru suunniteru
1r = =
._ Tateufi) Tateut)
v v
« tarkastukset, ﬁ Testaus formaali Testau
. kat__selrrllik_set v todistaminen v
epa.tar “oja Kaytto, vaatii asian- Kaytto,
e ° fut?tjeelli(atxlilt\é\ma yITapito tuntemusta yITapito
epékypsaa
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Vaatimusten
mérittely

Ohjelmisto -
arkkitehtuuri

Ohjelmisto-
suunnittelu

Laadun mittaaminen ja arviointi

Toteutus _l

= arkkitehtuurin

Testaus

]

tarkastaminen

ja mittaaminen
« laitoksen

Maisa-projekti
= epakypsaa
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Laadun kattava arviointi

Vaatimusten

mérittely

formaali

_l todistaminen

toiminto -
pisteet,
cocomo

¥
Ohjelmisto-
suunnittelu

afkkitehtuuri ]/\l

Kaytto,
yll&pito

Toteutus _l

koko,

Testaus

mutkikkuus

viat
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tarkastukset, katselmukset

Kaytto,
yll&pito
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