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ANOTACIJA

Magistra darba tika pétiti kvalitates meri, kas aprakstiti standartos ISO/IEC 25022:16
[2] un ISO/IEC 25023:16 [3].

Darba mérkis bija izanaliz&t standartos aprakstitos kvalitates merus, lai novertetu, vai
tie ir labi aprakstiti un ir pielietojami programmatiiru lietojumkvalitates un produkta kvalitates
novertésana un salidzinasana.

Darba uzdevumi bija veikt standartos aprakstito kvalitates méru analizi, atrast un
pielietot metodologiju programmatiiras méru novertésanai, ka ar1 veikt aptauju, lai noskaidrotu,
kadus kvalitates mérus izmanto programmatiiras izstrades nozaré Latvija.

Darba gaita tika secinats, ka, salidzinot lietojumkvalitates un produkta kvalitates modela
raksturlielumus no objektivitates viedokla, lietojumkvalitates meri ir vairak subjektivi, savukart
produkta kvalitates méri lielakoties ir objektivi un savstarp&ji salidzinami. Aptaujas rezultati
norada, ka tikai divus mérus no standartiem izmanto vairak neka 80% aptaujato uzn€mumu, bet
vienu ceturtdalu no mériem izmanto mazak neka 20% aptaujato uznémumu. Méru novertésanai
tika izveleta 12 solu metodologija derigiem programmatiiras meriem un péc tas tika noverteti

meéri, kas starp aptaujatajiem uznémumiem tiek izmantoti visplasak.

Atslégas vardi: programmatiras kvalitate, lietojumkvalitate, metrika, mérs, atribiits,

ISO/IEC 25022:2016, ISO/IEC 25023:2016.



ABSTRACT

Title: Measurement and comparison of software quality using ISO/IEC 25022:2016 and
ISO/IEC 25023:2016 standards

This master work focuses on finding information about the quality measures that are
described in standards ISO/IEC 25022:16 [2] and ISO/IEC 25023:16 [3].

The main goal of the master work was to evaluate quality measures that are described
in standards, in order to assess whether they are well described and applicable in the evaluation
and comparison of software quality in use and product quality.

The tasks of the work was to analyse the quality measures described in the standards, to
find and apply the methodology for evaluating software measures, as well as to conduct a survey
to find out what quality measures are used in the software development industry in Latvia.

The research concludes that comparing the characteristics of the quality in use and
product quality model from the point of view of objectivity, application quality measures are
more subjective, while product quality measures are mostly objective and comparable. The
result of the survey shows that only two measures of the standards are used by more than 80%
of the surveyed companies, but one quarter of the measures are used by less than 20% of the
surveyed companies. A 12 Steps methodology to Useful Software Metrics was chosen to
evaluate the measures, and the measures that are most widely used among the surveyed

companies were evaluated.

Keywords: software quality, quality in use, metric, measure, attribute, ISO/IEC
25022:2016, ISO/IEC 25023:2016.



AUTOREFERATS
Autore darba ietvaros ir veikusi standartu ISO/IEC 25022:2016 [2] un ISO/IEC

25023:2016 [3] izpéti un tajos aprakstito meru analizi. Atbilstosi standartos aprakstitajam, méri
ir iedaliti visparigos un konkr&tos méros, ka art péc to rekomendacijas Itmena. Papildus ir
analizets tas, cik mérs ir objektivs vai subjektivs. Tika veidota elektroniska aptauja atbilstosi
standartos apkopotajiem raksturlielumiem un mériem, kas tika nodota izpildei dazadiem
uzpnémumiem Latvija, kas ir saistiti ar IT nozari. Ir veikta aptaujas respondentu analize un
ieglito rezultatu izvertéSana. Tika veikta astonu dazadu zinatnisko rakstu izpéte, lai atrastu
metodologiju méru novértésanai, jo lai méru varétu izmantot kvalitates noverté$ana, tam ir jabiit
uzticamam un kvalitativam. P&c rakstu izp&tes tika izv€léta un aprakstita metodologija meru
novertésanai, un atbilstosi tai tika veikta méru novértésana. Laika trikuma dé] padzilinatak tika
veikta devinu méru noveértéSana, kas péc aptaujas rezultatiem ir izmantoti starp visvairak
uznémumiem.

Programmatiiras kvalitates noverté€sanai ir liela nozime, un biitu jabiit vienotam veidam,
ka to novertét. Starptautiskie standarti apraksta daudz un dazadus meérus tam, ka novertét
lietojumkvalitati un produkta kvalitati. Tacu Sajos standartos aprakstitais ir izmantojams tikai
tad, ja tas ir praktiski pielietojams un nozarg tiek vienadi izmantots, lai bitu iesp&jams salidzinat
dazadu programmattru kvalitati. Autore v€las noskaidrot, vai ar So standartu palidzibu var
novertet programmatiras kvalitati, un vai tas tiek praktiski pielietots IT nozaré Latvija.

Avotu un izmantotas literatiiras saraksts ir apkopots darba beigas. Magistra darba
terminologija saskanota ar Akadémisko terminu datubazi AkadTerm [5]. Darba galvenie avoti
ir starptautiskie standarti ISO/IEC 25010:2011 [1] par sistému un programmatiiras kvalitates
prasibam un novertéSanu, ISO/IEC 25022:2016 [2] par lietojumkvalitates mérisanu un ISO/IEC
25023:2016 [3] par sistému un programmattiru produkta kvalitates mérisanu. Darba ir atsauce
uz Dr. sc. comp. Vinetas Arnicanes, Dr.habil.dat. Jura Borzova un autores zinatnisko rakstu
“Do We Really Know How to Measure Software Quality” [4]. Papildus tika izmantoti v€l astoni
zinatniskie raksti, ka arf citi timekla resursi.

Lidz Sim citos literatiras avotos biezak tiek apskatita tieSi programmatiiras koda
kvalitate un ta novertéSana, bet mazak paSas programmatiras vai produkta kvalitates un
lietojumkvalitates novertéSana. Tas apstipringjas arl péc veiktas literatiiras izpétes darba
ietvaros. Lai gan ir izstradati starptautiski standarti, kas ietver dazadus raksturlielumus un to
meérus, kas paredzeti programmatiiras kvalitates noverté€Sanai, svarigi ir tas, vai tie tiek praktiski
pielietoti nozaré. Plasak pieejama informacija par Latvijas IT nozar€ izmantotajam

programmatiiras kvalitates novertéSanas metodém nav pieejama, tapec tika veikta aptauja, lai
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uzzinatu, vai nozar€ tiek izmantoti starptautiskie standarti. Darba iegiitie rezultati parada to, ka
standartos aprakstitie raksturlielumi un to raksturojoSie meri ir pielietojami kvalitates
novertésana, tacu lai tie praksé tiktu izmantoti vienadi, standarta pieejama informacija butu
japapildina. Tas atbilst piebildei no standarta, ka ta nav galiga versija, un méri var tikt parskatiti
un pilnveidoti. No praktiskas puses, nozaré tiek izmantoti méri kvalitates novértésanai no
starptautiskajiem standartiem, tacu mazaka apjoma. [zmantot visus 122 standartos aprakstitos
merus biitu laikietilpigi un dargi. Kvalitates raksturlielumus biezi vien var novertét pat ar vienu
meéru, un tas sniedz pietickamu kvalitates novertejumu.

Magistra darba autore ir galvena raksta “Do We Really Know How to Measure Software
Quality” [4] autore un personigi to prezent€ja 14. starptautiskaja Baltijas konferencé par datu
bazem un informacijas sisttmam (Baltic DB&IS 2020).

Darba teksts ir parlasits un pamanitas klidas ir izlabotas. Darba ir izmantota latvieSu
valoda oficiali pienemta nozares terminologija. Darbs atbilst magistra darba metodiskajiem
noradijumiem, ka arT ir ievérota magistra darba struktiira un tehniskais noform&jums. Darba ir

ieklautas atsauces uz izmantotajiem avotiem no literatiiras saraksta.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Apgiistamiba — no anglu valodas Learnability

Adaptéjamiba — no anglu valodas Adaptability

Aizstatspéja — no anglu valodas Replaceability

Analizéjamiba — no anglu valodas Analysability

ApakSraksturlielums — no anglu valodas subcharacteristic

Apmierinatiba — no anglu valodas Satisfaction

Atbildiba — no anglu valodas Accountability

Atbilstibas atpaziSana — no anglu valodas Appropriateness Recognizability
Atkartota lietojamiba — no anglu valodas Reusability

Atkopjamiba — no anglu valodas Recoverability

Autentiskums — no anglu valodas Authenticity

Briedums — no anglu valodas Maturity

Darbinamiba — no anglu valodas Operability

Defektpiecietiba — no anglu valodas Fault Tolerance

Drosiba— no anglu valodas Security

Efektivitate — no anglu valodas Efficiency

Ekonomiska riska mazinajums — no anglu valodas Economic risk mitigation
Ekstrémas programmeésanas metodologija — no anglu valodas extreme programming
Ertums — no anglu valodas Comfort

Funkcionala atbilstiba — no anglu valodas Functional suitability
Funkcionala pareiziba — no anglu valodas Functional correctness
Funkcionala piemérotiba — no anglu valodas Functional appropriateness
Funkcionalais pilnigums — no anglu valodas Functional completeness

IEC — Starptautiska elektrotehniska komisija (/nternational Electrotechnical Commission)
Instaléjamiba — no anglu valodas Installability

Integritate — no anglu valodas Integrity

ISO - Starptautiskd standartizacijas organizacija (International Organization for
Standardization)

IT — informacijas tehnologija (information technologies)

Jauda — no anglu valodas Capacity

Konfidencialitate — no anglu valodas Confidentiality

Kontekstu parklajums — no anglu valodas Confext coverage

Kontekstu pilnigums — no anglu valodas Context completeness
8



Laikuzvediba — no anglu valodas Time Behavior

Lean metodologija — no anglu valodas lean methodology

Lidzaspastavesana — no anglu valodas Co-existence

Lietojamiba — no anglu valodas Usability

Lietojumkvalitate — no anglu valodas Quality in use

Lietotaju kliidu aizsardziba — no anglu valodas User Error Protection
Lietotaju saskarnes estétika — no anglu valodas User Interface Aesthetics
Modularitate — no anglu valodas Modularity

Nenoliedzamiba — no anglu valodas Non-repudiation

Noderigums — no anglu valodas Usefulness

Parnesamiba — no anglu valodas Portability

Parveidojamiba — no anglu valodas Modifiability

Patika — no anglu valodas Pleasure

Pieejamiba — no anglu valodas Availability

Piekluastamiba — no anglu valodas Accessibility

Pielagojamiba — no anglu valodas Flexibility

Prototipésanas metodologija — no anglu valodas prototype methodology
Resursu izmantoSana — no anglu valodas Resource utilization

Rezultativitate — no anglu valodas Effectiveness

Riskbriviba — no anglu valodas Freedom from risk

ROI - saisinajums pelna no ieguldijuma no anglu valodas Return on investment
Sadarbspéja — no anglu valodas Interoperability

Saderiba — no anglu valodas Compatibility

Scrum metodologija - no anglu valodas scrum software development

Spéja programmatiiras izstrade — no anglu valodas agile sofiware development
Spirales metodologija — no anglu valodas spiral model

Testejamiba — no anglu valodas Testability

Udenskrituma programmatiiras izstrade — no anglu valodas waterfall software development
Uzticamiba — no anglu valodas Reliability

UzticeéSanas — no anglu valodas Trust

Uzturamiba — no anglu valodas Maintainability

Veiktspéjas efektivitate — no anglu valodas Performance efficiency

Veselibas un drosibas riska mazinajums — no anglu valodas Health and safety risk

Vides risku mazinajums — no anglu valodas Environmental risk mitigation
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IEVADS

Misdienas programmatiiru izstrade ir loti aktuala dazadas nozar@s. Ir svarigi, lai
izstradata programmatiira atbilst lietotaju prasibam un apmierina to vajadzibas, bet bez ta
programmatiirai ir jabut ar1 ir kvalitativai un jaatbilst visam kvalitates prasiba. Ka zinat, vai
programmatiira ir pietiekami kvalitativa, un vai ta ir kvalitativaka par kadu citu lidzigu
programmatiiru? Ir pieejami standarti ISO/IEC 25022:2016 [2] un ISO/IEC 25023:2016 [3],
kas apkopo lietojumkvalitates un sistémas/programmatiiras produkta kvalitates mérus. Kopa
Sajos divos standartos ir apkopoti 122 méri, kas raksturo 13 raksturlielumus un 43
apaksrakturlielumus. Bet vai tie visi ir objektivi, uzticami un reali pielietojami? Magistra darba
ietvaros tika veikta standartos pieejamo méru analize, lai novertetu, vai tie ir pielietojami
programmatiiru lietojumkvalitates un produkta kvalitates novertésana un salidzinasana.

Darba laika tika izpétiti ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016 standartos
pieejamie méri un informacija par tiem. Tika veikta aptauja, lai noskaidrotu, kadus merus
izmanto IT nozaré Latvija. Tas lika secinat to, ka standartos ir pieejami loti daudz un dazadi
meri, lai izm&ritu programmatiras kvalitati, bet tikai dala no tiem tiek praktiski pielietota IT
nozaré Latvija. Lai noskaidrotu, kapéc dala méru tiek izmantoti biezak, un dala netiek
izmantota, tika veikta standartos pieejamo méru novértéSana. Nozimiga $1 magistra darba
rezultatu dala tika prezenteta 14. starptautiskaja Baltijas konferencé par datu bazém un
informacijas sisttmam (Baltic DB&IS 2020) ar rakstu “Do We Really Know How to Measure
Software Quality” [4].

Magistra darbs sastav no 4 dalam. Ta pirmaja nodala ir aprakstita standartos ISO/IEC
25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016 pieejama informacija par mériem. Otraja nodala ir
analiz€ta standartos pieejamo méro objektivitate. TreSaja nodala tiek aprakstita veikta aptauja
un apkopoti aptauja iegiitie rezultati. Ceturtaja nodala ir aprakstita metodologija, lai novertétu
meérus, ko izmantot programmatiiras kvalitates noteikSanai, ka ar1 veikta standartos pieejamo
meéru analize, lai novertetu, vai tie ir labi aprakstiti un ir pielietojami dazadu programmatiiru

novertésana un salidzinasana, radot lidzsvaru starp izmaksam, kvalitati un laiku.
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1. STANDARTI ISO/IEC 25022:2016 UN ISO/IEC 25023:2016

1.1. Kvalitates modeli

ISO/TEC 25022:2016 [2] un ISO/IEC 25023:2016 [3] ir dala no starptautisko standartu
serijas no ISO/IEC 25000 Iidz ISO/IEC 25099 ar nosaukumu “Systems and software
engineering — Systems and software Quality Requirements and Evaluation” jeb “Sist€mu un
programmatiiras inzenierija - Sistému un programmatiiras kvalitates prasibas un noveértejums”
ar saisinajumu SQuaRE. Standarta ISO/IEC 25010:2011 [1] ir defingti divi kvalitates modeli —
lietojumkvalitates modelis (skatit /./. att.) un sist€mas/programmatiiras produkta kvalitates
modelis (skatit /.2. att.). Katrs no Siem modeliem sastav no kvalitates raksturlielumiem un to
apaksraksturlielumiem, tos, savukart, raksturo dazadi meéri. Meérs standarta ISO/IEC

25010:2011 tiek definéts ka mainigais, kuram me&riSanas rezultata tiek pieSkirta vertiba [1].

Lietojumkvalitate

o o T o Kontekstu
Rezultativitate Efektivitate Apmierinatiba Riskbriviba =
parklajums
Rezultativitate Efektivitate Kopé€ja Ekonomiska riska Kontekstu
apmierinatiba mazinajums pilntgums
Noderigums Veselibas un Pielagojamiba
Uzticasans droSibas riska
zlicesanas mazinajums
Patika Vides risku
Ertums mazinajums

1.1. att. Lietojumkvalitates modelis
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Sistemas/programmaturas
produkta kvalitate

|
| | | I | | | I

Funk.mo_nala Ve|kt§geJas Saderiba Lietojamiba Uzticamiba Drosiba Uzturamiba | |Parnesamiba
atbilstiba efektivitate
Funkcionalais  Laikuzvediba Lidzas- Atbilstibas Briedums  Konfidencialitaite Modularitate  Adaptéjamiba
pilnigums Resursu pastavesana atpazisana Pieejamiba Integritate Atkartota Instaléjamiba
A . - _. _ _ o lietoiamib
F:glr(é:;;r;aala izmanto$ana Sadarbspéja  Apglstamiba Defektpiecietiba Nenoliedzamiba ietojamiba Aizstajspéja
inami L Analizéjamiba
Funkcionala Jauda Darbinamiba Atkopjamiba  Autentiskums J. i
piemérotiba L'e'tOtaJlé k_ltl)ldu Atbildiba Parvietojamiba
aizsardziba Testéjamiba
Lietotaju
saskarnes
estétika

Piek|Gstamiba

1.2. att. Sistemas/programmatiiras produkta kvalitates modelis

1.2. Visparigi un konkreti meri

Katram méram standartos ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016 ir noradits, vai
tas ir konkréts (specific) vai visparigs (generic) mers. To apzimé katra méra identifikacijas koda
pedgjais burts, kur “S” apzimé konkrétu méru, bet “G” — visparigu méru (skatit /.3. att.), kur
apkopoti standartos aprakstito méru identifikatori, tada seciba kada tie ir standartos un iekrasoti
atbilsto$i sadalijumam. Visparigi méri ir vispargji piemérojami, tos var izmantot dazadas
situdcijas, savukart, konkréti méri ir paredzeti specialiem gadijumiem, kad tas ir nepiecieSams.

Piemérs visparigam méram ir “MRe-1-G aktivu atkartota lietojamiba (Reusability of
assets)”, §is mers norada to, cik daudz sist€mas aktivu var tikt lietoti atkartoti. Tas tiek
aprékinats ka attieciba starp visiem aktiviem, kas ir izstradati un ieviesti, lai tiktu atkartoti
lietojami un visiem sisteémas aktiviem.

Piemérs konkrétam meéram ir “REc-6-S timekla vietnu apmekletaji, kas kluvusi par
klientiem (Website visitors converted to customers)”, Sis mérs att€lo konkrétas timekla vietnes
apmekl&taju proporciju, kas kluvusi par klientiem. Tas tiek mérits, izmantojot darjjumanalitiku

(business analytics).
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UEp-2-S SCo-3-S MMd-3-S

UEp-3-S
Uln-1-S MTe-2-S

SIn-3-S MTe-3-S

SAc-2-S PAd-3-S
Ey-4-S

RMa-4-S SAu-2-S

UOp-3-S PRe-2-S
UOp-4-S PRe-3-S
UOp-5-S RFt-2-S MRe-2-S PRe-4-S
UOp-6-S RFt-3-S
UOp-7-S MAnN-2-S Apzimé&jumi:
UOp-8-S RRe-2-S MAnN-3-S

vop-o-s | SCOAEGIININVEEGI Konkréts

1.3. att. Visparigu un konkrétu méru sadalijjums

MMo-2-S

PRu-4-S

PCa-3-S
CFl-2-S
CFI-3-S

1.3. Meru rekomendacijas Itmeni

Katrs mérs standarta ISO/IEC 25023:2016, kas atbilst sist€émas/programmatiras
produkta kvalitates modelim, var tikt klasificéts péc rekomendacijas Iimena. Standarta ISO/IEC
25023:2016 ir izdaliti tris rekomendaciju ltmeni — loti ieteicams (highly recommended),
ieteicams (recommended) un izmantojams péc lietotaja ieskatiem (used at user's discretion)
(skatit /.4. att.). Loti ieteicamos mérus iesaka izmantot vienmér. leteicamos mérus iesaka
izmantot tad, kad tas ir nepiecieSams, tacu standarta nav paskaidrots, kad ir lietderigi izmantot
katru no mériem. P&c lietotaja ieskatiem izmantojamos me&rus izmanto ka atsauci, izstradajot
jaunu kvalitates meru, jo Siem mériem nav zinama uzticamiba (unknown reliability).

Piemérs loti ieteicamam meéram ir “SCo-1-G piekluves vadamiba (Access
controllability)”, Sis mérs nosaka, kada dala konfidencialu datu vienumu ir aizsargata pret
nesankcion&tu piekluvi. Tas tiek aprékinats ka attieciba starp visiem konfidencialajiem datu
vienumiem, kuriem var pieklut bez pilnvaroSanas (authorisation), un datiem, kuriem ir
nepiecieSama piekluves kontrole.

Piemérs ieteicamam méram ir “RAv-2-G vidgjais dikstaves laiks (Mean down time)”,
Sis mérs nosaka to, cik ilgi sistéma paliek nepieejama, ja rodas atteice. Tas tiek aprékinats ka

attieciba starp kopgjo dikstaves laiku un noveérotajam atteicém.



Piemérs péc lietotaja ieskatiem izmantojamam méram ir “UAc-2-S atbalstito valodu

adekvatums (Supported languages adequacy)”, $is mers nosaka, kada proporcija nepieciesamo

valodu tiek atbalstita. Tas tiek aprékinats ka attieciba starp faktiski atbalstitajam valodam un

tam valodam, kuras butu jaatbalsta.

Ef-1-G
Ef-2-S
Ef-3-G
Ef-4-G
Ef-5-G
Ey-1-G
Ey-2-S
Ey-3-S
Ey-4-S
Ey-5-S
Ef-6-S
Sus-1-G
Sus-2-G
Sus-3-G
Sus-4-G
Sus-5-G
Sus-6-G
STr-1-G

SPI-1-G
SCo-1-G
REc-1-G
REc-2-G
REc-3-G
REc-4-G
REc-5-S
REc-6-S
REc-7-S
REc-8-G
RHe-1-G
RHe-2-G
RHe-3-G
REn-1-G
CCm-1-G
CFI-1-S
CFI-2-S
CFI-3-S

SCo-2-G

PTb-2-G
PTb-3-G
PTb-4-G
PTb-5-G

RMa-3-G
RMa-4-S

RAv-2-G
RFt-2-S MRe-2-S

MAn-2-S
MAn-3-S

PIn-1-G
PIn-2-G

SAu-2-S
PRu-2-G MMo-1-G

PRu-3-G

PRe-2-S

PCa-1-G

PCa-2-G Apziméjumi:

RRe-2-S R
W

1.4. att. Meru rekomendaciju IiTmenu sadalijums
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2. MERU OBJEKTIVITATE
2.1. Méru objektivitate

Mers var biit piemé€rots un uzticams tikai tad, ja tas ir objektivi izmérams. Autore kopa
ar Dr. sc. comp. Vinetu Arnicani un Dr.habil.dat. Juri Borzovu veica standartos ISO/IEC

25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016 pieejamo méru objektivitates noteikSanu (skatit 2. /. att.).

Ef-1-G FCp-1-G UEp-1-G SCo-2-G MMd-2-G
Ef-2-S FCr-1-G SCo-3-S MMd-3-S

Ef-3-G REc1-G  FAp-1-G  UAp-1-G  UEp-3-S  Sh-1-G  MTe-l-G
Ef-4-G REC2-G  FAp2-G  UAp-2-s  |UIEESESIn-2-G  MTe-2-S
Ef-5-G RE-3-G  |PIDMEGIN UAp-3-S  UAc1G  SIh-3S  MTe3-S

Ey-1-G REc4-G  PTb-2-G UAc-2-S PAd-1-G
Ey-2-S RE-5-S  PTb-3-G RMa-1-G PAd-2-G
Ey-3-S RE-6-S  PTb-4-G PAd-3-S
Ey-4-S REC-7-S SAu-1-G  Pin-1-G
Ey-5-S REc-8-G RMa-4-S SAu-2-S PIn-2-G
Ef-6-S RHe-1-G
B
RHe-3-G RFt-1-G MRe-1-G Apziméjumi:
Sus3-G  REn-1-G MRe-2-S
Sus4-G  CCm-1-G Obijektivs, ietekmé lietotaja kvalifikacijas
Sus5-G  CFI-1-S Objektivs konkrétam produktam

Sus-6-G CFl-2-S CCo-1-G MAn-3-S

MMd-1-G

Obijektivs, ja eksisté kritériji

2.1. att. Méru objektivitate

Meri, kas nav novértejami objektivi, ir tadi méri, kas tiek iegiiti, piem&ram, no aptaujam
vai lietotaju atgriezeniskas saites, $adi meérijumi biis subjektivi. Piemérs subjektivam méram ir
“Sus-2-G apmierinatiba ar raksturiezimém (Satisfaction with features)”, $is mers nosaka
lietotdja apmierinatibu ar konkrétam sist€émas raksturiezimém. To var novert€t izmantojot
aptaujas, bet lietotaju sistémas funkciju novertejums var biit loti subjektivs, atkariba no lietotaja
attieksmes pret pasu sistému, garastavokla, noguruma un citiem faktoriem.

Objektivi ieglistamus mérus var iedalit vairakos veidos, nemot véra to, vai rezultatus
ietekmé lietotaja kvalifikacija un zinasanas, vai eksisté industrijas kriteriji, un vai Sie meri ir
salidzinami starp dazadam sisttmam un produktiem. Pieméram, mérs “Ef-3-G kludas
uzdevuma (Errors in task)”, kas nosaka kliidu skaitu, ko izdara lietotajs uzdevuma veikSanas
laika, ir objektivs mérs, tas tieck novertéts péc lietotaja izpildes raditajiem, tacu to ietekmé
lietotaja kvalifikacijas, pieredze, zinasanas un prasmes. Tapé&c $is mers nav piemerojams vienas
sistémas dazadu posmu, ka ar1 dazadu sistému salidzinasanai.

Savukart, mérs “Rec-2-G laiks, lai panaktu ieguldijumu atdevi (7ime to achieve return

on investment)”, kas parada laiku, kas nepiecieSams, lai panaktu ieguldijumu gaidamo atdevi,
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ko aprekina veicot riipigu darfjuma analizi, biis objektivs tikai konkrétam produktam, un
salidzinasSana starp dazadiem produktiem biis tikai relativa.

Vel ir méri, kas biis objektivi tikai tad, ja eksisté industrijas kriteriji vai etaloni,
pieméram, “MTe-1-G testa funkciju pilnigums (7est function completeness)”, kas nosaka, cik
pilnigi ir implementétas testu funkcijas un iesp&jas. To var izteikt ka attiecibu starp testa
funkcijam, kas implementétas atbilstosi specifikacijai un nepiecie$amajam testa funkcijam. Sis
mers ir objektivi pielietojams tikai tad, ja ir kads industrijas kriterijs, kas nosaka to, cik daudz
testu funkcijas ir nepiecieSamas, ja §ada kriterija nav, tad $is mérs bis tikai subjektivs.

Visobjektivakie meri ir tie, kurus var izmerit, un veikt to salidzinasanu starp dazadiem
produktiem un sisttmam, paméram, “RAv-1-G sisteémas pieejamiba (System availability)”, kas
parada to, kadu dalu no planota sist€émas darbibas laika sisteéma faktiski ir pieejama. To aprékina
ka attiecibu starp faktisko sist€émas darbibas laiku un sistémas darbibas laiku, kas noteikts
sistémas darbibas grafika. Sis mérs ir objekfivs un izmantojams salidzina$anai ar citam
sistémam, jo aprékina izmantotie parametri tiek iegiiti statistiski vai arT no sist€émas darbibas

grafika.

2.2. Kvalitates noteik§ana, izmantojot mérus no standartiem

Lai noteiktu, kuri méri ir pieméroti sisteémas kvalitates noteikSanai, ir praktiski janosaka,
kuri no mériem ir objektivi un uzticami. Apkopojot informaciju par méru rekomendacijas
Iimeniem no standarta un tris personu viedokli par meru objektivitati, ar melnu krustu tiek
iezZtméti tie méri, kas ir bez zinamas uzticamibas, savukart, ar melnu rami — loti ieteicamie un
objektivie méri (skatit 2.2. att.). Tikai 14 méri no 122 ir loti ieteicami un objektivi, no kuriem

12 ir visparigi izmantojami.
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UEp-1-G

SCo-2-G MMd-2-G

Ef-1-G FCp-1-G
Ef-2-S FCr-1-G

Ef-3-G REc-1-G UEp-3-S SIn-1-G

Ef-4-G REc-2-G

Ef-5-G REc-3-G

Ey-1-G REc-4-G

Ey-2-S REc-5-S

Ey-3-S REc-6-S

Ey-4-S REc-7-S SAu-1-G PIn-1-G
Ey-5-S REc-8-G RMa-4-S SAu-2-S PIn-2-G
Ef-6-S RHe-1-G

RHe-2-G
RHe-3-G RFt-1-G MRe-1-G

Sus-3-G REn-1-G MRe-2-S
Sus-4-G CCm-1-G
Sus-5-G CFl-1-S

Sus-6-G CFl-2-S

Apziméjumi:
MAn-3-S
MMd-1-G |oti ieteicams un objektivs

2.2. att. Ieteicami un objektivi méri

CCo-1-G

Lai noteiktu, cik liela méra standartos ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016
pieejamie méri un to apakSraksturlielumi ir izmantojami produktu un sist€mas kvalitates
noteikSana, tiek apskatiti kvalitates modeli, to méri un apaksraksturlielumi.

Standarta ISO/IEC  25022:2016 lietojumkvalitates meériem netiek noteikts
rekomendacijas limenis. Lietojumkvalitates modeli nav objektivi méri, kas biitu salidzinami
starp dazadam programmatiram. Ja meri nav objektivi, tad arT raksturlielumi nebts objektivi
(skatit 2.3. att.). Ar dzeltenu krasu apziméti raksturlielumi, kas ir objektivi, bet tikai konkrétam
produktam un nav salidzinami ar citiem produktiem. OranZza krasa apzime raksturlielumus, kas
ietver mérus, kurus ietekmé lietotdja kvalifikacija un zinaSanas, ar sarkanu krasu apziméti

raksturlielumi, kas ietver merus, kas ir subjektivi.
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Lietojumkvalitate

Rezultativitate Efektivitate

Rezultativitate Efektivitate

Noderigums

. - Kontekstu
Riskbriviba =
parklajums
Ekonomiska riska Kontekstu
mazinajums pilnigums
Veselibas un Pielagojamiba

droSibas riska
mazinajums

Vides risku
mazinajums

2.3. att. Lietojumkvalitates modela raksturlielumu objektivitate un uzticamiba

Savukart, sistémas/programmatiiras produkta kvalitates modeli esoSie raksturlielumi ir
daudz objektivaki un rekomend&jamaki (skatit 2.4. att.). Standarta ISO/IEC 25023:2016
sistémas/programmattiras produkta kvalitates modela mériem tiek noteikts rekomendacijas
Itmentis, ka arT liela dala no tiem ir atzistami par objektiviem mériem. Ar sarkanu krasu iekrasoti
apaksSraksturlielumi, kas ir subjektivi, bet ar oranzu krasu iekrasoti raksturlielumi un
apaksraksturlielumi, kas ir objektivi, tacu tos ietekmé lietotaja kvalifikacija un zinaSanas. Ar
dzeltenu krasu iekrasoti apaksraksturlielumi, kas ir objektivi, bet tikai konkrétam produktam
un nav salidzinami ar citiem produktiem. Ar gaisi zalu krasu iekrasoti apakSraksturlielumi un
to raksturlielumi, kas ir objektivi, ja eksiste industrijas kritériji, ar tumsu zalu krasu apziméti

raksturlielumi un to apaksraksturlielumi, kas ir objektivi un salidzinami starp dazadam

sisttmam un produktiem.




Sistémas/programmataras
produkta kvalitate
|

|
e I
Bfiedims  Konfidencialitate Modularitate  Adaptéjamiba

Funkcionalais  Laikuzvediba Lidzas- Atbilstibas
pilnigums pastavésana  atpazisana iR Integritate Atkartota  Instalgjamiba
r Sadarbspéia  Apgustamiba  pereyipiecietiba Nenoliedzamiba "™ Aizstajspaia
- Darbinamiba _ - Analizéjamiba
- Lietotaju kladu Atbildiba Parvietojamiba
aizsardziba _
Piek|dstamiba

2.4. art. Sistemas/programmatiiras produkta kvalitates modela raksturlielumu objektivitate un

uzticamiba
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3. APTAUJA
3.1. Aptaujas merkis

Tika veikta aptauja, lai noskaidrotu, kadus merus izmanto programmatiiras izstrades
nozaré Latvija. Aptaujai bija divi merki. Galvenais aptaujas mérkis bija noskaidrot, kadus
kvalitates raksturlielumus izmanto programmatiiras izstradataji, testetaji un kvalitates
nodroSinasanas inzenieri I'T nozar€ Latvija, veicot programmatiiras izstradi un uzturéSanu. Otrs
mérkis bija noskaidrot, vai visi standartos ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016

minétie kvalitates raksturlielumi ir labi zinami un izmantoti IT nozaré Latvija.

3.2. Aptaujas apraksts

Tika aptaujati augstaka limena darbinieki, kas saistiti ar programmatiras izstradi,
test€Sanu vai kvalitates nodroSinasanu kada programmatiiras izstrades uznémuma vai citas
nozares uznémuma IT nodala.

Aptauja sastavéja no tris dalam. Pirmaja dala bija aptaujas ievads, kas paskaidroja
aptaujas mérkus un to, ka aptauja jaaizpilda.

Aptaujas otraja dala bija jautdjumi par uznémuma lielumu, piem&ram, kads ir ar
programmatiiras izstradi saistito darbinieku skaits, ka art cik no tiem ir testetaji. Tika uzdots
jautajums, vai uznémums nodroSina programmatiiras izstradi ka pakalpojumu, ka ar1 tika
jautats, cik aktualu IT projektu Sobrid ir uznémuma un kadas programmatiiras izstrades
metodologijas tiek izmantotas projektos.

Pati svarigaka tresa aptaujas dala satur€ja jautajumus par 43 apakSraksturlielumu 122
mériem no standartiem ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016. Katram m&ram tika dots
nosaukums, apraksts, formula, skaidrojums, ka ar1 piezimes, ja tadas noraditas standarta. Katra
no 13 raksturlieluma méru grupas beigam bija iesp&a sniegt komentarus par konkrétu
raksturlielumu.

Ta ka aptauja bija laikietilpiga, respondentiem bija iesp&ja aptauju aizpildit dal&ji un

péc tam to turpinat.

3.3. Aptaujas metode

Respondenti tika aicinati aizpildit aptauju tieSsaisté Google Forms timekla vietné.
Katram jautajumam par kvalitates meru tika doti trTs atbilzu varianti: 1) Ja; 2) Ng; 3) Cits..., no

kuriem bija jaizvélas viens. TreSais atbilzu variants “Cits ...” bija atverta tipa atbilzu variants,
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kas respondentiem lava noradit konkrétu atbildi. Respondenti tika informéti, ka informacija
aptaujas jautajumiem ir no standartiem [ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016. Katram
méram tika dota definicija, izskaidrota formula un metode méra aprékinaSanai, lai
respondentiem butu skaidrs termina skaidrojums. Tika pienemts, ka aptaujas aizpildiSanai biis
nepiecieSamas aptuveni 30 minttes. Visiem respondentiem un to uznémumiem tika nodroSinata

konfidencialitate un privatums.

3.4. Respondentu analize

Aptauja tika izveleti respondenti, kas ir darbinieki kada no programmatiiras izstrades
uzpémumiem vai citas nozares uzpémuma programmatiras izstrades vai kvalitates
nodroSinasanas nodala. Galvenokart tika izveleti test€Sanas vaditaji, otrkart - kvalitates
nodroSinasanas vai projektu vaditaji, kas parzina programmattras kvalitates nodroSinaSanas
principus uznémuma.

Rezultata tika sanemtas atbildes no 16 Latvija esoSiem uznémumiem, kas apkopo vairak
neka 3000 IT darbiniekus, no kuriem gandriz 500 ir testetaji. 50% respondentu noradija, ka
vinu uznémumos strada vairak neka 50 IT darbinieku. Divos no aptaujatajiem uznémumiem
nav testétaju, bet vairak neka pusé ir no viena lidz 10 testétajiem (skatit 3.1. att.).

B IT darbinieki [ Testétaji
>500
101-500
51-100
41-50
31-40

21-30
11-20

0.00% 20.00% 40.00%

3.1. att. IT darbinieki un testétaji uznémumos
Tikai nedaudz vairak neka puse aptaujato uznémumu piedava programmatiiras izstradi

ka pakalpojumu. Gandriz 70% no aptaujatajiem uzpémumiem ir 1 — 20 aktualu IT projektu

(skatit 3.2. att.).
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101-500
51-100
41-50
31-40
21-30

11-20

0.00% 10.00% 20.00% 30.00%

321. att. Aktualo projektu skaits uzpémuma

Visos aptaujatajos uzn€mumus tiek pielietota sp&ja programmatiras izstrade. un gandriz
70% pielieto ar1 tidenskrituma programmatiiras izstradi. Dazos no aptaujatajiem uzpémumiem
pielieto ari spirales, prototipéSanas, ekstrémas programmesanas, scrum un lean metodologijas

(skatit 3.3. att.).

Agile
Waterfall
Spiral
Prototype

Extreme Programming

Scrum
Lean
0.00% 25.00% 50.00% 75.00%

3.3. att. Programmatiiras izstrades metodologiju izmantoSana

3.5. Aptaujas rezultati

Aptaujas rezultati parada, ka standartos ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016
aprakstitie raksturlielumi netiek praktiski izmantoti Latvijas IT nozares uzn&mumos.
Programmatiiras izstradataju un testétaju izmantotie kvalitates meri ir atSkirigi dazados

uznémumos, ka art izmantotie méri ne vienmer ir objektivi un ticami.
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Aptaujas rezultati ir apkopoti tabula (skatit 3.4. att.), kur balta krasa ir méri, kas netiek
izmantoti aptaujatajos uznémumos, bet ar sarkanu krasu iekrasoti méri, kas tiek izmantoti reti -
mazak neka 20% aptaujato uzn€mumu. Vienu ceturto dalu no standartos apkopotajiem meriem
izmanto mazak neka 20% aptaujato uznémumu. Ar oranzu krasu iekrasoti tie méri, kurus
izmanto 20 — 40% aptaujato uzn€mumu, ar dzeltenu krasu iekrasoti tie méri, kurus izmanto 41
— 59% aptaujato uznémumu, ar gaisi zalu krasu iekrasoti tie méri, kurus izmanto 60 — 80%
aptaujato uznémumu, savukart, tumsi zala krasa iekrasoti méri, kuri tiek izmantoti visbiezak —
vairak neka 80% aptaujato uznémumu. Tikai 12% no standartos apkopotajiem mériem izmanto
vairak neka 60% uznémumu. Méri, kurus aptaujatajos uznp€mumos neizmanto un kas attéla ir
balta krasa, ir 4, méri, kurus izmanto reti un kas ir ickrasoti sarkana krasa, ir 25, oranzi — 47,
dzelteni — 31, gaisi zali — 13 un tikai 2 ir iekrasoti tumsi zali un tiek izmantoti lielakaja dala

aptaujato uznémumu.

FCp-1-G Cln-2-G UEp-1-G SCo-2-G MMd-2-G
FCr-1-G CIn-3-S UEp-2-S SCo-3-S MMd-3-S
FAp-1-G UAp-1-G UEp-3-S SIn-1-G MTe-1-G
UAp-2-S Uln-1-S SIn-2-G MTe-2-S

- uap-3-s  [IACEEGINN Sin-3-5
PTbh-2-G ULe-1-G UAc-2-S PAd-1-G

PTb-3-G  Ule-2S  RMa-1-G  SAc-1-G  PAd-2-G
PTb-4-G  Ule-3-S  RMa-2-G  SAc-2-5  PAd-3-S
PTb-5G  Ule-4-S  RMa-3-G  SAu-1-G

PRu-1-G  |UOPREGIM RMa-4-S  SAu-2-S  PIn-2-G
RHe-1-G  PRu-2G  UOp-2G  RAw1-G
Sus-1-G RHe-2-G  PRu-3-G UOp-3-S  RAv-2-G
Sus-2-G RHe-3-G  PRu-4-S RFt-1-G
Sus-3-G REn-1.G  PCa-1-G  UOp-5-S
Sus-4-G PCa-2-G  UOp-6-S 20-40%
Sus-5-G  CFI-1-S  PCa-3-S  UOp-7-S  RRe-1-G  MAn-2-S 41-59%

Sus-6-G  CFl-2-S CCo-1-G UOp-8-S  RRe-2-S  MAn-3-S 60-80%
sric SN crc RSN scorc  EEEN - so%

3.4. att. Aptaujas rezultati

Ef-4-G REc-2-G
Ef-5-G REc-3-G

Apziméjumi:
0%

Biezi izmantotie méri, kas tiek izmantoti vairak neka 80% aptaujato uznémumu, ir
“Rec-1-G pelna no ieguldijuma (Return on investment (ROI))” un “PTb-1-G vidgjais atbildes
laiks (Mean response time)”. Pelnu no ieguldijuma méra, veicot darfjumanalizi (business
analytics). Vidgjais atbildes laiks ir vid&jais laiks, kas nepiecieSams sist€émai, lai reagétu uz
lietotaja vai sistémas darbibu, to méra ka vid€jo aritmétisko no visiem laikiem, kas sist€mai

bijusi nepieciesami, lai reagétu uz konkrétu lietotaja vai sistémas darbibu.
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4. PROGRAMMATURAS KVALITATES NOTEIKSANA
4.1. Metodologija programmatiiras méru novertesanai

4.1.1. Literatiiras izpeéte

Lai veiktu lietojumkvalitates un sistémas/programmatira produkta kvalitates méru
novertéSanu, ir nepiecieSami novértéSanas kriteriji. Sakotngji tika veikta informacijas
mekléSana timekla meklétajprogramma Google Scholar, kas veic mekléSanu zinatniskas
literatiras avotos, ka arT meklétajprogramma Google. Veicot mekleSanu tika izmantoti tadi
atsleégas vardi ka “evaluation of software metrics” un “software metrics reliability”.

K. Chopra un M. Sachdeva raksta “Evaluation of Software Metrics for Software
Projects” [11] mérkis ir izveidot riku, kas nosaka programmatiras koda kvalitati un automatiski
veic pirmkoda sarezgitibas mérisanu. Sakuma tiek izvEleti programmatiras méri, lai
nodroSinatu programmatiiras projekta kvalitati, kas tiek iedaliti kategorijas — uz izméru balstiti
meri, atkaribu méri, uz mantoSanu balstiti meri, méri, kas parada projekta lasamibu un méri,
kas nosaka projekta objektivitati. P&c tam ar riku NDepend, kas ir statiskas analizes riks .NET
parvalditajam kodam, tiek veikta m&ru aprékinasana.

Dr. L. Rosenberg, T. Hammer un J. Shaw raksta “Software Metrics and Reliability” [8]
tiek apstiprinats tas, ka eksisteé meri uzticamibas novertéSanai, un tos var izmantot sakot jau ar
prasibu definéSanas posmu. Ka ar1 tiek uzsverts tas, ka katra projekta posma ir iespgjams veikt
uzticamibas novertéSanu, bet jo agraka posma tiek atklatas nepilnibas, jo vieglak tas ir labot.

H. Barkmann, R. Lincke un W. Lowe darba “Quantitative Evaluation of Software
Quality Metrics in Open-Source Projects” [9] ietvaros tiek izstradats riks, lai savaktu lielu
apjomu ar kvantitativiem datiem no atverta pirmkoda Java projektiem. Otra lieta ir novertgjamo
meéru skaita samazinaSana, jo pastav korelacija starp atseviSkiem mériem, noradot, ka dazi no
tiem mera vienas 1pasibas.

M. Jah raksta “Software Metrics — Usability and Evaluation of Software Quality” [17]
atsaucas gan uz ISO, gan IEEE standartiem. Saja darba ir pétita, analizéta un parskatita
programmatiiras kvalitate, programmatiiras méri un dazi programmatiras kvalitates meéru
pielietojumi. Tiek paradits ka, piem&ram, programmas koda rindu skaits var noteikt
programmatiiras kvalitates Itmeni, aprékinot kliidu skaitu un koda rindu skaita attiecibu. Jo
mazaka attieciba, jo augstaka blis programmatiras kvalitate. Raksta autors raksta, ka labam
programmatiiras méram jabiit sp&jai paredzet programmatiiras izstrades procesu. Tam ir jabut

vienkarSam, viegli defin€jamam, skaidram, derigam un sapratigam, ka arf tam ir jabiit merkim.

24



Lielakoties atrastie materiali apraksta to, ka noveértét pasu programmatiras koda
kvalitati, bet ne ka novertét merus, ko izmanto, lai novertétu kop&jo programmatiras kvalitati.
Turpinot mekléSanu, tika atrasta informacija ar1 par paSu méru novértésanu.

M. F. Bertoa un A. Vallecillo raksts “Usability metrics for software components” [16]
ir par lietojamibas kvalitates meériem. Tie tiek definéti pamatojoties uz ISO 9126 kvalitates
modeli. M@ri parsvara ir netiesi, definéti bez atsauces uz atribiitiem, ko tie méra. Tie ir tikai
defin@ti un bez pamatojuma pieskirti apaksraksturlielumiem. ISO 9126 meéri tiek pieskirti tikai
vienam kvalitates raksturlielumam, kaut gan teor€tiski viens atribiits var ietekmét vairakus
kvalitates raksturlielumus, pieméram, komponentes lielums ir saistits gan ar uzturamibu, gan
apgustamibu. Darba tiek aprakstita programmatiiras novértéSanas koncepcija un lietojamibas
novertéSanai nepiecieSamie meéri. Rezultata tiek definéts lietojamibas novértéSanas méru
kopums, nosakot komponentu atribiitus, ko tie méra, ka arT to, ka tie ietekme un nosaka dazadus
lietojamibas kvalitates apakSraksturlielumus. P&c autoru viedokla un pieredzes tiek noteikta
saistiba starp atriblitiem un izmantojamibas apakSraksturlielumiem, bet tas ir tikai sakums
turpmakiem pétijjumiem, lai noteiktu katra atribita un apakSraksturlieluma para ietekmes
pakapi, un to saistibu parbauditu statistiski.

Programmatiiras noveértésana katrs pielietotais mérs ir jaapstiprina, lai tas biitu derigs.
K.P. Srinivasan un T. Devi raksta “Software Metrics Validation Methodologies in Software
Engineering” [13] tiek aplukota programmatiiras méru novértésanas metodologija, kas sastav
no divu veida validacijam — teor&tiskas un empiriskas. Teorétiska validacija apstiprina, ka
mérjjums neparkapj meérisSanas elementam nepiecieSamas ipasibas, bet empiriska validacija
apstiprina to, ka atriblitu izméritas vertibas atbilst vértibam, kuras paredzétas modelos, kas
ietver atributus. Teor€tiskas metodes uzdevums ir pieradit to, ka mers méra to, ko tas méra, bet
empiriska metode apstiprina méra derigumu vai nederigumu. Teor&tiskaja validacija izmanto
meérijumu reprezentativo teoriju un uz ipaSibam balstitas pieejas, tacu lidz §im v€l nav pienemts
standarts tam, ka teor&tiski apstiprinat programmatiiras merus.

L. Westfall raksta “I12 Steps to Useful Software Metrics” [15] ir aprakstits praktisks
process, ka izveidot un pielagot programmatiiras mérus, kas koncentr&jas uz merkiem un
informacijas vajadzibam. Process nodroSina praktisku un sistematisku programmatiiras méru
izveles, noformé&Sanas un ieviesanas metodi no sakuma Iidz beigam. Ka izvél&ties mérus, kas ir
pieméroti uznémumam? Pirmajos Cetros solos tiek identificEtas ieinteres€tas personas, kam
meéri ir interesgjos§i un izmantota merka/jautajuma/meéra paradigma, lai izvéletos
programmatiiras mérus, kas atbilst identificéto klientu vajadzibam. No 5. lidz 10. solim ir

aprakstits meru projekteSanas un pielagosanas process, kas ietver definiciju, modelu, etalonu,
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mérku, zinoSanas mehanismu un papildu klasifikatoru izstrades un pielagoSanas procesu.
Pedgjie divi soli ir saistiti ar ievieSanas problémam, piem&ram, datu vakSanu un cilvécisko
faktoru ietekmes samazinasanu.

P&c vairaku rakstu analizes, autoraprat, méru novértésanai vispiemé&rotaka ir raksta “/2
Steps to Useful Software Metrics™ [15] aprakstita noveértéSanas metodologija, un to var pielietot,
lai novértétu standartos aprakstitos mérus. Raksta minéts, ka $1 metodologija nodro$ina
praktisku un sistematisku programmattiras méru izvéles, noforméSanas un ievieSanas metodi.
Lai gan standartos méri jau ir izv€léti un aprakstiti, ir svarigi novértét to noform&jumu un
standartizét to ievieSanu un izmantosanu. ST 12 solu metodologija lauj uz mériem paskatities no
citas puses, novertéjot to nepiecieSamibu un aprakstot to izmantoSanu, gan novertgjot, gan

salidzinot dazadas programmatiiras.

4.1.2. 12 soli, lai iegiitu derigus mérus programmatiiras novertéSanai

P&c rakstu analizes vispiem&rotakais méru novértésanai ir raksts “/2 Steps to Useful
Software Metrics” [15]. Raksta ir aprakstiti divpadsmit soli, lai izveidotu un pielagotu mérus
programmatiiras noveérteésanai.

Pirmaja soli identific personas, kam meérs butu interes€joSs. Tas ir personas, kas
pienem lémumus vai rikojas, pamatojoties uz mériem, ka arf tie, kam mé&ru sniegta informacija
ir nepiecieSama. leinteresétas personas ir projektu vaditdji, inZenieri, testétaji, dazadi
specialisti, klienti un gala lietotaji. M@rjjumu veikSana ir laikietilpiga un darga, tap&c mérus,
bez ieinteresétam personam nav verts merit un uzturét.

Otraja soli tiek noteikts viens vai vairaki izmérami mérki. Mérki tiek noteikti, lai tos
izmantotu mérkis/jautajums/mers paradigma. Uznémuma Itmeni parasti izvirza augsta limena
strategiskus merkus, pieméram, uzturét augstu klientu apmierinatibas limeni vai sasniegt
paredz&tos ien@émumu vai pelnas mérkus. Projekta [imenT parasti izvirza mérkus, kas saistiti ar
projekta vadibu un kontroli, piem&ram, programmatiiras piegade ar nepiecieSamo kvalitates vai
veiktsp&jas limeni. Konkréta uzdevuma liment tiek noteikti mérki, kas uzsver uzdevuma
veiksmes faktorus, ko var izteikt ka uzdevuma ieejas un izejas kritérijus. Programmatiras
novertéSanas mériem ir jasniedz informacija, kas nepiecieSama programmatiiras projektu
parvaldiSanai un programmatiiras inzenierijas procesu un pakalpojumu uzlaboSanai.
Uznémuma, projekta un uzdevuma meérki tiek noteikti ieprieks, un meéri péc tam tiek izvéleti,

pamatojoties uz iepriek$ noteiktajiem mérkiem. Merus izmantoto, lai noteiktu efektivitati
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mérku sasniegSana. [zv€loties mérus, ir jauzklausa visu projekta ieintereséto personu mérki un
problémas, tas palidzes definét mérus, kas nepiecieSami uznémumam vai komandai.

Tresaja soli defin€ jautdjumus, uz kuriem jaatbild, lai nodroSinatu katra mérka
sasniegSanu. Piem@ram, ja mérkis ir piegadat programmatiiru bez defektiem, varétu definét
Sadus jautajumus:

a. Vai programmatiiras produkts ir atbilstosi notestets?
b. Cik daudz defektu joprojam nav atklati?
c. Vai visi zinamie defekti ir noversti?

Ceturtaja solt tiek izveéleti meri, kas sniedz nepiecieSamo informaciju, lai atbildétu uz
ieprieksgja soli definétajiem jautajumiem. Katram izvelétajam méram ir skaidrs mérkis atbildet
uz vienu vai vairakiem jautajumiem, kas jaatbild, lai noteiktu, vai uznémuma, projekta un
uzdevuma mérki tiek sasniegti. [zv€loties merus, ir jadoma praktiski, realistiski un pragmatiski.
Sakuma labak ir izvéleties tadus merus, ko iesp&ams ieglt uzreiz, kad tie ir apkopoti, var
turpinat papildinat mérus ar jauniem. Ir svarigi atceréties, ka meri neatrisina programmattiras
problémas, to dara cilveki, méri ir raditaji, kas sniedz informaciju, lai cilveéki varétu pienemt
apzinatus lemumus un veikt sapratigas izvéles. Mérs veic Cetras funkcijas:

a) palidz izprast programmatiiru,
b) lauj novertét programmatiru atbilstosi noteiktajiem standartiem un mérkiem,
c) sniedz nepiecieSamo informaciju, lai kontrolétu resursus un procesus, ko
izmanto programmatiras izstradei,
d) lauj prognozet programmatiras entitiju atribiitus.
VisaptveroSam programmatiiras méram biitu javeic visas §1s funkcijas. Katra méra prasibas var
definet ka vienu no S§im cetram funkcijam. To var izteikt ar S§adu Sablonu:
Izprast/novertet/kontrolét/prognozet [méramais meérs], lai sasniegtu [noteiktais méra mérkis].
Pieméram novérsto zinamo defektu procentualais daudzums varétu tikt definéts ta ka, lai
novertétu izstrades laika novérsto zinamo defektu procentualo daudzumu, lai visi zinamie
defekti tiktu noversti pirms programmatiiras piegades. Ja méram ir skaidri definétas prasibas,
tas sniedz vairakas priekSrocibas:
a) palidz nodro$inat precizi defin€tus mérus, kas balstiti uz ieintereséto personu
mérkiem,
b) novers parpratumus par to, ka mérus paredzets izmantot,
c) dara zinamu méru nepiecieSamibu, kas var palidzet iegiit resursus datu vaksanas
un zino$anas mehanismu ievieSanai,

d) nodroSina pamatu méra izstradei.
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Piektaja sol1 tiek precizétas definicijas, lai novérstu interpretaciju atSkiribas. Var
izvelieties definicijas, kas atbilst uznémuma mérkiem, vai izmantot tas par pamatu jaunu
definiciju izveidoSanai. Ta pat var izmantot definicijas, kas nozaré jau pastav, piem&ram,
definicijas no IEEE programmatiiras inzenierijas terminologijas vardnicas vai definicijas, kas
atrodamas programmatiiras inzenierijas literatura.

Sestaja sol1 tiek izveletas funkcijas meéru mériSanai jeb tas, ka méri tiks aprékinati.
Merus iedala vienkarSos un atvasinatos méros. Vienkarsi meri tiek aprékinati tiesi, un parasti
ta aprékinasanas funkcija satur vienu mainigo. Atvasinati meéri tiek aprékinati, izmantojot
vienkarSus merus vai citus atvasinatus meérus kombinacija ar vienadojumiem vai algoritmiem.
Programmatiiras noveértéSanas funkcijam ir jabut pragmatiskam, ir jaizvélas svarigakie aspekti.
Meéra funkcija nav jaieklauj pilnigi visi ietekm&josie faktori, lai ta neklutu parak sarezgita. Péc
nepiecieSamibas, laika gaita to var papildinat. Funkciju izvélei ir divas metodes — izmantot jau
esoSu vai veidot jaunu. BieZi vien nav vajadzigs radit jaunu funkciju, bet, veicot nelielu izpéti,
var atrast nepiecieSamo, un to pielagot konkrétajam gadijumam. Otra metode ir izveidot jaunu
funkciju. Veidojot jaunu funkciju, ir janodroS$ina, ka ta ir saprotama ieinteres€tajam personam,
un ir japierada, ka ta ir deriga tam, ko nepiecieSams izmérit. Biezi vien derigumu var pieradit
tikai ar statistikas metodém. Piem&ram, m&rs neplanotu sistémas partraukumu ilgumam varétu
tikt aprékinats ka vienkar§s meérs, nosakot partraukuma minttes kalendaraja ménesi, ja tiek
novertéta viena vieta instaléta programmatiira. Savukart, ja mérkis ir salidzinat dazadas
programmatiiras versijas dazadas vide€s, varétu izmantot funkciju partraukuma miniitém uz 100
darbibas ménesiem. Ja skatas uz to, ka neplanots sisteémas partraukuma ilgums ietekme klientu
vai lietotaju, tad to varétu atspogulot ka funkciju, kas nosaka neplanotas sist€émas partraukuma
mintites gada konkréta vide. Variantu ir daudz, tapéc ir svarigi noteikt konkrétu funkciju,
katram méram.

Septitaja soll méru funkcijas tiek sadalita pamata meros, un tiek definéta meériSanas
metode, kas tiek izmantota, lai katram pamata méram pieskirtu vertibu. Ir mériSanas metodes,
kuras tiek izmantotas standartiz€tas mérvienibas, pieméram, metri, kilogrami, litri, eiro,
stundas, dienas. Citu mé&riSanas metoZu pamata ir skaitiSanas kritériji, kas ir lietu ar noteiktam
IpaSibam skaits. Me&riSanas metodei var izmantot ar1 citus krit€rijus, kas jau tiek izmantoti
uznémuma.

Astotaja soli tiek noteikti rezultatu interpretéSanas nosacijumi. Kad ir zinams ko un ka
merit, ir janosaka tas, ka izmantot iegiitos rezultatus. Standarta ISO/IEC 15939 Sistému un
programmatiiru izstrades — meriSanas process (Systems and software engineering —

Measurement process) rezultatu interpret€Sanas nosacijumi ir sliek$ni, mérki vai paraugi, ko
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izmanto, lai noteiktu nepiecieSamibu rikoties, turpinatu pétit vai aprakstitu uzticamibas limeni
ieglitajam rezultatam. Citiem vardiem sakot, ir nepiecieSams noteikt rezultatu interpretéSanas
nosactjumus, kas palidz€s interpretet meru iegiitos rezultatus. Kontroles tipa méri tiek
izmantoti, lai parraudzitu programmatiiras procesus, produktus un pakalpojumus un identificétu
vietas, kuras nepiecieSams veikt izmainas vai parvaldibu. Kontroles meri bridina, ja kaut kas
nenotiek ka planots, savukart, ja viss notiek ka paredzets, tad rezultats tiek interpretéts ta, ka
viss ir kartiba, un nav javeic papildus darbibas. Kontroles tipa méru rezultatu interpretéSanas
nosacijumi ir, pieméram, sliekSni, novirzes un robezas. Novertésanas tipa méri tiek izmantoti,
lai parbauditu un analiz€tu rezultatu informaciju. Ta ir dala no rezultatu interpretéSanas procesa.
Novertésanas tipa mériem rezultatu interpret€Sanas process palidz definét to, kas ir labi.
IzpraSanas un prognozeéSanas tipa meéri ir uzticamibas Itmenis konkrétam rezultatam péc
ISO/IEC 15939 standarta definicijas. Tas nosaka to, cik liela méra var ticét iegiitajam
rezultatam, ka tas atbilst realitatei un prognozgetais rezultats atspogulo nakotnes vertibas. Lai to
noteiktu, var aprékinat statistisko ticamibas intervalu, bet var iegiit arT subjektivaku ticamibas
Iimeni, piemérojot dazadus faktorus. Pieme&ram, kada ir datu integritate un precizitate, ja
darbinieki uzdevumam pateéréto laiku aizpilda veicot uzdevumu vai tikai nedelas beigas
noverte, cik daudz laika patéréts katram uzdevumam.

Devitaja soli tiek noteikts tas, ka tiks zinots par iegiitajiem rezultatiem. Tas ietver
parskata formata, datu iegiSanas un zinoSanas cikla, zinoSanas mehanisma un izplatiSanas un
pieejamibas noteikSanu.

Desmitaja solt mériem tiek noteikti papildus klasifikatori. Labs mérs ir visparigs mérs,
tas nozimé, ka meérs ir derigs visiem papildus klasifikatoriem. Piem&ram, neplanotu
partraukumu ilgumu var noteikt visai programmatiirai kopuma, konkrétam modulim vai
konkrétai programmatiiras versijai. Papildus klasifikatori sniedz papildus informaciju, kas
nepiecieSama dazadiem mérfjumu rezultatu skatiem. Merjjumu rezultatiem jasatur ne tikai
metriskie pamata dati, bet arT papildus dati, lai varétu noskirt iegtitos rezultatus pec papildus
klasifikatoriem.

Vienpadsmitais solis nosaka datu iegiiSanas procesu. Tas kadus datus nepiecieSams vakt
ir aprakstits septitaja un desmitaja soli. Saja soli ir jaapkopo dati, kas nepiecie$ami méru pamata
un papildus klasifikatoru nodroSinasanai. Vairuma gadijumu datu 1pasnieks ir tas, kuram biitu
jaievac dati. Datu paSnieks ir persona, kurai ir tieSa piekluve datu avotam, parasti ta ir art
atbildiga par datu generé$anu. Datu Tpasnieki var biit vaditaji, kas atbild par planu un budzetu,
inzenieri, kas atbild par uzdevumam patéréto laiku, kontroles un defektu datiem un defektu

celoniem, testetaji, kas atbild par testpiemeriem un problému zinojumiem un citi. Lai datu
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vakSana butu veiksmiga, ir svarigi cilvékiem, kas ir atbildigi par datu ievakSanu, tam atvelet
pietickami daudz laika, ka arT veikt apmacibu tam, ka tieSi tas jadara. Datiem ir jabut
objektiviem, tie katru reizi jaievac vienai un tai pasai personai viena un taja pasa veida. Datiem
ir jabut neparprotamiem, ja divi dazadi cilveki ievaks noteiktus datus, tiem ir jasakrit. Datiem
ir jabiit piemérotiem, datu vakSanas procesam ir jabut pietiekami vienkarSam, lai netraucétu
citus darbus, un tam ir jabiit ka dalai no kop€ja procesa. Datiem ir jabiit pieejamiem, piekluvei
datiem ir jabut vieglai, lai dati biitu noderigi un tiktu izmantoti. Pat ja dati tiek iegiiti manuali,
tie ir jaieklauj datu baze. Ja tas ir iesp&ams, datu vakSanas procesu var automatizét. Tas
samazina nepiecieSamo laiku, kas tiek pavadits, lai ievaktu datus, ka ar tiek izslégtas
cilvéciskas kltidas, un dati ir pieejamaki, jo ir elektroniski pieejami.

Divpadsmitaja sol1 tiek nemts véra cilveciskais faktors, jo bez ta mérs nevar bt pilnigs.
To vai mérs ir derigs, katrs uznémums nosaka individuali. Ja kaut kas tiek meérits, tad
automatiski tiek pienemts, ka tam ir nozime. Izv€loties mé&rus, ko pielietot, ir svarigi noteikt
kadu uzvedibu vélas veicinat ka ar1 janosaka, kada veél uzvediba var rasties, lietojot méru vai
lietojot to nepareizi. Lai izvairitos no problémam, ko var radit cilvéciskais faktors var ieverot
$adus pamatnoteikumus:

a. Nemeérit individus, individualie produktivitates méri ir klasisks piemers.
Piem&ram, labakajiem cilvékiem tiek dots vissarezgitakais uzdevum, ka arT tiek
sagaidits, ka vin$ konsultés arT citus. Ja produktivitate tiktu meérita uzrakstito
koda rindinu skaita stunda, tad cilvéks koncentrésies tikai uz savu darbu, tada
veida kait&jot komandai. Vai var gadities, ka tiks rakstitas nevajadzigas koda
rindinas. Veicot programmatiiras novértésanu, jakoncentrgjas tiesi uz procesiem
un produktiem, nevis cilvékiem.

b. Neizmantot meru ka "niiju", ja mérs tiks izmantots pret kadu cilvéku vai grupu,
péc tam vairs nebiis iesp&jams iegiit derigus datus.

c. Neignorét datus, jo ignor&jot datus, kad tiek pienemti [€mumi, mérs tiek
sabojats.

d. Neizmantot tikai vienu meru, jo programmatiira ir sarezgita un daudzskautnaina.
KoncentréSanas uz vienu atseviSsku meru var izraisit situaciju, ka méramais
atribits uzlabojas, bet ta rezultata pasliktinas kads cits. Ir jabut lidzsvaram starp
izmaksam, kvalitati un laiku, lai apmierinatu visas klienta vajadzibas.

e. Meri janosaka atbilstosi izvirzitajiem mérkiem. Tada veida visa uzmaniba tiek

veltita tam, kas ir svarigs.
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f. Sniegt atgriezenisko saiti komandai par datu izmantoSanu un iegitajiem
rezultatiem. Tas parada nepiecieSamibu vakt datus un izglito komandu.
g. legtt komandas atbalstu, iesaistot komandu mérku un méru noteikSanas procesa.

Tas laus labak izprast novértéSanas procesu un uzlabot kvalitati.

4.1.3. SMART novertéSanas kriteriji

Novertesanas kritériji SMART [14] ir saisinajums no anglu valodas konkréts, izm&rams,
pievienot vertibu un rikoties, realistisks un piemé&rojams, savlaicigs (Specific, Measurable, Add
value and actionable, Realistic and Relevant, Timely). Katra krit€rija apraksts un noveértgjumi

ir aprakstiti 4. /. tabula.

4.1. tabula
SMART kriteriji
0 1 2 3
SMART Apraksts
Vaji Videji Labi Teicami
S Meriem jabiit | Nav vérsts uz | Neformali Adrese un Pareizi adresé

konkrétiem meérisanai adresg un aptver un aptver
un mérk&tiem | paredzeto aptver meérisanai meérisanai
uz mérisanai | apgabalu. meérisanai paredzéto paredzéto
paredzgeto paredzgto apgabalu. apgabalu.
apgabalu. apgabalu.

M Meériem Meru Meru Meru Pilniga un
jalauj savakt | aprékinaSanai | aprékinaSanai | aprékinasanai | izsmeloSa
precizus un nepiecieSamo | nepiecieSamo | nepiecieSamo | méru
pilnigus elementu elementu elementu aprekinasa-
datus. nepilniga vai | formala definicija ar | nas elementu

slikta definicija bez | piemériem, definicija ar
definicija. piem&riem un | bet bez riku | veértigiem
rikiem. ieteikumiem. | piemériem un
riku
ieteikumiem.

A Meriem jabiit | Nav Pamata Vidgji Tendencu
viegli noradijumi noradijumi noradijumi analize
saprotamiem | par “slikto” par “slikto” par “slikto” skaidri
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un janorada | un “labo” un “labo” un “labo” parada
“labais” un virzienu virzienu virzienu “slikto” un
“sliktais” tendencu tendencu tendencu “labo”
virziens, lai analize. analize. analize. virzienu.
noteiktu, kad

nepiecieSams

rikoties.

Janem veéra Nesniedz Sniedz Sniedz Sniedz
tikai tie meri, | noderigus nelielus vid&jus kritiskus
kas patieSam | ieteikumus ieteikumus ieteikumus ieteikumus

ir svarigi un

par saistita

par saistita

par saistita

par saistita

nepiecieSami | procesa procesa procesa procesa
uznémumam. | uzlabojum- uzlabojum- uzlabojum- uzlabojum-
iem. iem. iem. iem.
Meri ir Datu Datu Datu Datu
noderigi, ja vaksanai vaksSanai vaksSanai vaksanai
saistita noteiktais noteiktais paredzéetais noteiktais
informacija laiks nelauj laiks lauj laiks lauj laiks viegli
tiek veikt veikt rentabli veikt | lauj veikt
izmantota zinoSanas un | minimalu parskatus un | parskatus un
savlaicigi. datu analizes | parskatu datu analizi. | datu analizi.

uzdevumus,

ka paredzéts.

sniegSanu un

datu analizi.
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4.1.4. Programmatiiras méru novérteSanas metodologija

Standartos ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016 ir apkopoti méri, to funkcijas,
apraksti un definicijas. Tas atbilst ceturtajam soli, kura tiek izvélets mérs, piektajam solim, kura

tiek noteiktas definicijas un sestajam un septitajam solim, kuros tiek noteikta méra formula un

Atbilstosi divpadsmit solu metodologijas pirmajam solim, méram no standarta sakuma
tiks identific€tas personas, kam mers ir interes€joss, svarigs un noderigs. Ja méram ir iesp&jams

noradit ieinteres€tas personas, tad var turpinat ar otro soli, jo mérs kadam ir nepiecieSams, bet




ja méram nav ieinteres€tas personas, tad tas nav nepiecieSams un to nav vérts pielietot
programmatiiras noveértésanai, jo ta rezultats nav vajadzigs ieinteresétajam personam.

Kad ieinteresetas personas ir noteiktas, ir janosaka merki un jautajumi, lai nodro$inatu
mérku sasniegSanu, ka aprakstits otraja un treSaja soli. Konkrétam meéram tiek definéts
uznémuma, projekta vai uzdevuma mérkis, kas atbilst ieintereséto personu vajadzibam, ka ar1
jautajumi, kas jaatbild, lai nodroSinatu meérka sasniegSanu. Ja méram ir iesp&jams definét
atbilstoSu merki un jautajumus, var pariet pie nakama punkta, savukart, ja méram nav iesp&jams
definét merkus, tad $ads mérs nav japielieto programmatiiras novertésana.

Nonakot pie ceturta sola, janosaka, vai mérs veic kadu no méru funkcijam:

e palidz izprast programmatiiru,

e lauj novertét programmatiru atbilstosi noteiktajiem standartiem un mérkiem,

e sniedz nepiecieSamo informaciju, lai kontrol€tu resursus un procesus, ko izmanto

programmatiiras izstradei,

¢ lauj prognozet programmatiiras entitiju atribiitus,
izsakot to ka apgalvojumu: Izprast/novertét/kontrolét/prognozet [méramais mérs], lai sasniegtu
[noteiktais méra mérkis]. Ja mérs veic kadu no funkcijam, tad var turpinat ar nakamo soli.

Piektaja soli tiek noteiktas definicijas. Standarta jau katram méram ir sava definicija,
tapeéc ta ir janoveérte. Definicijai ir jabut atbilstoSai, skaidri defingtai, saprotamai un
neparprotamai.

Sestaja un septitaja soli, tiek analiz€ta méra funkcija un tas mainigie. Ta pat ka paSai
meéra definicijai, arT funkcijai un tas mainigajiem jabiit saprotamiem un neparprotamiem.
Funkcijai ir jasatur nepiecieSamie krit€riji, un ir jabut skaidri noteiktam, ka tie tiek iegiti, ka
ar1 ir jabiit noteiktam mainigo mervienibam.

Kad ir skaidrs, ka iegiit méra rezultatu, ir janosaka, vai iegtitais rezultats ir labs vai slikts,
un ko tas parada. Astotaja solt tiek noteikts tas, ka iegiito rezultatu izmantot un interpretet.
Atkariba no méra, nosaka, pieméram, sliekSnus, novirzes, robezas, defing, kad rezultats ir labs
vai nosaka uzticamibas lIimeni konkrétam rezultatam.

Devitais solis pieprasa aprakstit rezultatu atskaites formu, datu iegiiSanas veidu un
biezumu, mérfjumu veik$anas biezumu ka ar rezultatu pieejamibu. Saja darba tiek analizéti
pasi méri, tapéc Sis punkts sikak netiks apskatits. Ta pat art tas varétu mainities atkariba no
konkréta uznémuma pienemtajiem standartiem, bet tam nebtitu jaietekme méra iegiito rezultatu
derigums.

Mera funkcijas un tas elementu analize tika veikta sestaja un septitaja soli. Desmitaja

soli tiek noteikti nepiecieSamie papildus klasifikatori, bet ta ka mérs un funkcija jau ir definéti
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standarta, tie jau tika apskatiti ieprieks. Ja nepiecieSami vél kadi citi rezultatu skati, standarta
pieejamo formulu var papilinat ar papildus klasifikatoriem.

Vienpadsmitaja soli tiek noteikts, vai funkcijai nepiecieSamie dati, lai veiktu aprékinus
ir reali ieglistami, un to vakSanai nepiecieSamais laiks un resursi ir atbilsto$i iegiitajiem
rezultatiem. V&l §is solis nosaka, kurs biis atbildigs par datiem un to ieg@isanu. ST darba ietvaros
varétu teikt, ka ta biis kada no ieinteresétajam personam, kurai konkrétais mers ir interes€joss,
jo visdrizak katra uznémuma tas var atskirties.

Divpadsmitaja un noslédzoSaja soli tiek apskatits cilvéciskai faktors. Tas var ietvert
standartos pieejamo informaciju par to, vai mérs ir konkréts vai visparigs, un vai tas ir loti
ieteicams, ieteicams vai izmantojams péc lietotaja ieskatiem. Ta pat var tikt nemts vera ieprieks
noteiktais objektivitates Iimenis un iegiitie aptaujas rezultati.

Papildus 12 solu metodologijai, méri tiks novertéti péc SMART kriterijiem. Tada veida
vizualiz€jot atbilstibu krit€rijiem un novértéjot méru. Labam meéram bitu visos kriterijos
jaatbilst novertejumam 2 vai 3.

Ja kada punkta mérs neatbilst 12 solu metodologijai, vai arT standarta trikst informacija,
bet to varétu uzlabot vai papildinat, autore papildinas konkréto soli ar saviem ieteikumiem
slipraksta.

Turpmakajas apakSnodalas tiks noverteéti popularakie lietojumkvalitates un

sistémas/programmatiiras produkta kvalitates méri pec veiktas aptaujas rezultatiem.

4.2. Lietojumkvalitates méru novértesana

Lietojumkvalitate ir pakape, kada produktu vai sist€ému var izmantot konkréti lietotaji,
lai apmierinatu vinu vajadzibas, lai sasniegtu konkrétus mérkus ar rezultativitati, efektivitati,
apmierinatibu un bez riska noteikta lietoSanas konteksta [2]. Lietojumkvalitati raksturo pieci

raksturlielumi — rezultativitate, efektivitate, apmierinatiba, riskbriviba un kontekstu parklajums.

4.2.1. Riskbriviba

Riskbriviba ir pakape, kada produkta vai sistemas kvalitate mazina vai novers
iesp&jamos riskus ekonomiskajam stavoklim, cilvéka dzivibai, veselibai vai videi [2]. Standarts
ISO/IEC  25022:2016 riskbrivibu iedala tris apaksSraksturlielumos — ekonomiska

riska mazinajums, veselibas un drosibas riska mazinajums un vides risku mazinajums.
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4.2.1.1. Ekonomiska riska mazindjums

Ekonomiska riska mazinajums nosaka kvalitates ietekmi uz ekonomiskiem meérkiem,
kas ir saistiti ar finanSu stavokli, efektivu darbibu, komercialo Tpasumu, reputaciju vai citiem
resursiem, kas varétu but apdraud@ti vai sniegtu iesp&jas [2]. Riska mazinasana var tikt
izmantota, lai mazinatu nepienemamu ekonomisko rezultatu risku, kas var rasties sliktas
programmatiiras kvalitates dél. Sagaidamas meéru vertibas var novértét, pamatojoties uz
faktiskajam vertibam no vésturiskajiem datiem. Ekonomiska riska mazinajuma méru rezultatus
var biit sarezgiti interpretét, jo var buit griiti izolét produkta vai sistémas kvalitates ieguldijumu
katra mera, jo daudzi citi faktori ietekme Sos mérus. Méru galvena vertiba var biit kvalitates
ietekmes uz ekonomiskiem mérkiem novértésana, pamatojoties uz iepriek$gjo pieredzi par to,
ka kvalitate ietekm& ekonomiskos rezultatus. FinanSu mérus, kas ir cieSi saistiti ar
sistémas/programmattiras produktu uzvedibu, bus vieglak interpretét, pieméram, klientu
apkalpoSana (Service to customers), timekla vietnu apmekletaji, kas kluvusi par klientiem
(Website visitors converted to customers), ien€mumi no katra klienta (Revenue from each
customer) un kludas ar ekonomiskam sekam (Errors with economic consequences).

Ekonomiska riska mazinajumu standarta raksturo astoni dazadi méri, viens no tiem ir
“(Rec-1-G) pelna no ieguldijuma (Return on investment (ROI))”, ko, péc aptaujas rezultatiem,
izmanto vairak neka 80% aptaujato uznémumu. ST méra definicija sakrt ar nosaukumu. Ta
aprékinasanai tiek izmantota formula (4.1), un to méra, veicot darjjumanalizi. [2]

X=(A-B)/B (4.1)

A — iegitie papildu labumi

B — investetais apjoms
Standarta ka piemeri iegitajiem labumiem ir minéti, piem&ram, persondla izdevumu
samazinasana, krajumu samazinaSanas vai materialu izmaksu samazinaSanas, veicot
koncentrétus pirkumus.

Pelna no ieguldijuma méra novertésana:

1. Pelna no ieguldijuma ir svariga tam, kur§ maksa par programmatiiras izstradi un
giis pelnu no programmatiiras ievieSanas. Tas visdrizak varétu biit programmatiiras
pasutitajs.

2. Merkis var bit, pieméram, 10% pelna no ieguldijuma [12].

3. Jautajumi, kas jaatbild, lai sasnigtu izvirzito merki:

a. Cik daudz lidzeklu ir investeti programmatiiras izstrad€ un ievieSana?

b. Kadi ir iegiitie papildu labumi no programmatiras ievieSanas?
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4.

10.

11.

Mers palidz veikt $adas funkcijas:

a) izprast pelnu no ieguldijuma un sasniegt 10% pelnu no ieguldijuma,

b) novertét pelnu no ieguldijuma un sasniegt 10% pelnu no ieguldijuma,

c) kontrolét pelnu no ieguldijuma un sasniegt 10% pelnu no ieguldijuma,

d) prognozet pelnu no ieguldijuma un sasniegt 10% pelnu no ieguldijuma.

Pelna no ieguldijuma standarta ta ari tiek aprakstita un papildus apraksts vai
definicija nav dota, tacu apskatot méra formulu, var teikt, ka pelna no ieguldijuma
ir attieciba starp investéto apjomu un iegiitajiem labumiem.

Pelnpu no ieguldijuma aprékina pe&c formulas (4.1), un ta atbilst tam, ka tiek
aprékinata pelna no ieguldijuma, bet lai rezultatu izteiktu procentos, biitu javeic
dalisana ar 100%.

Formula satur divus mainigos: iegiitie papildu labumi un investétais apjoms.
Standarta nav konkréti aprakstits, kas ietilpst $ajas vertibas un ka tas iegiit. Ir minéti
pieméri tam, kas var bit iegtitie papildu labumi. Izmantojot So informaciju, var
izveidot mainigo vertibu aprakstu vai definiciju. Pieméram, investétais apjoms ir
visas tas izmaksas, kas nepieciesamas, lai izstradatu, ieviestu un uzturétu
programmatiru. legitie papildu labumi ir viss tas, kas tiks iegiits no
programmatiiras ievieSanas un izmantosanas, ievieSot programmatiru ieguvumi
biis, pieméram, persondla izdevumu samazinasanas, materialu izmaksu
samazindsands un citi ieguvumi, ka minéts pasa standarta.

Standarts nenosaka to, ka interpretét mera rezultatu, vai ar1 kadas vertibas butu
labas. Logiski domajot, iegiitajiem papildu labumiem bitu jabit lielakiem par
investéto apjomu, lidz ar to art pelnai no ieguldijuma bitu jabit pozitivai jeb
lielakai par 0%. To varétu uzskatit par minimumu. Savukart, laba pelna no
ieguldijuma katrai nozarei varétu but atskiriga, bet par labu pelnu no ieguldijuma
varétu uzskatit, pieméram, 10% un vairak. Talak attiecigi, jo lielaka ir pelna no
ieguldijuma, jo lielaku pievienoto vertibu dod izstradata programmatiira.

Ka papildus kritérijs Sim méram varétu biit laiks, jo ir noteicosi vai, pieméram, 10%
pelna no ieguldijuma tiek sasniegta viena ménesa vai viena gada laika.

Par sim méram nepiecieSamo datu iegusanu atbildigs varétu but, pieméeram,
produkta ipasnieks, pasititdjs vai analitikis, kas parzina uzpémuma darbibu.

Formulai (4.1) nepieciesamie dati ir reali iegiistami, bet tas atskirsies katra
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12.

13.

uznémumd, nemot véra td specifiku. Ta pat ari datu iegiiSanai nepieciesamais laiks

un resursi ir atbilstosi iegiistamajiem rezultdtiem.

Cilveéciskais faktors

a. Visparigs mers.

b. Objektivs konkrétam produktam, jo nenosaka faktisko pelnu, bet tikai
procentudlo dalu, ka ari nenosaka laika periodu, kada ta tiek sasniegta.

c. Izmanto vairak neka 80% aptaujato uzn€mumu.

d. Svarigi biitu nemt vera laiku, kurd pelna no ieguldijuma tiek sasniegta, jo ir
nozimigi vai 10% ta tiek sasniegta viena menesa, viena gada vai desmit gadu
laika. Standartd ir ari mérs (Rec-2-G) laiks, lai sasniegtu ROI (Time to achieve
ROI), kas tiesi to art nosaka, kas nozimé, ka mérs Pelna no ieguldijuma biitu
Jjaizmanto kopd ar méru laiks, lai sasniegtu ROI.

e. Mera rezultata iegliSanai nepiecieSamais laiks, izmaksas un resursi ir lidzsvara
ar kvalitati un iegiistamo rezultatu.

SMART kritériju noverte§jumu meéram pelna no ieguldijuma skatit 4.2. tabula.

Standarta aprakstitais mérs labi atbilsts krit€rijam S, jo tas ir adres€tu uz mériSanai

paredz€to apgabalu, Saja gadijuma pelnu. Kritérijam M meérs atbilst vidgji, nav

precizi aprakstits ka savakt precizus datus, jo méra aprékinaSanai nepiecieSamo
elementu definicijas nav pilnigas. A kritérijs nav ieverots, jeb ir vaj$, jo standarta
nav noradijumi par “labo” un “slikto” virzienu, lai zinatu, kad nepiecieSams
rikoties. Krit€rijam R mérs atbilst labi, tas sniedz vid€jus ieteikumus par saistito
procesu uzlabojumiem, piem&ram, ja pelna no ieguldijuma ir maza, tas norada, ka
nepiecieSami uzlabojumi. ArT krit€rijam T mers atbilst labi, jo tiek pienemts, ka
méram nepiecieSamajai informacijas un datu iegtSanai tiek atvélets laiks, lai
rentabli var€tu veikt to analizi.

4.2. tabula

SMART Kkritériju novertéjums méram pelna no ieguldijuma

S M A R T

0

12 3]ofaf2]3]of1]2]3]o]1[2]3]0o]1]2]3

Mers pelna no ieguldijuma ir piem@rots programmatiras novertéSanai, tomer biitu

nepiecieSams papildinat standarta pieejamo informaciju, lai mérs butu viennozimigs un
neparprotams. Bitu nepiecieSams papildinat informaciju par formula (4.1) izmantotajiem
mainigajiem, ka arT noteikt ka méru interpretét un kadas vertibas ir labas. Tas arT atspogulojas

SMART kritériju novertéjuma, kas kopuma ir labs, bet M un A kriteriju vertejumi ir vaji un
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vidgji. Sis mérs varétu but aktuals un interesgjoss daudzos programmatiiras projektos, bet
iesp&jams bils tadi programmatiras projekti, kuros netiks mérita pelna no ieguldijuma, lidz ar

to ne vienmér biis iesp&jams §1 méra rezultatus salidzinat starp dazadam programmattiram.

4.2.2. Apmierinatiba

Apmierinatiba ir pakape, kada tiek apmierinatas lietotaja vajadzibas, izmantojot
produktu vai sist€ému noteikta lietoSanas konteksta [2]. Lietotajam, kurs tiesi nesadarbojas ar
produktu vai sisteému, ir svariga tikai mérka sasniegSana un uztic€Sanas. Apmierinatiba ir
lietotaja reakcija uz mijiedarbibu ar produktu vai sist€mu, un ta ietver attieksmi pret produkta
lietoSanu. Lietotaji ietver primaros lietotajus, kas mijiedarbojas ar sistemu, lai sasniegtu
galvenos mérkus, lietotajus, kas nodroSina atbalstu un netieSos lietotajus, kuri sanem izvadi, bet
nesadarbojas ar sisttmu. Lietotaju apmierinatibu ietekm& programmatiiru un datorsistému
ipasibu uztvere, pieméram, to, kuras méra ar ar§jiem meriem, ka arT rezultativitates,
efektivitates un riskbrivibas uztvere. Lietotaju apmierinatibu var izmérit jau izstrades laika, ta
ir dala no lietojamibas test€Sanas, un tas palidz saprast, ka dizains var tikt uzlabots. Lietotaju
apmierinatibu var izmerit, aptaujajot lietotajus, pec jaunas versijas public€Sanas, lai saprastu,
vai produkts atbilst lietotaju prasibam. Psihometriskajai skalai ir zinama uzticamiba un
derigums. Standarta lietotaja vajadzibas ietver vélmes un ceribas, kas saistitas ar produkta,
sisttmas vai pakalpojuma izmantoSanu. VElmju un ceribu parsniegSana ir lidzeklis, lai
ieverojami palielinatu apmierinatibu un uzlabotu lietotdaja pieredzi. Standarts ISO/IEC
25022:2016 apmierinatibu iedala piecos apaksraksturlielumos — vispargja apmierinatiba,
noderigums, uzticé$anas, patika un értums. Apmierinatibu var mérit tris veidos, gan ka kopgjo
vispargjo apmierinatibu, izmantojot kop&jo vispargjas apmierinatibas meru, gan ka specifisku
apmierinatibas apaksraksturlielumu (noderigums, uzticésanas, patika, ertums), gan ka kopgjo
apmierinatibu, kas ieglta, kombingjot atseviSkus apaksraksturlielumus. Kombing&tie
apakSraksturlielumi var tikt novertét péc to relativas nozimes un ieguldijuma kopgja
apmierinatiba. Lietotaji atbild uz jautajumiem apmierinatibas anketa, izvéloties vertibu no
skalas, kurai ir, piem&ram, divi punkti (piekritu, nepiekritu) vai vairaki punkti (sakot no pilniba
piekritu 11dz pilniba nepiekritu). No apmierinatibas anketam iegiitais kop€jais rezultats biezi
tiek mérogots diapazona no 0 Iidz 100. Dazam anketam ir ieprieks€jo rezultatu datu baze, kas
lauj rezultatus attélot ka lietotaju procentualo dalu, kuri iepriek§ lidzigam produktam vai

sisteémai ir devusi tadu paSu vai labaku rezultatu.
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4.2.2.1. Vispareja apmierinatiba

Vispargjo apmierinatibu raksturo mérs “(Sus-1-G) kop€ja apmierinatiba (Overall

satisfaction)”, to izmanto 75% aptaujato uznémumu. ST méra definicija tikpat ka sakrit ar ta

nosaukumu — lietotaja kop&ja apmierinatiba [2]. Ta aprékinasanai tiek izmantota formula (4.2),

un to méra, veicot aptaujas.

X=YAi (4.2)

Ai — atbilde uz jautajumu

Apmierinatibas kopgjie mérjjumi ir, pieméram, tikla veicinaSanas vert€§juma (Net Promoter

Score) un viegluma (Ease Question) aptaujas jautajumi.

Kopgjas apmierinatibas méra noveértésana:

1.

Kopgja apmierinatiba ir svariga produkta IpaSniekam, pasititajam, klientam vai

izstradatajam. leintereséta persona $im meram varétu bt kada no minetajam.

Pienemot, ka aptauja tiek izmantota Likerta skala no 1 Iidz 5, kur 1 ir pilniba

nepiekritu, bet 5 ir pilniba piekritu, §T méra mérkis butu iegiit vidéjo novertejumu,

piemé&ram, lielaku vai vienadu ar 4.

Jautajumi, kas jaatbild, lai sasnigtu izvirzito merki:

a. Cik lietotaji ir apmierinati ar programmattru?

b. Cik lietotaji nav apmierinati ar programmatiiru?

c. Kas jamaina vai jauzlabo, lai neapmierinatie lietotaju klitu apmierinati ar
programmatiru?

Mers palidz veikt $adas funkcijas:

a) izprast kop&jo apmierinatibu un sasniegt kop&jo apmierinatibu > 4,

b) novertét kop€jo apmierinatibu un sasniegt kop&jo apmierinatibu > 4,

c) kontrolét kop&jo apmierinatibu un sasniegt kop&jo apmierinatibu > 4,

d) prognozet kop€jo apmierinatibu un sasniegt kop€jo apmierinatibu > 4.

Kopéja apmierinatiba standarta tiek aprakstita ka lietotaja kop€ja apmierinatiba, kas

neko daudz nepaskaidro, tacu pats termins apmierinatiba jau ir definéts standarta,

l1dz ar to ir skaidri pateikts, kas ir apmierinatiba.

Kopg&jo apmierinatibu aprékina pec formulas (4.2). Autoraprat, si formula biitu

Jjapapildina un iegiitie atbilzu rezultati butu jadala ar atbilzu skaitu, lai iegiitu

vidéjo apmierinatibas novertéjumu.

Formula satur tikai vienu mainigo — atbilde uz jautdjumu. Standarta ir minéti

pieméri aptaujas jautajumiem. Tikla veicinaSanas veért€juma jautajumi méra klientu
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11.

12.

13.

pieredzi un prognoze darfjumu izaugsmi skala no 1 Iidz 10, kur 1 ir maz ticams, bet
10 ir loti ticams [19]. Viegluma jautajumi ir par to cik viegls vai griits lietotajam
bija uzdevums skala no 1 1idz 7, kur 1 ir loti griits, bet 7 ir loti viegls [10]. Lai gan
ir doti pieméri tam, kadus jautajumus izmantot aptauja, lai noteiktu kopgjo
apmierinatibu, nav teikts, ka tie ir obligati izmantojami, ka arT ir iesp€jams izmantot
ar cita veida jautagjumus. Lidz ar to aptaujas var atSkirties dazadiem
programmatiiras noveértgjumiem, kas var radit atSkirigus rezultatus, kurus nav
iesp&jams salidzinat. Lai mers bitu izmantojams dazadu programatiiru
salidzindsanai, biitu jadefiné aptaujas paraugs.
Nav konkréti definéts, ka tiesi veidot aptauju, lai noteiktu kop&jo apmierinatibu. Ta
pat ar1 nav noteikts, kadas vertibas ir labas un kadas ir sliktas. Ja apmierinatiba
tiktu vertéta skala no 1 lidz 5, tad varétu pienemt, ka 1 ir loti slikti, bet 5 — oti labi.
Standarta kopgjai apmierinatibai nav noraditi papildus kritériji, bet ir citi vispargjas
apmierinatibas méri, kas raksturo, pieméram, apmierinatibu ar iesp&jam, lietotaju
uzticgSanos, lietotaju patiku, fizisko €rtumu un citus raksturlielumus.
Apmierinatibas aptaujas varétu nodot lietotajiem un apkopot rezultatus
izstradataju parstavis vai produkta ipasnieks, atkariba no ta, kura biitu ieintereséta
persona. Ta pat ari aptaujas sagatavosana varétu biit Sis pasas personas uzdevums.
Meéra aprékinasanai nepieciesSamie dati ir reali iegiistami, bet tie bits subjektivi, jo
tiek iegiiti no lietotaju aptaujam. Datu iegiisanai nepieciesamais laiks un resursi ir
atbilstosi iegiistamajiem rezultatiem.
Cilveéciskais faktors

Visparigs mers.

a
b. Subjektivs meérs, jo rezultati tiek iegiiti no lietotaju aptaujam.

e

Izmanto 75% aptaujato uzn€mumu.

d. Sis mérs varétu tikt izmantots kopa ar citiem apmierinatibas mériem, lai izdalitu
dazadas apmierinatibas Skautnes.

e. Mera rezultata iegliSanai nepiecieSamais laiks, izmaksas un resursi ir [idzsvara
ar kvalitati un iegiistamo rezultatu.

SMART kritériju noveértgjumu méram kop&ja apmierinatiba skatit 4.3. tabula.

Standarta aprakstitais mers teicami atbilsts krit€rijam S un M, jo tas ir adreséts uz

mériSanai paredzeto apgabalu, kas ir lietotaju apmierinatiba, ka arT ir sniegti vertigi

ieteikumi aptaujas jautajumu piemeriem. A ir vajs, lai gan cilvécigi butu skaidrs, ka
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interpretét aptaujas jautajumu atbildes, ja tas ir, piemeram, skala no 1 — 5, standarta
nav noradijumi par labajam un sliktajam vértibam. Kriterijam R un T mers atbilst
labi, tas ir svarigs mérs un lauj izprast lietotaju apmierinatibu ar programmatru, lai
zinatu, ko nepiecieSams uzlabot, ka arT tiek pienemts, ka méram nepiecieSamajai
informacijas un datu iegiiSanai tiek atvelets laiks, lai rentabli varétu veikt to analizi.
4.3. tabula

SMART Kkritériju novertéjums méram kopéja apmierinatiba

S M A R T
ol1]2]3]of1]2]3]of1]2][3]o]1][2]3]0o]1]2]3

Mers kopg€ja apmierinatiba ir izmantojams programmatiiras novertéSanai, tomer biitu
nepiecieSams papildinat standarta pieejamo informaciju. Bitu nepiecieSams papildinat,
pieméram, informaciju par to, ka interpretét méra rezultatus, un kadas vértibas ir labas. Sis mérs
varétu bt aktuals un interes€joss visiem programmatiiras projektiem, jo tos izmantos lietotaji
un ir svarigi, lai lietotdji, kas izmanto programmatiiru, ir apmierinati, un to izmantotu péc
iespejas lielaks skaits lietotdju. Tomer, lai §T méra rezultatus salidzinatu starp dazadam
programmatiiram, biitu nepiecieSama standartiz€ta aptauja, ka art aptaujato lietotaju kopai biitu
jabiit stingri definétai, lai rezultati butu lidzveértigi interpretgjami. SMART krit€riju
novert&jums ir loti labs, bet arT taja redzams, ka A kriterijs ir vaj$, kas norada uz to, ka trukst

norades par rezultatu “labo” un slikto” virzienu.

4.2.4. Lietojumkvalitates meri

Standarta ISO/IEC 25022:2016 kopa ir aprakstiti 36 lietojumkvalitates méri. Tikai
vienu no tiem — pelna no ieguldijuma — izmanto vairak neka 80% aptaujato uznémumu un vél
vienu — kop€ja apmierinatiba — izmanto 75% aptaujato uznp€mumu. Par&jie méri tiek izmantoti
retak. Praktiski paskatoties uz programmatiiru un to novért€jot, lietotaju apmierinatiba un pelna
no ieguldijuma izsaka loti daudz, un tie ir svarigi un biitiski méri programmatiiras noveértésanai.

Gan pelna no ieguldijuma, gan vispargja apmierinatiba ir visparigi meri, tatad tos ir
iesp&jams izmantot visos programmatiiras novertéSanas gadijumos. Tacu trikkums ir tads, ka
standarta nav noteikts ka tieSi Sos merus interpretet, Iidz ar to nav skaidrs, ka tos salidzinat starp
dazadam programmatiiram. Lai gan pelpa no ieguldijuma ir objektivs mérs, jo tam
nepiecieSamie dati tiek iegiiti darfjumanalizes cela, rezultatus nevar salidzinat ar citam
programmatiiram, jo mérs nenosaka laika periodu kada iegiita pelna, ka ar1 rezultats tiek izteikts

procentos un faktiska pelna var loti atSkirties dazados projektos. Vispar&jo apmierinatibu nevar
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uzskatit par objektivu méru, jo to méra veicot lietotaju aptaujas, 1idz ar to rezultati ir atkarigi
no jautajumiem un lietotaju atbildém, ko ietekm& daudz un dazadi faktori.

Standarta ir aprakstits tas, ka ir jarikojas, lai izpilditu standarta prasibas. Tas nosaka to,
ka ir nepiecieSams precizi definét to, ka mers tiek piemérots, pieméram, mérjjuma metodes
detalas un izmantota aptauja. Ta pat ir loti svarigi izmantot vienu un to pasu merijjumu metodi,
kad tiek veikta dazadu produktu salidzinasana. Nodala par méru izvéli ir teikts, ka lai novertetu
lietojumkvalitati, parasti ir nepiecieSams izmerit vismaz vienu meru no rezultativitates,
efektivitates un apmierinatibas, un ja tas ir atbilsto$i, tad arT no riskbrivibas. Apskatot meru
objektivitati, standarta ir teikts, ka objektivi meri sniedz tieSas norades par rezultativitati un
efektivitati, bet subjektivi meri var bt tiesi saistiti ar apmierinatibu.

Ta ka lietojumkvalitates raksturlielumu relativa nozime ir atkariga no lietoSanas
konteksta un mérkiem, kadiem tiek preciz€ta vai novértéta lietojumkvalitate, standarta nav
aprakstits visparigs noteikums, ka meérus vajadzetu izveleties vai kombin&t. Dazus
lietojumkvalitates mérus, piemeram, laiks, lai pabeigtu uzdevumu, var but griti interpretet
atseviski. Ir vairaki veidi ka lietojumkvaliates meéri var tikt salidzinati, lai tos biitu vieglak
interpretét, piemeéram, atbilstiba, etaloni, laikindas, kvalifikacija un apmierinatibas normas.
Jauzmanas, veicot lietojumkvalitates meru rezultatu visparinasanu cita konteksta, kam varétu
biit ievérojami atSkirigi lietotaji, uzdevumi vai vide. Ja lietojumkvalitates meri tiek iegiiti 1sa
laika posma, veértibas, iesp€jams, netiek nemti véra reti gadijumi, kuriem varétu biit nozimiga
ietekme uz lietojumkvalitati, pieméram, periodiskas sist€mas kliidas.

Kopuma standarta aprakstitie meri ir pieméroti, lai novertétu programmatiiras
lietojumkvalitati, tacu tie biitu japapildina, lai tie tiktu izmantoti vienadi un rezultatus varétu
salidzinat starp dazadam programatiram. Lai gan standarta lietojumkvalitati apraksta 36 méri,
no kuriem 24 ir visparigi méri, programmatiiru varétu noverteét ari ar mazaku daudzumu

mériem, tada veida, koncentrgjoties un biitiskako.

4.3. Programmatiiras produkta kvalitates méru novértésana

Sisteémas/programmatiiras produkta kvalitate ir pakape, kada ta apmierina dazadu
ieintereséto personu noteiktas un netie§as vajadzibas, tada veida sniedzot vértibu [3]. Sis
noteiktas un netieSas vajadzibas ir att€lotas SQuaRE standartu s€rija kvalitates modeli, kas
sist€mas/programmatiiras produktu kvalitati iedala raksturlielumos, no kuriem dala tiek iedaliti
ar1 apakSraksturlielumos. Sist€émas/programmatiiras produkta ar kvalitati saistitas izm&ramas

pasibas, tiek sauktas par kvantitativam pasibam, un tas var tikt saistit ar kvalitates meriem.
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Sisteémas/programmatiiras produkta kvalitati raksturo astoni raksturlielumi — funkcionala
atbilstiba, veiktsp&jas efektivitate, saderiba, lietojamiba, uzticamiba, drosiba, uzturamiba un

parnesamiba.

4.3.1. Veiktspejas efektivitate

Veiktspgjas efektivitates merus izmanto, lai noveértétu veiktsp&ju salidzinajuma ar
resursu daudzumu, kas izmantots noteiktos apstaklos [3]. Resursi var ietvert citus
programmatiiras produktus, sisttmas programmatiiras un aparatiiras konfiguraciju un
materialus (piem&ram, papiru vai datu nes€ju). Veiktspgjas efektivitates mers tiek butiski
ietekmé@ts un svarstas atkariba no lietoSanas apstakliem, pieméram, datu apstrades slodzes,
izmantoSanas bieZuma, saistitajam vietném un citiem. Tapéc veiktsp&jas efektivitates méri var
ietvert novertetas vai aprékinatas vertibas kludu svarstibas attiecibu ar projekteto vertibu atlauto
kludas svarstibu diapazonu, ka noradits specifikacija. leteicams uzskaitit un izpétit ar1 tadu
faktoru ietekmi ka procesors un atmina, ko izmanto citas programmatiiras, tikla noslodze un
planotie fona procesi. lespgjamas svarstibas un derigos diapazonus noveértetajam vai
aprékinatajam veértibam var noteikt un salidzinat ar prasibu specifikaciju. leteicams ar1 noteikt
un definét uzdevumu, kas biitu piemérots veiktspgjas efektivitates vai jaudas mérijumiem,
piem&ram, transakcija ka darfjumlietojumprogrammas uzdevums, komutacija vai datu pakete,
kas nosttita ka uzdevums sakaru lietojumprogrammai, notikumu vadiba ka uzdevums kontroles
lietojumprogrammai un lietotaja izsauktas funkcijas datu izvade ka uzdevums parastai lietotaja
lietojumprogrammai. Standarts ISO/IEC 25023:2016 veiktsp&jas efektivitati iedala tris

apaksraksturlielumos — laikuzvediba, resursu izmantoSana un jauda.

4.3.1.1. Laikuzvediba

Laikuzvedibas méri tiek izmantoti, lai novertétu, cik liela méra produkta vai sist€mas
reakcijas un apstrades laiks un caurlaidspg€ja, izpildot funkcijas, atbilst prasibam [3].
Laikuzvedibu standarta raksturo pieci dazadi méri, viens no tiem ir “(PTb-1-G) vidgjais atbildes
laiks (Mean response time)”, ko péc aptaujas rezultatiem, izmanto vairak neka 80% aptaujato
uznémumu. Vid&jais atbildes laiks ir vidgjais laiks, kas nepiecieSams sist€mai, lai reagétu uz
lietotaja vai sistémas darbibu, to méra ka vid€jo aritmétisko no visiem laikiem, kas sist€mai
bijusi nepiecieSami, lai reagétu uz konkrétu lietotaja vai sistémas darbibu. Ta aprékinasanai tiek

izmantota formula (4.3).
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X =38, (AD/n 43)
Ai — laiks, kas sist€mai nepiecieSams, lai

reagétu uz konkrétu lietotaja uzdevumu

vai sist€mas uzdevumu i-taja mérjjuma

n — meérito atbilzu skaits

Vidgjais atbildes laiks méra novertésana:

1.

Vidgjais atbildes laiks ir svarigs lietotajam, lai sist€ma butu &rti, pattkami un atri

lietojama. To, lai klients biitu apmierinats, savukart, censas nodroSinat

programmatiiras pasiititajs un ieklauj prasibu specifikacija nosacijumus par to,

kadam jabut sisteémas atbildes laikam. P&c tam, atbilstoSi prasibu specifikacijai,

izstradataji izstrada programmatiru, kas atbilst prasibam, un izmanto serveri, kas

spéj apstradat prognozéto lietotaju skaitu. Saja gadijuma ieinteresétas personas biis

pasititajs un izstradatajs.

Merkis var biit, piem&ram, sistémas vidgjais atbildes laiks mazaks vai vienads ar

400ms.

Jautajumi, kas jaatbild, lai sasnigtu izvirzito merki:

a. Kads ir ilgakais sist€émas atbildes laiks?

b. Cik un kadu pieprasijumu atbildes laiks ir ilgaks par 400ms?

c. Ka sistemas atbildes laiku saisinat 11dz 400ms vai mazak?

Mers palidz veikt $adas funkcijas:

a) izprast sist€mas vidgjo atbildes laiku un sasniegt vid€jo atbildes laiku zem
400ms,

b) novertét sistemas videjo atbildes laiku un sasniegt vidjo atbildes laiku zem
400ms,

c) kontrolét sisteémas vid€jo atbildes laiku un sasniegt vid€jo atbildes laiku zem
400ms,

d) prognozet sistemas vidgjo atbildes laiku un sasniegt vid€jo atbildes laiku zem
400ms.

Vidgjais atbildes laiks standarta tiek aprakstits ka vid&jais laiks, kas nepiecieSams

sisteémai, lai reagétu uz lietotaja vai sist€émas darbibu. Latvijas Zinatnu akadémijas

terminologijas komisijas timekla vietn€ [7] atbildes laiks tiek definéts ka laika

intervals, kas sakas tad, kad dators sanem lietotaja pieprasijumu, un beidzas ar

pieprasijuma izpildi vai zinojumu, ka pieprasijums nav izpildams. Standarta

pieejama definicija nenosaka precizi to, kad tiek uzsakta atbildes laika mériSana un
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10.

11.

kad ta beidzas. Lai gan pieprasijumu atbildes laiku cilvéki neméra pasi, bet Sie dati
tiek iegtti no kada servisa, kas sniedz informaciju par pieprasijumu atbildes laikiem
un servera darbibu, biitu labi konkrétak aprakstit, kad sakas atbildes laiks, un kad
tas beidzas. Tada veida ar1 cilvékiem, kas nav tieSi saistiti par programmatiiras
izstradi un serveru parvaldibu, bitu skaidrs, kas tiek ietverts atbildes laika.
Autoraprat, standarta esoso definiciju varétu papildinat vai pielidzinat Latvijas
Zinatnu akadémijas terminologijas komisijas timekla vietné pieejamajai definicijai.
Vidgjo atbildes laiku aprékina p&c formulas (4.2), un ta atbilst tam, ka pienemts
aprekinat vidgjo vertibu.
Formula satur divus mainigos: laiku, kas sist€émai nepiecieSams, lai reagétu uz
konkrétu lietotdja uzdevumu vai sist€mas uzdevumu un meérito atbilzu skaitu.
Merfto atbilzu skaits ir skaidri saprotams un neparprotams mainigais, bet standarta
nav plasak aprakstits, kas ir laiks, kas sisteémai nepiecieSams, lai reag€tu uz konkrétu
lietotaja vai sist€mas uzdevumu. To varétu papildindt péc lidzibas ar piektaja
punkta aprakstito méra definiciju.
Standarts nenosaka to, ka interpretét mera rezultatu, vai ar1 kadas vertibas butu
labas. Labs atbildes laiks ir lidz 200 ms, [18, 20, 21] detalizétaku atbilzu laiku
iespéjamo novértejumu skatit 4.4. tabula.

4.4. tabula

Atbildes laika novértéjums

Atbildes laiks (ms) Novertejums

<100 ms loti atri

<200 ms atri

<500 ms vidgji

> 500 ms leni

Ka papildus kriterijs Sim méram varétu biit pieprasijuma tips. Tada veida varétu
novertét atseviski, pieméram, autorizacijas, sadalu atversandas vai bilzu ielddes
pleprasijumus.

Par sim méram nepiecieSamo datu iegiisanu atbildigs varétu biit kads no
izstradatdjiem vai ieinteresétajam personam. Pieprasijumu atbildes laiki ir
iegustami tehniski no servera vai ari no kadas lietotnes, kas nodrosSina

pieprasijumu atbildes laiku attélosanu. Formulai (4.3) nepieciesamie dati ir reali
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iegustami, bet to iegiiSanai vareétu tikt izmantotas dazadi tehniski veidi vai lietotnes.

Datu iegiiSanai nepieciesamais laiks un resursi ir atbilstosi iegiistamajiem

rezultatiem.

12. Cilvéciskais faktors

a
b.

i

o

Visparigs mers.

Loti ieteicams.

Objektivs un salidzinams starp dazadam programmatiiram.

Izmanto vairak neka 80% aptaujato uznémumu.

Mera rezultata iegiiSanai nepiecieSamais laiks, izmaksas un resursi ir [idzsvara

ar kvalitati un iegiistamo rezultatu.

13. SMART kritériju novérteéjumu méram vid€jais atbildes laiks skatit 4.5. tabula.

4.5. tabula

SMART Kkritériju novertéjums méram vidéjais atbildes laiks

S M A R T

ol1]213]ofaf2]3]o]1]2]3]o]1]2]3[0]1]2]3

Mers vidgjas atbildes laiks ir piem@rots un svarigs programmatiiras novertésanai un labi

noder dazadu programmatiiru salidzinaSanai, tomér biitu nepiecieSams papildinat standarta

pieejamo informaciju, lai mers biitu viennozimigs un vienadi interpret€jams. Galvenokart biitu

janorada, ka interpretét iegutos rezultatus, ka ari varétu papildinat meéru, lai dazada tipa

pieprasijumi tiktu salidzinati atseviski. SMART krit€riju novert&jums ir labs, bet kriteriji M un

A norada uz trikumiem meéra definicija un taja, ka nav norades par rezultatu “labo” un slikto”

virzienu.

Laikuzvedibu raksturo art ir mérs “(PTb-3-G) vidgjais darba izpildes ilgums (Mean

turnaround time)”. Tas ir vid€jais laiks, kas nepiecieSams, lai pabeigtu darbu vai asinhronu

procesu, to méra ka vidgjo aritmétisko no visu darbu izpildei nepiecieSamajiem laikiem [3]. Ta

aprékinasanai tiek izmantota formula (4.4).

X =Y (Bi—Ai)/n (4.4)
Ai — i-ta darba uzsaksanas laiks
Bi —i-ta darba pabeigSanas laiks

n — mérjjumu skaits

Vidgjais darba izpildes ilgums méra novertésana:

1. Vidgjais darba izpildes ilgums ir svarigs sist€mas mérijums, kas nodrosina to, lai

sisteémas lietotaji varétu lietot atru programmatiiru. Gala lietotaju apmierinatiba ir

svariga produkta 1pasniekam, ka arT programmatiiras izstradatajiem, jo merkis ir
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radit kvalitativu un atru programmatiiru. ST méra ieintereséta persona varétu bit

produkta 1pasnieks, programmatiiras pasiititajs jeb klients vai arT izstradatajs.

Merkis var biit, pieméram, vid€jais darba izpildes ilgums mazaks vai vienads ar

500ms.

Jautajumi, kas jaatbild, lai sasnigtu izvirzito merki:

a. Kads ir ilgakais darba izpildes ilgums?

b. Cik un kadu darba izpildes ilgums ir ilgaks par 500ms?

c. Ka darba izpildes ilgums samazinat lidz 500ms vai mazak?

Mers palidz veikt $adas funkcijas:

a) izprast sistemas vid€jo darba izpildes ilgumu un sasniegt vid€jo darba izpildes
ilgumu zem 500ms,

b) novertet sist€émas videjo darba izpildes ilgumu un sasniegt vid€jo darba izpildes
ilgumu zem 500ms,

c) kontrolét sistemas vid€jo darba izpildes ilgumu un sasniegt vidgjo darba izpildes
ilgumu zem 500ms,

d) prognozet sistemas videjo darba izpildes ilgumu un sasniegt vid€jo darba
izpildes ilgumu zem 500m:s.

Vidgjais darba izpildes ilgums standarta tiek aprakstits ka vidgjais laiks, kas

nepiecieSams, lai pabeigtu darbu vai asinhronu procesu. Pieminot asinhronu

procesu, gribas domat, ka runa ir par pasas programmatiiras izpildes laikiem, ka ar1

laikuzvediba tiek attiecinata uz paSu programmatiiru, bet konkréta méra definicija,

tas nav pieminéts. Standarta pieejama definicija nepaskaidro to, ka tiek apskatiti

tieSi sistémas jeb programmatiras darbu izpildes ilgumi. Latvijas Zinatnu

akad@mijas terminologijas komisijas timekla vietn€ [6] darba izpildes ilgums tiek

definéts ka laiks no darba nodoSanas operétajsistémai lidz rezultatu sanemsanai.

Autoraprat, standarta esoso definiciju varétu papildinat vai pielidzinat Latvijas

Zinatnu akadémijas terminologijas komisijas timekla vietné pieejamajai definicijai.

Vidgjo atbildes laiku aprékina p&c formulas (4.5), un ta atbilst tam, ka pienemts

aprekinat vidgjo vertibu.

Formula satur tris mainigos: darba uzsakSanas laiku, darba pabeigSanas laiku un

mérjjumu skaitu. Merito atbilzu skaits ir skaidri saprotams un neparprotams

mainigais, ta pat arl darba uzsakSanas un pabeigSanas laiki ir skaidri noteikti

mainigie.
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8. Standarts nenosaka to, ka interpretét méra rezultatu, un kadas vértibas biitu labas.
Ieprieks tika noteikts, ka labs atbildes laiks ir lidz 200 ms. Darba izpildes ilgums ir
viss kopéjais laiks no darba uzsaksanas lidz atbildes nodosanai lietotdjam, kas
ietver ari atbildes laiku, tapéc darba izpildes ilgums biis ilgaks par atbildes laiku.

9. —

10. Ka papildus kriterijs Sim méram varétu tikt noradits darba jeb uzdevuma tips. Tad
varétu atseviski izvertét dazadu darbu izpildes ilgumus. Vel varétu noteikt, kd darba
izpildes ilgumu ietekmé interneta savienojums un ierices operétajsistema un
atmina.

11. Par sim méram nepiecieSamo datu iegiisanu atbildigs varétu biit kads no
izstradatdjiem vai ieinteresétajam personam. Darba izpildes ilgums ir iegiistams
tehniski no izstradatas programmatiras datiem vai ari no kadas lietotnes, kas
nodrosina So informdciju. Formulai (4.4) nepieciesamie dati ir redli iegiistami, bet
to iegiiSanai vareétu tikt izmantoti dazadi tehniski veidi vai lietotnes. Datu ieguiSanai
nepieciesamais laiks un resursi ir atbilstosi iegiistamajiem rezultatiem.

12. Cilvéciskais faktors

Visparigs mers.

a
b. leteicams.

i

Objektivs konkrétam produktam.

o

Izmanto 75% aptaujato uzn€mumu.

e. Meéru ietekmé daudz un dazadi kritériji, kurus izstradajot var nemt veéra, bet
nevar uzlabot vai novérst, pieméram, iekartas atmina un operétajsistéma,
interneta savienojums un citi, tapéc noderigak biitu mérit tiesi servera vidéjo
atbildes laiku, jo to ir iespéjams uzlabot pasas programmatiiras ietvaros.

13. SMART kritériju noveértd§jumu meéram vid€jais darba izpildes ilgums skatit 4.6.
tabula.
4.6. tabula
SMART Kkritériju novertéjums méram videjais darba izpildes ilgums

S M A R T
ol1]2]3]ofa]2]3fo]1]2][3]ofl1][2]3]0o]1]2]3

Mers vidgjas darba izpildes ilgums ir piem@rots programmattras noveértésanai, tacu to
ietekmé dazadi papildus kriteriji, ko nevar uzlabot izstradajot paSu programmatiiru, piemeram,
iekartas atmina un operétajsistéma un interneta savienojums. Ta pat ar1 biitu nepiecieSams

papildinat standarta pieejamo informaciju, lai mérs butu viennozimigs un vienadi
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interpretéjams. Galvenokart butu jauzlabo méra definicija un janorada ka interpretét iegiitos
rezultatus. SMART kriteriju veértejumi ir videji, kritériji S un T ir labi, bet M un R ir vidgji, kas
norada uz trikumiem méra definicija, ka arT uzsver to, ka mérs nesniedz kritiskus ieteikumus
par saistito procesu uzlaboSanu. Kritérijs A ir vajs, jo nav norades par rezultatu “labo” un slikto”

virzienu.

4.2.2.2. Jauda

Jaudas méri tiek izmantoti, lai novertetu, cik liela méra produkta vai sist€émas parametra
maksimalas robezvertibas atbilst prasibam [3]. Jaudas mé&rijjumus méra, izmantojot dinamisko
analizi, piemé&ram, apjomtesteéSanu, vai ar1 veicot sisteémas integracijas test€Sanu vai simulaciju.
Maksimalo vértibu un ilgumu sadalijumu var noveértét dazados statiskas analizes, dinamiskas
test€Sanas vai operaciju gadijumos. Paredzams, ka maksimala robeza tiks noteikta ka mérka
vertiba, kas teoretiski var parsniegt iespgjamo realo vertibu.

Jaudu standarta raksturo cetri dazadi meri, viens no tiem ir “(PCa-2-G) lietotaju
piekluves jauda (User access capacity)”, ko péc aptaujas rezultatiem, izmanto 75% aptaujato
uznémumu. Lietotaju piekluves jauda nosaka, cik lietotdji var vienlaikus pieklit sisteémai
noteikta laika, to méra ka vidg€jo aritmé&tisko no visiem noveérojumiem, kas veikti par maksimalo
lietotaju skaitu, kuri var vienlaicigi pieklut sisteémai [3]. Ta aprékinaSanai tiek izmantota
formula (4.5).

X=Yr Ai/n (4.5)
Ai — maksimalais lietotaju skaits, kuri var
vienlaicigi pieklit sisteémai i-taja noveérojuma
n — noveérojumu skaits
Rezultata vertibas var biit no 0 [idz maksimalajai robezai. Parasti lielaks rezultats ir labaks.

Lietotaju piekluves jaudas méra novertésana:

1. Lietotaju piekluves jauda ir svariga produkta ipasniekam, lai lietotdji vienmer
varétu pieklut sistémai, ta pat arT izstradatajiem ir svarigi izstradat programmatiiru,
kurai var vienlaicigi pieklat liels lietotaju skaits. ST méra ieinteresétas personas var
biit produkta TpaSnieks, pasttijas vai izstradatajs.

2. Merkis var bit, pieméram, vienlaikus pieklut sisteémai var 1000 lietotaju. Parsvara
sisttmam ir labi apstradat pec iesp€jas lielaku vienlaicigo lietotaju skaitu, bet
vispirms biitu janoskaidro, kads ir aptuvenais lietotaju skaits, kas izmantos konkréto

sisteému, un cik lietotaji varétu izmantot sistemu vienlaicigi.
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3. Jautajumi, kas jaatbild, lai sasnigtu izvirzito merki:
a. Cik daudz aktivu lietotaju sistéma var vienlaicigi apstradat?
b. Kas butu jamaina, lai sistema sp&tu vienlaicigi apstradat 1000 lietotaju vai
vairak?

4. Mers palidz veikt §adas funkcijas:

a) izprast lietotaju piekluves jaudu un apstradat vismaz 1000 vienlaicigu lietotaju,

b) novertet lietotaju piekluves jaudu un apstradat vismaz 1000 vienlaicigu lietotaju,

c) kontrolét lietotaju piekluves jaudu laiku un apstradat vismaz 1000 vienlaicigu
lietotaju,

d) prognozet lietotaju piekluves jaudu laiku un apstradat vismaz 1000 vienlaicigu
lietotaju.

5. Lietotaju piekluves jauda standarta tiek aprakstita ka lietotaju skaits, kas vienlaikus
var pieklit sistémai noteikta laika. ST definicija ir pilnigi pietickama un ir skaidri
saprotama un neparprotama.

6. Lietotaju piekluves jaudu aprékina péc formulas (4.5), kas atbilst tam, ka pienemts
aprékinat videjo vertibu, tatu meéra nosaukums un apraksts nenorada, ka tiktu
aprekinata vidgja vertiba. Autore, So méru sakotnéji uztvéra, ka maksimalo lietotaju
skaitu, ko sistema var vienlaicigi apstradat, kaut kan korekti biitu apskatit lietotaju
skaitu, ko jebkura laika sistéma spéj apstradat. Standarta, savukart, so méru
apskata ka vidéjo lietotdju skaitu, ko sistema spéj apstradat noteiktd laika. Lidz ar
to, autoraprat, butu japapildina ari mera definicija.

7. Formula satur divus mainigos: maksimalais lietotaju skaits, kuri var vienlaicigi
pieklut sistémai i-taja novérojuma un noveérojumu skaits. Novérojumu skaits ir
skaidri saprotams un neparprotams mainigais, ta pat arT ir aprakstits, ka veikt jaudas
mérijjumus, piem&ram, veicot apjomtesteSanu.

8. Standarta teikts, ka rezultatu vertibas var biit no 0 lidz maksimalajai robezai, un
parasti lielaks rezultats ir labaks, tacu var biit ari otradak, pieméram, ja sistemai
vienlaicigi drikst pieslégties tikai viens lietotajs. Ka ari logiski biitu domat, ka
programmatira ir labaka un kvalitativaka, ja ta vienlaicigi var apstradat lielaku
skaitu vienlaicigu lietotaju. Tacu janem vera prasibu specifikacija noteiktais, ja
nepieciesams apstradat nelielu vienlaicigo lietotaju daudzumu, nav vajadzibas
izstradat programmatiiru, kas spéj apstradat lielu lietotdju daudzumu. Sados
gadijumos nebiitu jauzskata, ka programmatiira tapéc ir mazak kvalitativa.

9. —
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10. Autoraprat, papildus kriteriji nav nepiecieSami.

11. Par sim méram nepiecieSamo datu iegiisanu atbildigs varétu bit kads no
testetajiem, jo datu iegiiSanai nepieciesSams veikt apjomtestésanu. Formulai (4.5)
nepieciesamie dati ir reali iegustami. Datu iegiiSanai nepiecieSamais laiks un
resursi ir atbilstosi iegiistamajiem rezultatiem.

12. Cilvéciskais faktors

Visparigs mers.

a.
b. leteicams.

i

Objektivs un parasti salidzinams starp dazadam programmatiram.

o

Izmanto 75% aptaujato uznémumu.
e. Mera rezultata iegliSanai nepiecieSamais laiks, izmaksas un resursi ir lidzsvara
ar kvalitati un iegiistamo rezultatu.
13. SMART kritériju novérteéjumu méram lietotaju piekluves jauda skatit 4.7. tabula.
4.7. tabula
SMART Kkritériju novertéjums meéram lietotaju piekluves jauda

S M A R T
ol1]2]3]of1]2]3fof1]2]3]o]1][2]3]0o]1]2]3

Mers lietotaju piekluves jauda ir piemérots un svarigs programmatiiras novéerté$anai,
tacu ne vienmér biis iesp&jams veikt objektivu salidzinaSanu starp dazadam programmattram,
jo var bt dazada prasibas. Standarta biitu nepiecieSams papildinat informaciju par So méru, lai
meéra nosaukums un definicija atbilstu formulai, kas aprékina vid&jo lietotaju skaitu, ko sist€éma
sp€j apstradat noteikta laika. SMART kritériji novert€jum ir labs. Kaut gan standarts nosaka
virzienu labajam un sliktajam rezultatu vertibam, rezultatu interpretacijas nosacijumi butu

japapildina.

4.3.2. Funkcionala atbilstiba

Funkcionalas atbilstibas mérus izmanto, lai novértétu, cik liela méra produkts vai
sistéma nodroSinaja funkcijas, kas atbilst noteiktajam un netieSajam prasibam, ja ta tiek lietota
noteiktos apstaklos [3]. Standarts ISO/IEC 25023:2016 funkcionalo atbilstibu iedala tris
apaksSraksturlielumos — funkcionalais pilnigums, funkcionala pareiziba un funkcionala

piemerotiba.
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4.3.2.1. Funkcionalais pilnigums

Funkcionala pilniguma merus izmanto, lai novérttu, cik liela méra funkciju kopums
aptver visus noraditos uzdevumus un lietotaja mérkus [3]. Funkcionalo pilnigumu raksturo
mérs “(FCp-1-G) funkcionalais parklajums (Functional coverage)”, ko péc aptaujas
rezultatiem, izmanto 75% aptaujato uznémumu. Funkcionalais parklajums nosaka to, cik liela
dala no paredzetajam funkcijam ir ieviesta, un to mera ka proporciju starp paredzetajam un
trikstoSajam funkcijam. Ta aprékinasanai tiek izmantota formula (4.6).

X=1-A/B (4.6)

A — trukstoSo funkciju skaits

B — paredzeto funkciju skaits
Funkcijas var tikt defin€tas prasibu specifikacija, projekta specifikacija, lietotaja rokasgramata
vai visos $ajos dokumentos. TriikstoSa funkcija tiek atklata tad, kad sist€émai vai programmatiira
nespéj veikt noradito funkciju.

Funkcionala parklajuma méra novertésana:

1. Funkcionalais parklajums ir svarigs gan lietotdjam, lai pilnvertigi lietotu
programmatiiru, gan izstradatajam, jo vina uzdevums ir izstradat programmatiiru
atbilstosi klienta vélm&m un prasibu specifikacijai, gan klientam, jo vin$ pastta
programmatiiru un vélas, lai taja butu iesp&jams veikt visas paredzetas funkcijas.
Meéra konteksta ieinteres€ta persona visdrizak bius klients vai citos gadijumos
izstradatajs.

2. Merkim butu jabut, ka visas prasibu specifikacija aprakstitas funkcijas ir ieviestas.
Ja izstrades procesd prasibas mainas, tad prasibu specifikdcija ir jaatjauno.

3. Jautajumi, kas jaatbild, lai sasnigtu izvirzito merki:

a. Cik funkcijas no prasibu specifikacijas ir ieviestas?
b. Cik funkcijas no prasibu specifikacijas nav ieviestas?
c. Vai lidz Sim neieviestas funkcijas tiks ieviestas?

4. Mers palidz veikt §adas funkcijas:

a) izprast sisttmas funkcionalo parklajumu un sasniegt to, ka visas paredzetas
funkcijas ir ieviestas,

b) novertét sistemas funkcionalo parklajumu un sasniegt to, ka visas paredzetas
funkcijas ir ieviestas,

c) kontrolét sistémas funkcionalo parklajumu un sasniegt to, ka visas paredzetas

funkcijas ir ieviestas,
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10.

11.

12.

13.

d) prognozet sistémas funkcionalo parklajumu un sasniegt to, ka visas paredzetas
funkcijas ir ieviestas.

Funkcionalais parklajums standarta tiek aprakstits ka jautajums — cik liela dala no

paredzétajam funkcijam ir ieviesta? S1 definicija ir pilnigi pietickama un lauj

neparprotami saprast, kas tiek aprékinats. Standarta ir arT papildinats, ka funkcijas

var tikt definetas prasibu specifikacija, projekta specifikacija, lietotaja

rokasgramata vai visos $ajos dokumentos.

Funkcionalo parklajumu aprékina péc formulas (4.6), un ta atbilst méra definicija

aprakstitajam.

Formula satur divus mainigos: trikstoSo funkciju skaitu un paredz&to funkciju

skaitu. Abi mainigie ir skaidri, saprotami un neparprotami.

Standarts nenosaka to, ka interpretét méra rezultatu, vai ar1 kadas vertibas butu

labas. Atbilstosi mérkim, labs rezultats bitu 1, jeb 100% kas noteiktu, ka visas

paredzétas funkcijas ir ieviestas. Jebkurs mazaks rezultats noraditu, ka kada

funkcija nav ieviesta.

Autoraprat, funkcijam varétu piemérot koeficientu, jo maza, viegla neieviesta

funkcija nav salidzinama ar lielu un sarezgitu funkciju, kas nav ieviesta.

Par sim méram nepieciesamo datu iegusanu atbildigs varetu biit testétdjs, citos

gadijumos varbut klients vai kads no izstradatajiem. Ka standarta minéts,

paredzétas funkcijas ir parakstitas specifikdacijas vai citos projekta dokumentos,

savukart tritkstosas funkcijas tiek atklatas tad, kad programmatiira neveic kadu no

paredzétajam funkcijam.

Cilveciskais faktors

a. Visparigs mers.

b. Loti ieteicams.

Objektivs konkrétam produktam.

i

o

Izmanto 75% aptaujato uzn€mumu.
e. Mera rezultata iegliSanai nepiecieSamais laiks, izmaksas un resursi ir lidzsvara
ar kvalitati un iegiistamo rezultatu.

SMART kriteriju noverte§jumu meram funkcionalais parklajums skatit 4.8. tabula.
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4.8. tabula
SMART Kkritériju novertéjums méram funkcionalais parklajums

S M A R T
ol1]2]3]of1]2]3]of1]2][3]o]1][2]3]0o]1]2]3

Mers funkcionalais parklajums ir piemérots un svarigs programmatiiras novéerté$anai,
bet to nevar tie$i izmantot dazadu programmatiiru salidzinasanai. Standarta biitu janorada, ka
interpretét rezultatus, lai noteiktu kadas vertibas ir labas, tas atte€lojas art SMART kriteriju

novertejuma, kur A kriterijs ir vertejams ka vajs, bet parejie ka labi vai teicami.

4.3.3. Uzticamiba

Uzticamibas mérus izmanto, lai novérteétu, cik liela méra sist€ma, produkts vai
komponente veic noteiktas funkcijas noteiktos apstaklos noteikta laika perioda [3]. Ieksgjie
uzticamibas meéri tiek izmantoti, lai prognoz€tu, vai attiecigais pabeigtais
sist€mas/programmatiiras produkts izstrades laika apmierinas noteiktas uzticamibas vajadzibas.
Argjie uzticamibas kvalitates raditaji tiek izmantoti, lai novertetu atribiitus, kas saistiti ar tas
sisttmas darbibu, kura programmatiira ietilpst test€Sanas izpildes laika, lai novertétu
programmatiiras uzticamibas pakapi $1s sistéma darbibas laika. Sist€émas un programmatiiru
vairuma gadijumu nenoskir. Standarts ISO/IEC 25023:2016 uzticamibu iedala cetros

apaksraksturlielumos — briedums, pieejamiba, defektpiecietiba un atkopjamiba.

4.3.3.1. Briedums

Brieduma me@rus izmanto, lai noveérteétu, cik liela mera sistéma, produkts vai
komponente atbilst uzticamibas vajadzibam normala ekspluatacija [3]. Brieduma jédzienu var
attiecinat arl uz citiem kvalitates raksturlielumiem, lai noraditu pakapi, kada tie normala
ekspluatacija atbilst nepiecieSamajam prasibam. Briedumu raksturo mérs “(RMa-3-QG) atteicu
biezums (Failure rate)”, ko péc aptaujas rezultatiem, izmanto 75% aptaujato uzn€mumu.
Atteicu biezums nosaka to, kads ir vid&jais atteicu skaits noteikta perioda, un to méra dalot
konstatetas kliidas ar novérojuma ilgumu, tada veida iegustot vid€jo klidu skaitu viena laika

vieniba. Ta aprékinasanai tiek izmantota formula (4.7).
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X=A/B 4.7)
A —noveéroSanas laika
konstatéto atteicu skaits

B — novérojuma ilgums

Sim meéram izmantotais ilgums testé€Sanas un operaciju vajadzibam varétu but atskirigs no

faktiska lietojumu vai testé€Sanas laika. Uzticamibas novértéSanas modeli, So meru var izmantot

ka ievades informaciju. ST kvalitates méra derigums ir atkariga no testpieméru adekvatuma vai

sistémas izmantoSanas apjoma testéSanas laika, piem. normalos, iznp€muma un nenormalos

gadijumos.

Attei¢u biezuma meéra novertésana:

1.

Zems atteicu biezums ir svarigs produkta TpaSniekam, izstradatajam, testetajam un

gala lietotajam, bet ieintereséta persona §Sim meram var€tu but produkta Tpasnieks

un testétajs, jo produkta IpaSniekam biis svarigi, lai atteicu biezums ir zems, bet

testetajs bis tas, kurs veiks testus, lai veiktu merfjumus.

Merkis var€tu biitu, pieméram, lai sisttma darbojas ar mazak neka vienu atteici

stunda, pienemot, ka viena laika vieniba biis stunda.

Jautajumi, kas jaatbild, lai sasnigtu izvirzito merki:

a. Cik atteices notiek vienas stundas laika?

b. Ko nepiecieSsams mainit, lai atteicu skaits biitu mazaks neka viena atteice viena
stunda?

Mers palidz veikt $adas funkcijas:

a) izprast atteiCu biezumu un sasniegt to, ka vienas stundas laika notiek mazak par
vienu atteici,

b) novertét atteicu biezumu un sasniegt to, ka vienas stundas laika notiek mazak
par vienu atteici,,

c) kontrolét atteicu biezumu un sasniegt to, ka vienas stundas laika notiek mazak
par vienu atteici,

d) prognozet atteicu biezumu un sasniegt to, ka vienas stundas laika notiek mazak
par vienu atteici.

Atteicu biezums standarta tiek aprakstits ka vid&jais atteiCu skaits noteikta perioda.

Lai gan definicija ir skaidra, nav noteikts laika periods, kas lauj katram So méru

izmantot citadak. Autoraprat, si definicija bitu japapildina ar konkrétu laika

periodu, tada veida so méru padarot viennozimigu un ari salidzinamu ar citam

programmatiram.
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10.
11.

12.

13.

Atteicu biezumu aprékina péc formulas (4.7), un ta atbilst méra definicija
aprakstitajam.

Formula satur divus mainigos: novéroSanas laika konstatéto atteiCu skaitu un
novérojuma ilgumu. Konstatétais atteicu skaits ir konkréts mainigais, tacu
noveérojuma ilgums nav preciz€ts, un tam var tikt piemérotas dazadas mervienibas.
Novérojuma ilgumam biitu janosaka konkréta vieniba, pieméram, stunda vai
diennakts.

Standarts nenosaka to, ka interpretét mera rezultatu, vai ar1 kadas vertibas butu
labas. Biitu jasak ar to, ka tiek noteikta novérojuma ilguma vieniba, un atbilstosi
tai, varétu definét labas un sliktas vértibas, pieméram, lidz vienai atteicei diennakti
—Joti labi, 1 — 10 atteices diennakti — labi, 10— 25 atteices diennakti — videéji, vairak
par 25 atteicem diennakti — slikti.

Autoraprat, Sim méram nav vajadzigi papildus kriteriji.

Par sim méram nepiecieSamo datu iegisanu atbildigs varétu bit testétdjs, jo
nepieciesamie dati ir iegiistami veicot dazadu testpiemeéru izpildi.

Cilveciskais faktors

a. Visparigs mers.

b. leteicams.

Objektivs un salidzinams starp dazadam programmatiiram.

i

o

Izmanto 75% aptaujato uznémumu.

e. Mera rezultata iegliSanai nepiecieSamais laiks, izmaksas un resursi ir [idzsvara
ar kvalitati un iegiistamo rezultatu.

SMART kriteriju noverte§jumu meram atteicu biezums skatit 4.9. tabula.

4.9. tabula

SMART Kritériju novértéjums méram attei¢u bieZums

S M A R T

0

(1230123012301 [2]3]0o]1]2]3

Mers atteicu biezums ir piemérots un svarigs programmatiras novertéSanai un labi

noder dazadu programmatiru salidzinaSanai. Tacu standarta biitu janorada ilguma vienibas
mérvieniba, lai rezultatus biitu ertak salidzinat, ka ar1 butu janorada ka interpretet rezultatus.
SMART kriteriju vert§jums Sim méram ir labs un kriterijs A, kas ir novertets viszemak parada

galvenos trikumus.

56



Briedumu raksturo arm mérs “(RMa-4-S) testa aptvérums (7est coverage)”, ko péc

aptaujas rezultatiem, izmanto 75% aptaujato uznémumu. Testa aptverums nosaka to, cik

procentuali no sist€mas vai programmatiiras faktiski veiktajam iesp&jam, darbibas scenarijiem

vai funkcijam, ir ieklautas saistitajos testa komplektos, un to méra dalot faktisko ar

testkomplektos ieklauto sistémas vai programmatiras iesp&ju, darbibas scenariju vai funkciju

skaitu [3]. Ta aprékinasanai tiek izmantota formula (4.8).

X=A/B (4.8)
A — faktiskais sist€émas vai
programmatiiras veikto iesp&ju,
darbibas scenariju vai funkciju skaits
B — testkomplektos ieklauto sistémas
vai programmatiiras iesp&ju, darbibas

scenariju vai funkciju skaits

Testa aptvéruma méra novertésana:

1.

Testa aptv@ruma meéra ieintereséta persona ir programmatiiras testétajs, Testetaja
uzdevums ir veikt test€Sanu, lai atklatu trukumus pirms programmatiiras
publicéSanas. Lai to izdaritu ir nepiecieSams augsts testa aptvérums.

Merkis varétu biitu, piemeéram, sasniegt testa aptvérumu virs 80%.

Jautajumi, kas jaatbild, lai sasnigtu izvirzito merki:

a. Cik liela dala programmatiiras ir testeta?

b. Kuras iesp&jas, darbibas scenariji un funkcijas nav testetas?

c. Kadi testpiemeri vél ir nepiecieSami?

d. Cik daudz laika biis nepiecieSams testu izpildei?

Mers palidz veikt $adas funkcijas:

a) izprast testa aptvérumu un sasniegt testa aptvérumu virs 80%,

b) novertet izprast testa aptvérumu un sasniegt testa aptvérumu virs 80%,

c) kontrol@t izprast testa aptvérumu un sasniegt testa aptvérumu virs 80%,

d) prognozet izprast testa aptvérumu un sasniegt testa aptvérumu virs 80%.

Testa aptvérums standarta tiek aprakstits ka procenti no sisteémas vai
programmatiiras faktiski veiktajam iesp&jam, darbibas scenarijiem vai funkcijam,
kas ir ieklautas saistitajos testa komplektos. Kopuma $1 definicija ir laba, tacu ta
nepasaka visu. Testa aptvérumam biitu jaieklauj ari darbibas scenariju testésana
dazadas platformas, programmatiras koda testésanas aptvérums un citas lietas,

kas nav minetas definicija un nav aprakstitas atseviski.
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6.

10.
11.

12.

13.

14.

Testa aptvérumu aprékina péc formulas (4.8), tacu tas rezultata netiek iegiiti
procenti, tapéc to bitu japapildina ar reizinataju 100% vai ari jamaina definicija
un jaapskata rezultats, ka dala.

Formula satur divus mainigos: faktisko un testkomplektos ieklauto sist€mas vai
programmatiiras iesp&ju, darbibas scenariju vai funkciju skaitu. Testkomplektos
ieklautas iesp€jas, darbibas scenariji un funkcijas bis visas tas, kam bis izveidoti
testpieméri, bet faktiskas iesp€jas, darbibas scenariji un funkcijas bus tas, kuras
aprakstitas prasibu specifikacija.

Standarts nenosaka to, ka interpretét mera rezultatu vai ari kadas vertibas biitu
labas. Programmatiiru izstradé sasniegt 100% testa aptvérumu ir sarezgiti, ka ari
tas ne vienmér ir nepieciesams, lai programmatiru paraditi labaku. Parasti
pienem, ka labs testa aptverums ir, pieméram virs 80%. Standartu varétu papildinat
un defineét labas un sliktas vertibas, pieméram, 100% — 90% testa aptvérums — [oti
labi, 90% — 80% testa aptvérums — labi, 80 — 70% testa aptverums — videji, mazak
par 70% testa aptvérums — slikti.

Autoraprat, Sim méram nav vajadzigi papildus kriteriji.

Par sim méram nepieciesamo datu iegiisanu atbildigs buis testétdjs, kurs veidos
testpiemérus un testkomplektus, veiks testu izpildi un novertés testu aptverumu.
Autoraprat, mérs nenosaka to, vai visi gadijumi faktiski ir notesteti, jo formula tiek
nemtas veéra visas faktiski sistemd esosas funkcijas, bet nav aprakstits, ka tiek
apskatiti dazadi robezgadijumi, dazadas vides un citi faktori. Tda pat nav skaidrs ka
novertét daléji notestétu funkciju.

Mera aprékinasanai nepiecieSamie dati, lai veiktu aprékinus ir reali iegiistami, un
to vaksSanai nepiecieSamais laiks un resursi ir atbilsto$i iegiitajiem rezultatiem.
Cilveciskais faktors

a. Konkrets mérs.

b. leteicams.

Objektivs, ja eksiste kriteriji.

i

o

Izmanto 75% aptaujato uzn€mumu.
e. Mera rezultata iegliSanai nepiecieSamais laiks, izmaksas un resursi ir lidzsvara
ar kvalitati un iegiistamo rezultatu.

SMART kriteériju novertg§jumu meram testa aptveérums skatit 4.10. tabula.
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4.10. tabula
SMART Kkritériju novertéjums meéram testa aptvérums

S M A R T
ol1]2]3]ofa]2]3fof1]2][3]o]1][2]3]0o]1]2]3

Mers testa aptverums ir piem&rots un svarigs programmatiiras novertéSanai un
atspogulo testéSanas kvalitati. Tacu standarta biitu jauzlabo méra definicija un formula, ka ar1
biitu nepiecieSams noradit, ka interpretét méra rezultatus. SMART kritériju novertejums ir labs,
zemak novertétie kriteriji norada uz galvenajiem trilkumiem — méra definicija un noradijumu

trikums par “labo” un “slikto” virzienu rezultatu interpretéSana.

4.3.3.2. Pieejamiba

Pieejamibas meérus izmanto, lai novertetu, cik liela mera sistéma, produkts vai
komponents darbojas un ir pieejams, kad tas ir nepiecieSams lietoSanai [3]. Pieejamibu raksturo
meérs “(RAv-2-G) vidgjais dikstaves ilgums (Mean down time)”, ko pec aptaujas rezultatiem,
izmanto 75% aptaujato uznémumu. Vidgjais dikstaves ilgums nosaka to, cik ilgi sistéma paliek
nepieejama, ja rodas atteice, un to méra dalot kopgjo dikstaves laiku ar novéroto avariju skaitu.
Ta aprékinaSanai tiek izmantota formula (4.9).

X=A/B (4.9)
A — kopgjais dikstaves laiks
B — noveroto avariju skaits

Rezultata vértibas svarstas no 0 Iidz bezgalibai un parasti mazaka vértiba ir labaka. Argji
pieejamibu var novértét péc kop€ja laika proporcijas, kuras laika sisteéma, produkts vai
komponents atrodas stradajosa stavokli. Tapéc pieejamibu var raksturot ka brieduma (kas
regul€ atteiCu biezumu), defektpiecietibas un atkopjamibas (kas nosaka dikstaves ilgumu péc
katras atteices) kombinaciju.

Vidgjais dikstaves ilgums méra noveértésana:

1. Vidgjais dikstaves ilgums ir svarigs mers, jo ir svarigi, lai sistéma biitu nepieejama
gala lietotajiem p&c iespgjas mazaku laiku. ST méra ieintereséta persona varétu bit
produkta 1pasnieks, programmatiiras pasiititajs jeb klients vai arT izstradatajs.

2. Merkis var@tu biitu, pieméram, vid&jais dikstaves laiks ne ilgaks par 15 sekundem.

3. Jautajumi, kas jaatbild, lai sasnigtu izvirzito merki:

a. Kads ir garakais dikstaves ilgums?

b. Kads ir 1sakais dikstaves ilgums?
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4.

10.

11.

12.

c. Cik biezi dikstaves ilgums ir ilgaks par 15 sekundém?

d. Ko dartt, lai dikstaves ilgumu samazinatu?

Mers palidz veikt $adas funkcijas:

a) izprast dikstaves vid€jo ilgumu un sasniegt to, ka vidgjais dikstaves ilgums nav
ilgaks par 15 sekundém,

b) novertet dikstaves videjo ilgumu un sasniegt to, ka vid€jais dikstaves ilgums nav
ilgaks par 15 sekundém,

c) kontrolét dikstaves vid€jo ilgumu un sasniegt to, ka vidgjais dikstaves ilgums
nav ilgaks par 15 sekundem,

d) prognozet dikstaves vidgjo ilgumu un sasniegt to, ka vidgjais dikstaves ilgums
nav ilgaks par 15 sekundém.

Vidgjais dikstaves ilgums tiek aprakstits ka tas, cik ilgi sist€éma paliek nepieejama,

kad notiek kliime, tacu pasa apraksta nav minéts tas, ka tiek apskatits tiesi vid€jais

dikstaves ilgums starp visiem dikstaves ilgumiem.

Vidgjo dikstaves ilgumu aprékina p€c formulas (4.9), un ta atbilst méra

nosaukumam.

Formula satur divus mainigos: kopéjais dikstaves ilgums un noveroto avariju skaits.

Noveroto avariju skaits un kopgjais dikstaves ilgums ir konkréti mainigie, tacu

kopéjajam dikstaves ilgumam buitu nepiecieSams noradit mervienibu, pieméram,

stundas vai miniites.

Standarta ir mingts tikai tas, ka rezultati var but no 0 lidz bezgalibai, ka arf to, ka

parasti mazaka vertiba biis labaka.

Autoraprat, Sim méram nav vajadzigi papildus kriteriji, tacu kada parskata biitu

interesanti redzet isako un garako dikstaves laiku.

Par sim méram nepiecieSamo datu iegiisanu atbildigs varétu biit kads no

izstradatdajiem vai testétajiem ka ari kdada no ieinteresétajam personam. Dikstaves

ilgums ir iegiistams tehniski no izstradatas programmatiras datiem vai ari no

kadas lietotnes, kas nodrosina So informdciju. Formulai (4.9) nepieciesamie dati ir

reali iegiistami, bet to iegusSanai varetu tikt izmantotai dazadi tehniski veidi vai

lietotnes. Datu iegiiSanai nepieciesamais laiks un resursi ir atbilstosi

iegustamajiem rezultatiem.

Cilveciskais faktors

a. Visparigs mers.
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b. leteicams.
c. Objektivs un salidzinams starp dazadam programmatiiram.
d. Izmanto 75% aptaujato uznémumu.
e. Mera rezultata iegliSanai nepiecieSamais laiks, izmaksas un resursi ir lidzsvara
ar kvalitati un iegiistamo rezultatu.
13. SMART kritériju noveértgjumu méram vid&jais dikstaves ilgums skatit 4.11. tabula.
4.11. tabula
SMART Kkritériju novertéjums méram videjais dikstaves ilgums

S M A R T
ol1]2]3]ofaf2]3]o]1]2]3]o]1][2]3[0]1]2]3

Mers vidgjais dikstaves ilgums ir piemé&rots un svarigs programmatiiras novertésanai un
ir izmantojams dazadu programmatiiru salidzinasanai. Standarta biitu japreciz€ méra definicija,
lai ta atspogulotu to, ka mers norada tiesi vidgjo dikstaves ilgumu, ka ar1 formulas mainigajam
kopégjais dikstaves laiks biitu janorada konkréta mervieniba, lai rezultatus biitu ertak salidzinat.
SMART kriteriji kopuma ir labi. M kritérijs ir vidgjs, kas atspogulo to, ka nepiecieSams

papildinat méra definiciju.

4.3.5. Programmatiiras produkta kvalitates meri

Standarta ISO/IEC 25023:2016 kopa ir aprakstiti 86 sisteémas/programmatiras produkta
kvalitates meéri. Tikai vienu no tiem — vid€jais atbildes laiks — izmanto vairak neka 80%
aptaujato uznémumu un V€l sesus — vid&jais atbildes laiks, vid&jais darba izpildes ilgums,
funkcionalais parklajums, atteicu biezums, testa aptvérums un vid€jais dikstaves ilgums —
izmanto 75% aptaujato uznémumu. Pargjie meri tiek izmantoti retak. Visvairak izmantotie méeri
apraksta galvenokart tadus raksturlielumus ka veiktsp€jas efektivitate un uzticamiba, ka ar1
funkcionala atbilstiba. Veiktsp&jas efektivitaite un uzticamiba péc standarta pieejamas
informacijas un autores noveért§juma ir uzskatami par uzticamiem un objektiviem
raksturlielumiem, un lielaka dala funkcionalas atbilstibas apaksraksturlielumi art ir uzskatami
par uzticamiem un objektiviem.

No novertetajiem mériem, sesi ir visparigi, un tikai viens ir konkréts mérs. Ta pat visi
Sie méri ir ieteicami, un divi no tiem ir loti ieteicami méri. Apskatitie meri ir objektivi, bet ne
visi ir salidzinami starp dazadam programmatiram. Lai Sos m&rus veiksmigi varétu pielietot
programmatiiru noverté$ana un salidzinasana, biitu jauzlabo méru definicijas, lai tas ir skaidras

un neparprotamas, ka ari japreciz€ definicijas un izmantojamas mervienibas. Ta pat trukst
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norades par to, ka tiesi Sos mérus interpretet, lai rezultatus varétu analizét un salidzinat starp
dazadam programmatiiram.

Veicot kvalitates novertéSanu atbilsto§i Sim standartam, katram izvélétajam
raksturlielumam vai apaksraksturlielumam jaizmanto visi noteiktie visparigie kvalitates méri,
ja kads netiek izmantots, tad tas ir japamato. Ja tas atbilst konkretajai situacijai, tad var pielietot
kadu no konkrétajiem mériem. Ja kads mérs tiek izmanits, vai ar tiek izmantots kads mérs, kas
standarta nav aprakstits, tad tas ir japamato.

Standarta darbibas sféra nosaka, ka standarts nepieSkir méru veértibu diapazonus
vertetajiem limeniem vai atbilstibas pakapém, jo $is vertibas tiek defin€tas, pamatojoties uz
sisteémas, produkta vai produkta dalas raksturu, un ir atkarigi no dazadiem faktoriem, piem&ram,
programmatiiras kategorijas, integritates Itmena un lietotaju vajadzibam. Lielakajai dalai
kvalitates méru tiek izmantota funkcija, kas normaliz€ rezultata vértibu diapazona no 0,0 lidz
1,0. Jo tuvak 1,0 jo labak. Dazi kvalitates méri dod rezultatu, kas ir salidzinams ar mérka
vertibu, kas janosaka, ka dala no prasibam. AtseviSki kvalitates méri, pieméram, vidgjais
reakcijas laiks var biit gruti interpret€jami. Lai tos varétu vieglak saprast un interpretét, var
veikt salidzinasanu ar noteiktam prasibam, pieme&ram, maksimalais pielaujamais reakcijas laiks
ir 0,5 sekundes. Ta pat var veikt salidzinaSana ar etalonu tam paSam vai lidzigam produktam
vai sistémai, ko izmanto vienam un tam pasam mérkim, pieméram, jaunas sisteémas vidgjais
reakcijas laiks, neparsniedz vecas sisteémas vidgjo reakcijas laiku, vai ar1 laika tendencu
salidzinasanu, pieméram, ka vid&jais reakcijas laiks mainas dienas laika.

Kopuma standarta aprakstitie méeri ir piemeéroti, lai novertétu sist€mas/programmatiiras
produkta kvalitati, tacu tie biitu japapildina, lai to pielietoSana biitu vienada, un iegiitie rezultati
biitu salidzinami starp dazadam programatiiram. Lai gan standarta produkta kvalitati raksturo
86 méri, no kuriem 48 ir visparigi méri, produkta kvalitates raksturlielumus varétu novertet ari

izmantojot mazaku skaitu kvalitates méru, tada veida koncertgjoties uz svarigako.
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REZULTATI UN SECINAJUMI

Darba izpétes laika tika veikta standartos ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016
pieejamo mé&ru analize. Tas rezultata tika noskaidrots, ka 24 no 36 lietojumkvalitates mériem ir
visparigi meri, kas ir vispargji piemerojami un izmantojami dazadas situacijas. Tacu Sie méri
nav uzskatami par pilniba objektiviem un tadi, ka tie ir aprakstiti standartos, nav izmantojami
dazadu programmatiiru salidzinaSanai. Sistémas/programmatiras produkta kvalitates méri ir
vairak objektivi un savstarp&ji salidzinami neka lietojumkvalitates méri. Starp 86 produkta
kvalitates meriem 48 ir visparigi pielietojami meri. Tiem tiek noteikts ar1 rekomendacijas
Itmenis, kur 30 méri ir loti ieteicami, 35 —ieteicami un 21 — izmantojams péc lietotaja ieskatiem.
Tacu tikai 12 produkta kvalitates meri ir visparigi, loti ieteicami, objektivi un salidzinami starp
dazadam programmatiiram.

Aptaujajot uznémumus, kas Latvija ir saistiti ar IT nozari, tika ieguti rezultati, kas
norada, ka tikai divus mérus no standartiem izmanto vairak neka 80% aptaujato uznémumu.
Viens no tiem ir lietojumkvalitates mers pelna no ieguldijuma, bet otrs ir produkta kvalitates
meérs vispargja apmierinatiba. Visbiezak tiek izmantoti meri, kas raksturo veiktspgjas
efektivitati un uzticamibu. Ta pat no aptaujas rezultatiem izriet tas, ka vienu ceturto dalu no
mériem izmanto mazak neka 20% aptaujato uzpémumu. Aptaujas rezultati norada uz to, ka
programmatiiras izstradataju un testétaju izmantotie kvalitates méri dazados uznémumos ir
atSkirigi. Praktiski nozar€ pielietotie meri ne vienmér ir objektivi un ticami, ka ar1 no aptaujas
komentariem var secinat to, ka kvalitates meri tiek nemti véra izstrades procesa, bet ne vienmér
tiek atseviski meriti.

Lai atrastu metodologiju pasu méru novertésanai, tika veikta dazadu zinatnisko rakstu
izpte par So tému. Rezultata tika izvéléta 12 solu metodologija, lai ieglitu derigus mérus
programmatiiras novertésanai, kas nodroSina praktisku un sistematisku programmatiiras méru
izveles, noforméSanas un ievieSanas metodi no sakuma lidz beigam. Papildus tika veikta ar1
meéru noverteéSana peéc SMART kriteérijiem.

Programmatiiras novértéSanas meériem ir jasniedz informacija, kas nepiecieSama
programmatiiras projektu parvaldiSanai un programmatiiras inzenierijas procesu un
pakalpojumu uzlabosanai [15]. Kvalitates m&riem ir jabiit vienkarSiem, viegli defingjamiem,
skaidriem, derigiem, sapratigiem un ar konkrétu meérki [17]. Veicot m&ru novértéSanu pec
izveletas metodologijas, tika secinats, ka standartos aprakstitic méri kopuma ir derigi
programmatiiras kvalitates novertéSanai, tacu liela dala meru ir subjektivi. Standartos
aprakstitajiem meriem ir iesp&jams gan piemeérot ieintereséto personu, gan izvirzit mérkus, tacu

dazadam programmatiram tie var but atSkirigi. Lai standartos aprakstitos meérus varétu
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izmantot programmatiiru kvalitates novertéSanai un salidzinasanai galvenokart biitu japrecizé
meéru definicijas un formulas izmantotie mainigie, lai tie biitu skaidri un neparprotami. Ta pat
svarigi biitu noradit, ka interpretét iegiitos rezultatus, noradot vértibu “labos” un “sliktos”
virzienus. Abos apskatitajos standartos kopa ir aprakstiti 122 méri, kas raksturo 13 kvalitates
raksturlielumus. Praktiski, lai noveértétu programmatiiras kvalitati, varétu izmanot mazaku
skaitu kvalitates meéru, iegustot pilnvertigu kvalitates novertejumu. Tada veida tiktu radita
vienota sist€éma, péc kuras var€tu novertét jebkuru programmatiru, un ja programmatiru
kvalitates novértéSana tiktu veikta p€c viena parauga, to salidzinaSana bitu &rtaka un
vienkarsaka.

Magistra darba galvenais meérkis bija novertét standartos ISO/IEC 25022:2016 un
ISO/IEC 25023:2016 aprakstitos mérus, lai noteiktu, vai tie ir praktiski pielietojami
programmatiiru lietojumkvalitates un produkta kvalitates novertéSana un salidzinasana.
Autoraprat, mérki ir izdevies sasniegt. Kaut gan padzilinatak tika novértéta dala no mériem, var
secinat, ka kopuma standartos méri ir aprakstiti labi, tacu tos nepiecieSams papildinat, lai to
izmantoSana bilitu viennozimiga, tie biitu objektivi un rezultatus varetu salidzinat starp dazadam
programmatiiram. Praktiski novertét programmatiiras kvalitati var€tu ar1 izmantojot dalu no
visiem standartos aprakstitajiem mériem.

Darba ietvaros tika novérteta dala no standartos aprakstitajiem meériem, tapéc darbu
varétu turpinat, novertgjot pargjos standartos aprakstitos mérus. Rezultata iegiistot plasaku
informaciju par kvalitates raksturlielumu un to novértéSanas méru ticamibu un izmantoSanu
praks€. Autoraprat, biitu nepiecieSams izveidot paraugu tam, ka veikt programmatiras
lietojumkvalitaties un produkta kvalitates noveértéSanu, lai dazadu programmatiiru kvalitati
varétu salidzinat, radot lidzsvaru starp izmaksam, kvalitati un laiku. Nemot vera standartos
minéto piebildi par to, ka kvalitates méru saraksts nav pabeigts un var tikt parskatits standartu

nakamajas versijas, iegiitos rezultatus varétu sniegt ka atsauksmes standartu izstradatajiem.

64



PATEICIBAS

Velos pateikties Dr. sc. comp. Vinetai Arnicanei un Dr.habil.dat. Jurim Borzovam par
lidzdalibu zinatniska raksta “Vai mes tieSam zinam, ka izmérit programmaturas kvalitati?”
(“Do We Really Know How to Measure Software Quality”) izstrade, ka par pamudinajumu
piedalities 14. starptautiskaja Baltijas konferencé par datu bazém un informacijas sisttmam

(Baltic DB&IS 2020).

65



10.

11.

AVOTU UN IZMANTOTAS LITERATURAS SARAKSTS

. ISO/IEC 25010:2011 Systems and software engineering — Systems and software

Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and software quality
models. International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland (2011)
ISO/IEC 25022:2016 Systems and software engineering — Systems and software
quality requirements and evaluation (SQuaRE) — Measurement of quality in use.
International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland (2016)
ISO/IEC 25023:2016 Systems and software engineering — Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Measurement of system and
software product quality. International Organization for Standardization, Geneva,
Switzerland (2016)

V. Arnicane, J. Borzovs, A. Nesaule-Erina, “Do We Really Know How to Measure
Software Quality,” in Proc. 14th International Baltic Conference on Databases and
Information Systems (Baltic DB&IS 2020). Pieejams: http://ceur-ws.org/Vol-
2620/paper2.pdf

Akadeémiska terminu datubaze AkadTerm Pieejams: http://digitalis.lv/term.php
[aplikots 06.05.2021.]

Akadémiska terminu datubaze AkadTerm Pieejams:
http://digitalis.lv/term.php?term=turnaround%?20time&lang=EN [aplikots
14.04.2021.]

Akadémiska terminu datubaze AkadTerm Pieejams:
http://digitalis.lv/term.php?term=atbildes%?20laiks&lang=LV [apliukots 14.04.2021.]
Dr. L. Rosenberg, T. Hammer un J. Shaw, “Software Metrics and Reliability”
Pieejams:
https://www.cs.du.edu/~snarayan/sada/teaching/COMP3705/lecture/p1/smandrelaib.p
df [aplikots 23.01.2021.]

H. Barkmann, R. Lincke un W. Lowe, “Quantitative Evaluation of Software Quality
Metrics in Open-Source Projects” Pieejams: http://www.arisa.se/files/BLL-09.pdf
[aplikots 23.01.2021.]

J. Sauro “10 THINGS TO KNOW ABOUT THE SINGLE EASE QUESTION (SEQ)”
Pieejams: https://measuringu.com/seq10/ [aplikots 15.03.2021.]

K. Chopra un M. Sachdeva, “Evaluation of Software Metrics for Software Projects”

Pieejams: https://core.ac.uk/download/pdf/322473445.pdf [aplukots 23.01.2021.]

66



12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

. K. Speights “Return on Investment: What to Expect” Pieejams:
https://www.fool.com/investing/how-to-invest/stocks/good-return-on-
investment/#:~:text=Most%?20investors%20would%20view%20an,will%20generate%
20significantly%20higher%?20returns [aplikots 05.03.2021.]

K.P. Srinivasan un T. Devi, “Software Metrics Validation Methodologies in Software
Engineering” Pieejams:
https://www.researchgate.net/publication/284474204 Software Metrics Validation
Methodologies in_Software Engineering [apliikots 23.01.2021.]

L. Buglione, A. Abran “Assessment of Measurement Indicators in Software Process
Improvement Frameworks” Pieejams:
https://www.academia.edu/16763946/Assessment_of Measurement Indicators_in_So
ftware Process Improvement Frameworks [aplikots 05.03.2021.]

L. Westfallm “12 Steps to Useful Software Metrics” Pieejams:
https://core.ac.uk/download/pdf/21723057.pdf [aplikots 23.01.2021.]

M. F. Bertoa, A. Vallecillo, “Usability metrics for software components” Pieejams:
https://www.researchgate.net/publication/228584811 Usability metrics for software
_components [apliikots 08.02.2021.]

M. Jah, “Software Metrics — Usability and Evaluation of Software Quality” Pieejams:
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:215120/fulltext01.pdf [aplikots
23.01.2021.]

S. Simic “7 Ways to Reduce Server Response Time” Pieejams:
https://phoenixnap.com/kb/reduce-server-response-
time#:~:text=satisfying%?20user%?20experience.-, What%20is%20a%20Good%20Serv
er%20Response%20Time%3F,is%20consistent%20for%20all%20users [aplikots
22.04.2021.]

“What Is Net Promoter?” Pieejams: https://www.netpromoter.com/know/ [aplikots
15.03.2021.]

“What is the average server response time?”’ Pieejams:

https://www littledata.io/average/server-response-time [aplukots 22.04.2021.]

“Why Server Response Time Is Important” Pieejams: https://www.hrank.com/why-

server-response-time-is-important [aplukots 22.04.2021.]

67



PIELIKUMI

68



1. pielikums.

Zinatniskais raksts “Do We Really Know How to Measure Software Quality”

Do We Really Know How to Measure Software
Quality?

Vineta Arnicanel0000—-0003-3942-9229] ' y,,yi5 Borzovs!0000—0001-7009—6384]
(0000—0001 —7244—2148]

Anete Nesaule-Erina
Faculty of Computing, University of Latvia
Raina blvd. 19, Riga, Latvia
{vineta.arnicane, juris.borzovs}@lu.1lv,
anete.nesaule@gmail.com

Abstract. Particular return to McCall’s et al. seminal work has been
done in recent international standards ISO/IEC 25022:2016 and ISO/IEC
25023:2016. 122 lower level measures (metrics in McCall’s et al. terminol-
ogy) were introduced. Authors of standards themselves classify quality
measures as Highly Recommended, Recommended, Used at user’s Discre-
tion and Generic, Specific. In this paper, quality measures are addition-
ally classified also from the point of view of objectivity of measurement
and of usage in industry.

Keywords: Software engineering - Software quality models - Quality
characteristics - Quality metrics - Quality measures.

1 Introduction

We are not going to review software quality models because the authors of [12]
already have done it. As James A. McCall, wrote in Wiley Online Library in
2002 [11]:

“All engineering disciplines have some basis in measurement. Software qual-
ity measurement frameworks have been developed to provide a measurement
approach for software engineering. The frameworks have a common structure.
At the highest level are quality factors, that comprise a definition of software
quality and represent attributes or characteristics of the software, relate to its
overall quality. The second level provides the criteria or software attributes that
relate to the factors, and their existence provides the related characteristics of
quality. The third level provides the “metrics” or measurements that measure
the degree to which those attributes exist.

The use of software quality factors and metrics has become a common prac-
tice in the industry, although the applications are not consistent, systematic or
typically applied across projects or organizations.” In their seminal paper [10]
the authors introduced 11 quality factors, 23 criteria (i.e.,sub-factors), and 42
metrics to measure software quality at the U.S. Air Force Electronic Systems
Division’s and Rome Air Development Center's mission to provide standards
and technical guidance to software acquisition managers. Two types of metrics
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were used. The first type, like a ruler, is a relative quantity measure. The second
type is a binary measure which determines the existence (1) or absence (0) of
something. The units of the metric were chosen as the ratio of actual occurrences
to the possible number of occurrences. So, a total quality of a software product
could be characterized as a sum of values of metrics.

For unknown reasons, idea of quantitative evaluation of software was not
incorporated into international standard neither in its first version in 1991 [2],
nor in its subsequent revisions [3-6]. This view is also shared by [1]: “The metrics
in the lower level of the McCall's, Boehm’s, Dromey’s and FURPS quality models
are neither clearly nor completely defined and connected.” (However, to our
opinion, it is not true regarding McCall’s lower level definitions.)

Particular return to McCall’s et al. seminal work has been done in recent
standards ISO/IEC 25022:2016 [8] and ISO/IEC 25023:2016 [9]. 122 lower level
measures (metrics in McCall’s et al. terminology) were introduced. In this pa-
per, quality measures are additionally classified also from the point of view of
objectivity of measurement and of usage in industry.

In Section 2 generally explains quality models provided by ISO/IEC 25022:2016
and ISO/IEC 25023:2016 standards. There is an investigation about objectivity
of quality measures described in Section 3. The Section 4 provides insight into
the capacity of measures to assess subcharacteristics and therefore characteris-
tics of quality models. There is survey about usage of quality measures in the
enterprises of Latvia elaborated in Section 5. Section 6 contains results of survey
and Section 7 gives insight in conclusions and future work.

2 What do ISO/IEC 25022:2016 and ISO/IEC 25023:2016
offer?

ISO/IEC 25022:2016 and ISO/IEC 25023:2016 are the part of series of Interna-
tional Standards from ISO/IEC 25000 to ISO/IEC 25099 entitled Systems and
software engineering — Systems and software Quality Requirements and Evalua-
tion with the acronym SQuaRE. They give the measures which are supposed as
appropriate to assess the extent or degree at what system or product satisfies
each of subcharacteristics. There are two quality models defined in the standard
ISO/IEC 25010:2011 (7] - Quality in Use model and System/software product
quality model. Each of these models consists of quality characteristics and their
subcharacteristics as shown in Fig. 3 and Fig. 4.

Each measure in ISO/IEC 25022:2016 and ISO/IEC 25023:2016 is classified
as generic or specific. Generic are generally applicable, can be used in a wide
range of situations while Specific are specialised for specific needs. For instance,
generic measure is MRe-1-G Reusability of assets - how many assets in a system
can be reusable. It is measured as ratio between assets which are designed and
implemented to be reusable and assets in a system. As example for specific
measure can be highlighted REc-6-S Website visitors converted to customers -
the proportion of visitors to a particular web page(s) who become customers. It
is measured using business analytics.
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The system / software product quality model’s measures are classified ac-
cording to the recommendation level [9]. The authors of the standard ISO/IEC
25023:2016 advice to use highly recommended measures always. Accordingly rec-
ommended measures should be used as quality measures when it is appropriate.
At the same time measures with unknown reliability are meant to be used at
user’s discretion as a reference when developing a new quality measure [9].

3 How objective are measures?

The measure can be applicable and reliable only if its measurements can be
obtained objectively. We analysed measures mentioned in ISO/IEC 25022:2016
and ISO/IEC 25023:2016 and obtained assessment is shown in the Fig. 1. For

Objective for a specific product, but
CF ] comparisons only relative

1.6
CFI-2-§ CCo-1-G

Fig. 1. Assessment of possibility to obtain objective measurements for measures.

instance, we assessed as objective measure RAv-1-G Test function completeness
- how completely are test functions and facilities implemented. Measure is com-
puted as as ratio between system operation time actually provided and system
operation time specified in the operation schedule. This measure is objective be-
cause both parameters of ratio come from either from statistics or from schedule.
The measurements can be used in order to compare two products.

Sus-2-G Satisfaction with features - the satisfaction of the user with specific
system features is the example of subjective measure. It is measured using ques-
tionnaires. Judgement of people about system’s features can greatly depend on
their mood, level of tiredness, attitude to system, etc..

Measure Ef-3-G Errors in task - the number of errors made by the user during
a task is the instance of measures which are measurable objectively but at the
same time the result depends heavily on the end-user qualification in the field as
well as the level of training to work with the system under test. That also is the
reason why the obtained results are hardly applicable to comparison different
systems or one system in the different stages of development.
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Better situation are with next group of measures which can be measured ob-
jectively but the results are specific of product and can be used for comparison
in the form of percents. For instance, measure REc-2-G Time to achieve return
on investment - the time taken to achieve the expected return on investment
which can be calculated by business analytics based on careful analysis, though,
there is also a good dose of more or less subjective assumptions. Measure M Te-

Fig. 2. Coloured quality characteristics for software or software product quality.

1-G Test function completeness - how completely are test functions and facilities
implemented which is calculated as ratio between count of test functions imple-
menter as specified and the count of test functions required, is a representative
of group of measures which can be measured objectively if there exist industry
criteria which help to understand how many test functions should be required.
Otherwise this measure becomes very subjective.

4 Can measures given in ISO/IEC 25022:2016 and
ISO/IEC 25023:2016 really assess the quality
subcharacteristics?

Let us try to understand which of measures are usable from practical point of
view - which are objective and reliable. If we put together our findings about
objectivity of quality measures with recommendations of standard we would
have obtained situation shown in the Fig. 2. We put red crosses on measures
that the authors of standard ISO/IEC 25023:2016 considered as measures with
unknown reliability. Next step - we put black box around those measures which
are objective according to our analysis and are highly recommended by authors
of standard.

If to look on Quality in use model’s measures of subcharacteristics there
are no any objectively measurable measure. That could be expected to happen
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(see Fig. 3). Accordingly also quality characteristics cannot be well measured
if their subcharacteristics are not such. The situation with Software product

Quality in use

I l I |

Freedom Context
E"’mmll Efficiency | from risk coverage
| | | |
Economic Context
Effectiveness Efficiency risk mitigation || completeness

Health and safety | gio b

risk mitigation
Measurability:
Environmental
Moderate risk mitigation
Almost good
Good

Fig. 3. Measurability of quality characteristics for Quality in use model.

quality model looks much better (see Fig. 4). The most difficult measurable are
usability subcharacteristics while reliability, security and performance efficiency
subcharacteristics looks measurable and reliable.

5 What measures are used in practise in Latvia?

5.1 Survey Objectives

The University of Latvia conducted a survey on measures used in the Latvia's
industry of software development.

The primary objective of the survey was to determine measures of quality
characteristics used in Latvia when they carry out software development and
maintenance activities.

The aim was to find out which quality characteristics and subcharacteristics
are currently used in the I'T industry of Latvia and whether all quality measures
included in ISO/IEC 25022:2016 and ISO/IEC 25023:2016 standards are well
known by quality assurance specialists, testers and developers.

5.2 Survey Description

The survey targeted senior employees involved with quality assurance, testing
or development in software development companies or departments of software
development in enterprises with another kind of main business.
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Software product quality

Fig. 4. Measurability of quality characteristics for software or software product quality.

There were three parts in the survey. The first part was an introductory
section where the aims of survey and way how to fill it was described. The second
part of the survey comprised questions about the company. The third part was
the main part of the survey — 122 measures of 42 quality subcharacteristics
according to standards ISO/IEC 25022:2016 and ISO/IEC 25023:2016.

The respondents of the survey were invited to complete the survey online.
Each measure had predefined answers: 1)Yes; 2)No; 3)Other (open type answer
to give some specific answer). Respondents were informed that survey terms
are taken from standards ISO/IEC 25022:2016 and ISO/IEC 25023:2016. For
each measure the definition was given, formulae was explained and the method
of measuring was described. Confidentiality and privacy were assured to all re-
spondents and the organization that they represented.

6 Analysis and Summary of Survey Findings

As aresult, a total of 17 companies participated in the survey, representing more
than 4000 IT employees including almost 800 testers. The survey results show
which measures of system and software product quality as well as measure of
quality in use are used in the IT industry of Latvia.

Summary of survey’s results is shown in the Fig. 5. Measures are color coded
in five groups. The red ones are measures that are used rarely - in less than
20% of organizations, while yellow ones are used moderately and green ones
frequently or very frequently - even in more than 80% of organizations.
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Fig. 5. Results - at what extent measures are used in IT industry of Latvia.

As an example of rarely used measure in surveyed organizations can be men-
tioned CIn-1-G Data formats exchangeability - what proportion of the specified
data formats is exchangeable with other software or systems. It is measured as
ratio between data formats exchangeable with other software or systems and
data formats specified to be exchangeable.

Next group of measures is colored in orange - these measures are used in 20-
40% of surveyed organizations. As representative of moderately used measures
colored in yellow are used in 41-59% of surveyed organizations. Green color
indicates that measure is used frequently. Ones colored in light green are used
in 60-80% of surveyed organizations.

The most frequently used measures are colored in dark green. There are only
two measures used by more than 80% of surveyed organizations. The one is
PTb-1-G Mean response time and the other is Sus-1-G overall satisfaction - the
overall satisfaction of the user measured using questionnaires for users of system
or software product.

7 Conclusions and Future Work

The authors of standards ISO/IEC 25022:2016 and ISO/IEC 25023:2016 have
done hard work trying to define measures which could allow to assess subchar-
acteristics and therefore quality characteristics for Software in use and Software
product quality models. They divide measures in two sets - generic for usage
in wide range of situations while specific for specialised needs. For the Prod-
uct quality model they give also classification of measures into sets of highly
recommended, recommended and measures with unknown reliability.

If measures of both quality models are assessed from the objectivity viewpoint
then we see that Quality in use measures all are more or less subjective while
the most of Product quality model’s measures are objective.

Survey about actual usage of quality measures in I'T industry of Latvia shows
that only two measures are used in more than 89% of surveyed enterprises. At the
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same time one third part of all measures mentioned in standards is used in less
then 20% of enterprises. Surprisingly, used measures are not mandatory reliable
and objective. This fact urges to continue research in order to understand if it
is enough for enterprises with those measures which they are using and, if not,
why they do not use other measures.

8 Acknowledgements

The work described in this paper was supported by the project “Innovative
information technologies” at the University of Latvia. We are grateful to all
respondents of the survey. Any errors or omissions are the faults of the authors.

References

1. Al-Qutaish, Rafa E. Quality Models in Software Engineering Literature: An Ana-
lytical and Comparative Study. Journal of American Science 6(3), 166-175 (2010)
ISO/IEC 9126:1991 Software engineering — Product quality. ISO /IEC, (1991)

3. ISO/IEC 9126-1:2001 Software engineering — Product quality — Part 1: Quality
model. International Organization for Standarization, Geneva, Switzerland (2001)

4. ISO/IEC TR 9126-2:2003. Software Engineering - Product Quality - Part 2: Exter-
nal Metrics. International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland
(2003)

. ISO/IEC TR 9126-3: 2003. Software Engineering - Product Quality - Part 3: Inter-
nal Metrics. International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland
(2003)

6. ISO/IEC TR 9126-4: 2004. Software Engineering - Product Quality - Part 4: Quality
in Use Metrics. International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland
(2004)

7. ISO/IEC 25010:2011 Systems and software engineering — Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and software quality
models. International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland (2011)

8. ISO/IEC 25022:2016 Systems and software engineering — Systems and software
quality requirements and evaluation (SQuaRE) — Measurement of quality in use.
International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland (2016)

9. ISO/IEC 25023:2016 Systems and software engineering — Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Measurement of system and
software product quality. International Organization for Standardization, Geneva,
Switzerland (2016)

10. McCall, J., Richards, P. ,Walters, G.: Factors in Software Quality, three volumes,
NTIS AD-A049-014, 015, 055 (1977)

11. McCall, James A.: Quality Factors. In: Wiley Online Library (2002),
https://doi.org/10.1002/0471028959.s0f265. Last accessed 26 Feb 2020

12. Miguel, José P., Mauricio, D., Rodriguez, G.: A Review of Software Quality Models
for the Evaluation of Software Products. International Journal of Software Engineer-
ing Applications (IJSEA), 5(6), 31-53, (2014)

N

ot

76



Magistra darbs ,,Programmatiiras kvalitates mériSana un salidzinasana, izmantojot
ISO/IEC 25022:2016 un ISO/IEC 25023:2016 standartus” izstradats Latvijas Universitates
Datorikas fakultatg.

Darba teksta galiga versija izgatavota 24.05.2021.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autore: Anete Kristine Nesaule-Erina ,24.05.2021.

Ar savu parakstu apliecinu, ka esmu lasijis augstak miné&to magistra darbu un atzistu to
par piemérotu/nepieméretu (nevajadzigo svitrot) aizstavéSanai Latvijas Universitates

datorzinatnu magistrantiira.

Darba vaditajs: prof. Dr.habil.dat. Juris Borzovs ,24.05.2021.

Darbs iesniegts magistratiiras sekretariata 24.05.2021.
Ar So es apliecinu, ka darba elektroniska versija ir augSupieladéta LU informativaja sisteéma.

Studiju metodike:

Recenzents: doc., Dr. dat. Anastasija Nikiforova.

Darbs aizstavéts magistra gala parbaudijuma komisijas sédé
01.06.2021. prot. Nr.

Komisijas sekretars(-¢e):

71



		2021-05-24T13:13:23+0300
	ANETE KRISTĪNE NESAULE-ERIŅA


		2021-05-24T13:45:33+0300
	JURIS BORZOVS




