
Inleiding

De jaren negentig laten zich kenmerken door de bewust-
wording in de software-industrie dat continue kwali-
teitsverbetering van doorslaggevende betekenis kan zijn
om op de langere termijn te kunnen overleven. Dit kan
onder andere verklaard worden doordat de ‘markt’
steeds hogere kwaliteitseisen stelt aan softwareproduc-
ten.
Voor een blijvend betrouwbare werking van de infor-
matievoorziening dienen onder andere softwareproduc-
ten van hoge kwaliteit te zijn. Daardoor worden soft-
wareorganisaties gedwongen om kwaliteitssystemen te
ontwerpen en in te richten die kwalitatief hoogwaardige
softwareproducten kunnen voortbrengen. Een kwali-
teitssysteem dat ontworpen is voor softwareorganisaties
is het Capability Maturity Model van Humphrey
([Hump89]).
Het CMM wordt dan ook door softwareorganisaties
gebruikt om verbeteringen in hun softwareprocessen te
kunnen aanbrengen. Het merendeel van deze organisa-
ties bevindt zich momenteel op CMM level 1 en er wor-
den diverse acties ondernomen om dit niveau te ontstij-
gen ([Sass96]). Om kwaliteitsverbeteringen te kunnen
aanbrengen, dient de organisatie kwaliteitskringlopen te
doorlopen om uiteindelijk op een hoger gelegen CMM-
niveau te kunnen komen ([Demi82], [Hump89]).

Tijdens het incrementeel doorlopen van deze kringlopen
kunnen softwaremetingen en softwarekwaliteitsmetrie-
ken een organisatie helpen. Om verbeteringen in de ont-
wikkeling en het onderhoud van softwareproducten te
kunnen realiseren, is het voor een organisatie noodzake-
lijk inzicht te verkrijgen in die factoren die de software-
kosten en -activiteiten beïnvloeden. Software(kwali-
teits)metrieken kunnen dit inzicht geven. Door het
definiëren en analyseren van metrieken en bijbehorende
metingen die betrekking hebben op softwareactiviteiten
kan een organisatie inzicht krijgen om verbeteringen
door te voeren in zowel de kwaliteit van het software-
proces als het softwareproduct zelf ([Grad87], [Neil90]).
Echter, organisaties ondervinden problemen bij het toe-
passen van (bestaande) softwaremeetmethoden met
betrekking tot het definiëren en implementeren van een
stelsel van metrieken die specifiek zijn afgestemd op de
karakteristieken van de softwareontwikkelings/onder-

houdsomgeving en de behoeften van de betreffende
organisatie ([Roch94]).

Naast de methode die in dit artikel zal worden gepre-
senteerd, waarmee binnen het CMM een willekeurig
softwareproces kan worden gemeten, zal de methode
worden toegepast op het correctieve onderhoudsproces
van een softwareleverancier.

Capability Maturity Model

Het CMM maakt onderscheid tussen een vijftal niveaus
van volwassenheid waarop een softwareorganisatie zich
kan bevinden: Initial, Repeatable, Defined, Managed of
Optimizing. Het onderscheid dat in dit model tussen de
verschillende niveaus wordt aangebracht, berust op het
idee dat het ene softwareproces volwassener is dan een
ander softwareproces. Tevens wordt op basis van erva-
ringskennis uiteengezet hoe een softwareorganisatie van
het ene niveau naar een hoger gelegen niveau kan ‘groei-
en’.

CMM-fundamenten

Voor een beter begrip van het CMM dient ten eerste een
aantal definities te worden gegeven ten aanzien van soft-
wareprocessen ([Paul93]):

* Software proces capability is de mate waarin bepaal-
de voorgedefinieerde uitvoer kan worden verwacht wan-
neer het betreffende softwareproces wordt uitgevoerd.

* Software process performance is de prestatie waar-
mee processen bepaalde uitvoer voortbrengen. Derhalve
richt de process performance zich op de prestaties zoals
die door het betreffende proces worden geleverd, terwijl
de process capability zich richt op de resultaten dan wel
de uitvoer die van dit proces mag worden verwacht.

* Software process maturity is de mate waarin het soft-
wareproces kan worden gedefinieerd, gestuurd, gemeten
en gecontroleerd. Hierbij dient te worden opgemerkt dat
naarmate de volwassenheid van het softwareproces toe-
neemt eveneens de process capability en de process per-
formance zullen toenemen.

132

Softwaremetingen binnen het
Capability Maturity Model
Drs. C.M. Piek

Het Capability Maturity Model (CMM) is door de software-industrie als kader
algemeen geaccepteerd om de kwaliteit van haar softwareprocessen (en in
het verlengde hiervan haar softwareproducten) continu te kunnen
verbeteren. Deze verbeteringen dienen echter gepaard te gaan met
softwaremetingen. Hiervoor is een methode nodig die binnen het CMM
gebruikt kan worden om de geleverde ‘kwaliteit’ van een softwareproces te
meten.



CMM: vijf niveaus van volwassenheid

Zoals gesteld kent het CMM vijf niveaus van volwas-
senheid.

Niveau 1: Initial software process
Het eerste niveau, het initial proces, wordt gekarakteri-
seerd door een ad-hocbenaderingswijze van het soft-
wareproces. De eisen waaraan de invoer van het proces
moet voldoen, is niet of slecht gedefinieerd. Tevens
wordt er een bepaalde uitvoer verwacht en heeft de orga-
nisatie geen inzicht in de transformatie van de invoer
naar de uitvoer. Hierom worden de softwareprocessen
op dit niveau initial genoemd.

Niveau 2: Repeatable software process
Door de in het verleden opgedane ervaringen in het ont-
wikkelen en onderhouden van min of meer dezelfde soft-
wareproducten heeft de organisatie een zekere statisti-
sche controle over kosten en tijdschema’s met betrekking
tot het ontwikkelen van softwareproducten verkregen.
Hierom worden de softwareprocessen op dit niveau
repeatable genoemd.

De introductie van nieuwe softwaretools, de ontwikke-
ling van een nieuw type softwareproduct en belangrijke
organisatorische veranderingen behoren tot de belang-
rijkste risicogebieden op dit niveau. De hoofdactiviteiten
om dit niveau te ontstijgen (naar CMM-niveau 3) zijn:

* oprichten van een softwareprocesgroep. Deze groep
is een kleine eenheid die het verbeteren van het soft-
wareproces als enige (primaire) taak heeft.

* beschrijven van een softwareprocesmodel. Met
behulp van het in de paragraaf ‘Softwareprocesmodel’
beschreven procesmodel kan een raamwerk, waarbinnen
specifieke ontwikkelings- en onderhoudsprocessen zijn
gedefinieerd, in meetbare termen worden gemodelleerd.

* de introductie van een verzameling softwaremetho-
den en -technieken, zoals te gebruiken standaarden, ont-
werp- en testmethoden en programmacode-inspectie-
technieken.

Niveau 3: Defined software process
Op CMM-niveau 3 zijn de activiteiten gedefinieerd waar-
uit het softwareproces is opgebouwd. Tevens zijn de
eisen gedefinieerd waaraan de invoer en de uitvoer van
deze deelprocessen moeten voldoen. Hierom worden de
softwareprocessen op dit niveau defined genoemd.
Op dit niveau heeft de organisatie een basis bereikt om
continu verbeteringen door te kunnen voeren. Door het
beoordelen en analyseren van de bestaande software-
processen kunnen probleemgebieden worden geïdenti-
ficeerd om verbeteringen te kunnen aanbrengen. De
hoofdactiviteiten die op dit niveau onderscheiden kun-
nen worden, zijn:

* definiëren van een verzameling softwaremetrieken en
het ontwerpen van een database om de gegevens die tij-
dens het softwareproces worden vastgelegd, te kunnen
verzamelen en te onderhouden;

* opstellen van een softwarekwaliteitsplan waarin kwa-
liteitsdoelen zijn geformuleerd. De mate waarin deze
doelstellingen zijn gerealiseerd, wordt beoordeeld door
kwantitatieve metingen uit te voeren.

Niveau 4: Managed software process
Organisaties hebben op dit niveau kwantificeerbare
kwaliteitsdoelstellingen geformuleerd voor zowel hun
softwareproducten als -processen. In een softwaremeet-
programma wordt beschreven hoe de doelstellingen die-
nen te worden gemeten. In een organisatiebrede data-
base worden de gegevens vastgelegd om de bewuste
metingen te kunnen uitvoeren. Deze metingen vormen
een kwantitatieve basis om softwareprocessen en -pro-
ducten te kunnen evalueren. Tevens wordt een organi-
satie in staat gesteld trends in de kwaliteit van haar soft-
wareproducten en -processen te kunnen voorspellen
binnen voor de organisatie acceptabele grenzen.

Niveau 5: Optimizing software process
Op dit niveau heeft de softwareorganisatie continu aan-
dacht voor softwareprocesverbeteringen. Softwareme-
trieken betreffende de kwaliteit van het softwareproces
worden gebruikt voor kosten-batenanalyses op nieuw
toegepaste technologie. Technologische (software-)inno-
vaties en methoden die resulteren in kwaliteitsverbete-
ringen worden als zodanig geïdentificeerd en gebruikt
om veranderingen in het proces aan te brengen.
Defecteninformatie wordt gebruikt om defecten te ana-
lyseren en de oorzaken hiervan te onderzoeken. De
bevindingen uit de oorzakenanalyse, in de vorm van leer-
processen, worden teruggekoppeld naar het betreffende
softwareproces. Het doel hiervan is om het optreden van
soortgelijke defecten in de toekomst tot een minimum te
reduceren.

Samenvattend kan worden gesteld dat naarmate een
softwareorganisatie volwassener wordt (een hoger gele-
gen CMM-niveau bereikt), softwareproducten tegen
lagere kosten, met minder risico’s en tegen hogere kwa-
liteit kunnen worden ontwikkeld.

Softwarekwaliteitskringloop

Een softwareproduct doorloopt verschillende fasen tij-
dens zijn levenscyclus. Afhankelijk van de fase waarin
een softwareproduct verkeert en waarvoor men verant-
woordelijk is, varieert de betekenis van productkwaliteit
([Trie94]). Nadat het softwareproduct op de markt is
gebracht, komt het in de onderhoudsfase van zijn levens-
cyclus terecht. Tijdens de onderhoudsfase ondergaat het
softwareproduct veranderingen, waarbij de kwaliteitsei-
genschap onderhoudbaarheid een grote betekenis heeft
voor degene die onderhoud pleegt op het softwarepro-
duct in kwestie.
De kwaliteitskringloop is een theoretisch model van de
onderlinge wisselwerking tussen de kwaliteit van het
softwareproces en de kwaliteit van een softwareproduct
die in de verschillende fasen kan worden onderkend. In
het bijzonder zal in deze paragraaf de onderhoudsfase
nader worden belicht.

Kwaliteit, verschillende invalshoeken

‘De kwaliteit van een object (bijvoorbeeld van een soft-
wareproduct of IT-dienst) is het geheel van kenmerken
van dat object die van invloed zijn op zijn vermogen, te
voldoen aan vastgelegde en vanzelfsprekende behoeften’
([ISO94]). De invalshoek die wordt ingenomen bij het
definiëren van het begrip kwaliteit bepaalt de manier
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waarop kwaliteit door de belanghebbende wordt beoor-
deeld. Garvin ([Garv84]) concludeert dat kwaliteit een
complex en multidimensionaal concept is, dat kan wor-
den beschreven vanuit vijf verschillende invalshoeken:
(1) de transcendente, (2) de gebruikersgeoriënteerde, (3)
de productiegeoriënteerde, (4) de productgerichte en (5)
de waardegerichte invalshoek. Hieronder zullen alleen
de gebruikers-, de productiegeoriënteerde en de pro-
ductgerichte invalshoek worden beschreven.

Gebruikersgeoriënteerde invalshoek
Juran ([Jura70]) definieert de gebruikersgeoriënteerde
invalshoek van kwaliteit als ‘fitness for use’. De klant ver-
wacht dat het softwareproduct geschikt is voor gebruik.
Deze geschiktheid wordt bepaald door de mate waarin
het softwareproduct zijn primaire en/of secundaire
bedrijfsprocessen ondersteunt. Ofwel de mate waarin de
kwaliteitseisen, die vanuit de bedrijfsprocessen aan het
softwareproduct worden gesteld, terug te vinden zijn in
de productkarakteristieken van het product.
Nadat het softwareproduct bij de klant in gebruik is
genomen, is het onderhevig aan allerlei krachten als
gevolg van onder andere de continu veranderende
bedrijfsprocessen. Het gemak en de kosten waarmee het
softwareproduct aan de hierdoor veranderende kwali-
teitseisen en bedrijfsprocessen aangepast kan worden,
bepalen de blijvende ‘geschiktheid voor gebruik’ van de
klant. Ofwel, de klant verwacht:

* blijvende betrouwbare werking van het softwarepro-
duct;

* blijvende effectieve ondersteuning van het software-
product.

Productiegeoriënteerde invalshoek
Crosby ([Cros79]) definieert de productiegeoriënteerde
definitie van kwaliteit als ‘conformance to requirements’.
Om een softwareproduct geschikt te maken voor
gebruik moet aan de verwachtingen en behoeften van de
klant worden voldaan. Deze kunnen in service level
agreements (SLA’s) neergelegd zijn. De productiege-
oriënteerde benadering stelt dat de kwaliteit van het ont-
wikkelingsproces wordt bepaald door de mate waarin
aan deze verwachtingen wordt voldaan. Ofwel, de mate
waarin een kwalitatief hoogwaardig eindproduct wordt
opgeleverd in termen van bijvoorbeeld het aantal laten-
te defecten en de hieraan verbonden kosten gedurende
de onderhoudsfase. De productiegeoriënteerde benade-
ring is terug te vinden bij het CMM; het (continu) ver-
beteren van het softwareproces heeft tot gevolg dat de
kwaliteit van het software-eindproduct (tevens continu)
verbetert ([Hump89]), ([Paul93]).

Productgerichte invalshoek
In tegenstelling tot de gebruikers- en de productiege-
oriënteerde invalshoek die de kwaliteit van buitenaf
beschouwen, wordt de productgerichte definitie van
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kwaliteit van binnenuit beschouwd. De productgerichte
definitie van kwaliteit heeft betrekking op de intrinsieke
productkarakteristieken die (in principe) kunnen worden
gemeten ([Boeh84], [Gilb88]).
Vanuit de invalshoek die ingenomen wordt bij het defi-
niëren van productkwaliteit kunnen verschillende verza-
melingen kwaliteitseigenschappen door de belangheb-
benden als relevant worden geacht. In de literatuur
hebben diverse auteurs overzichten gegeven van wat zij
wezenlijke eigenschappen van een softwareproduct vin-
den. Hierbij hadden de auteurs de intentie om een volle-
dig en verifieerbaar beeld van de kwaliteit van een soft-
wareproduct, voor alle belanghebbenden, te geven.
De kwaliteitsmodellen worden gerepresenteerd door een
hiërarchisch stelsel van kwaliteitsattributen, waarbij elk
lager niveau een verdere concretisering van het hogere
niveau voorstelt. Deze modellen kunnen bijvoorbeeld
worden gevonden bij [McCa77], [Boeh78], [Dele90] en
[ISO92].

Kwaliteit in beweging

Het softwareproduct is op te vatten als het belangrijkste
product van de softwareorganisatie. De productiege-
oriënteerde benadering van kwaliteit stelt dat de kwali-
teit van het ontwikkelingsproces bepaalt in welke mate
een kwalitatief hoogwaardig eindproduct wordt opgele-
verd ([Hump89], [Paul93]). Het kwaliteitssysteem van
de softwareorganisatie, waarbinnen de kwaliteit van het
softwareontwikkelingsproces wordt bepaald, is een af-
beelding van het kwaliteitsbeleid.
Bij het formuleren van het kwaliteitsbeleid streeft de
softwareorganisatie naar een maximalisatie van bedoel-
de voorziene effecten: het op de markt brengen van een
kwalitatief hoogwaardig softwareproduct. Nadat het
softwareproduct op de markt is gebracht en bij de klan-
ten in gebruik is genomen, komt de kwaliteit van het
softwareproduct in beweging:

* Als gevolg van storingen, veroorzaakt door defecten
in het softwareproduct, ondervindt de klant problemen
tijdens het gebruik van het softwareproduct.

* Als gevolg van continue veranderingen in de bedrijfs-
processen neemt de mate waarin het softwareproduct de
bedrijfsprocessen ondersteunt geleidelijk aan af.

De softwareorganisatie reageert op deze dalende kwali-
teit door middel van het uitvoeren van diverse vormen
van onderhoud: correctief, adaptief of perfectief onder-
houd. De kwaliteit van de onderhoudsprocessen bepaalt
de mate waarin de ‘oorspronkelijke productkwaliteit’
wordt gehandhaafd.

Verminderende kwaliteit

Er kunnen zich in onder meer de gebruikersorganisatie
allerlei situaties voordoen die wijzigingen in het soft-
wareproduct noodzakelijk maken. De softwareorgani-
satie zal door het uitvoeren van onderhoud een blijven-
de betrouwbare werking en blijvende effectieve
ondersteuning van het softwareproduct garanderen.
Door het herhaald uitvoeren van dit onderhoud neemt
als gevolg van de ‘Laws of Software Evolution’ de kwa-
liteit van zowel het softwareproduct als het software-
proces geleidelijk aan af.

Het kwaliteitssysteem van de softwareorganisatie 

is een afbeelding van het kwaliteitsbeleid.



Laws of Software Evolution
Lehman ([Lehm80]) heeft een groot aantal (complexe)
softwareproducten onderzocht en heeft vervolgens een
vijftal ‘Laws of Software Evolution’ geformuleerd. Twee
van die wetten hebben gevolgen voor de kwaliteit van
een softwareproces dan wel -product:

* Wet van de voortdurende verandering. De organisatie
waarin het softwareproduct operationeel is, is continu
onderhevig aan zowel interne als externe veranderingen.
Om een blijvende effectiviteit van het softwareproduct te
kunnen garanderen zullen tevens veranderingen in het
softwareproduct dienen te worden aangebracht.

* Wet van de toenemende complexiteit. Door het con-
tinu veranderen van het softwareproduct zal de oor-
spronkelijke structuur in complexiteit toenemen. Denk
hierbij aan de legacy systemen die nog steeds bij de gro-
tere ondernemingen operationeel zijn.

Op grond van deze twee wetten neemt zowel de kwali-
teit van het softwareproduct als de kwaliteit van het soft-
wareproces af. Als de softwareorganisatie geen pogingen
onderneemt om continu verbeteringen in zowel haar
softwareproducten als -processen aan te brengen, zal de
tevredenheid van de klant in de tijd bezien ook gaan
afnemen.

Wet van de softwareaccumulatie
Diverse studies hebben uitgewezen dat complexe soft-
wareproducten meer (correctief) onderhoud vereisen
gedurende de onderhoudsfase ([Grem84], [Boeh81],
[Lien81]). Complexe softwareproducten bevatten hier-
door meer latente defecten, die tijdens het ontwikke-
lingsproces onopgemerkt zijn gebleven. Figuur 1 laat
zien dat aangebrachte wijzigingen dan wel opgeloste
problemen nieuwe problemen kunnen introduceren en
wijzigingen noodzakelijk kunnen maken ([Looij95],
[Valla88]). Ofwel, door het uitvoeren van onderhoud
kunnen nieuwe defecten worden geïntroduceerd. Onder-
houd is dus moeilijk vanwege de toenemende complexi-
teit en als gevolg hiervan is meer onderhoud vereist.

De reactie van de onderhoudsorganisatie op de dalende
kwaliteit van het softwareproduct is op te vatten als een
proces van softwareaccumulatie. Preventief onderhoud
moet de neergaande spiraal van dalende kwaliteit door-
breken. Het doel van preventief onderhoud is tweeledig:

* het voorkomen van toekomstige problemen dan wel
defecten;

* het verhogen van de kwaliteit van het softwarepro-
duct.

(Continue) kwaliteitsverbetering

Om kwaliteitsverbeteringen te kunnen aanbrengen is het
nodig het geleverde kwaliteitsniveau te registreren (in de
vorm van onder meer probleem- en wijzigingsrappor-
ten), defecten te analyseren en de oorzaken hiervan te
onderzoeken. De bevindingen uit de oorzakenanalyse,
onder andere in de vorm van leerprocessen, worden
teruggekoppeld naar het betreffende kwaliteitssysteem
of zelfs naar het kwaliteitsbeleid van de softwareorgani-
satie (zie figuur 2).

Kwaliteitsverbetering begint met het verkrijgen van
inzicht in de wisselwerking tussen de kwaliteit van het

softwareproduct en de kwaliteit van het softwareproces
([Grad87], [Neil90]). Deze enkelvoudige kwaliteits-
kringloop is in deze paragraaf beschreven. Om de
betreffende fase te kunnen bewaken en te beoordelen
(dat wil zeggen het uitvoeren van kwaliteitscontroles op
de software-entiteiten die in een softwareomgeving zicht-
baar aanwezig zijn) en waar nodig verbeteringen door te
kunnen voeren is een model nodig dat de bewuste fase in
meetbare termen beschrijft ([Fent91]). Dit model zal in
de volgende paragraaf worden beschreven.

Kwantitatief modelleren van de
softwarekwaliteitskringloop

Het softwareproduct doorloopt verschillende fasen tij-
dens zijn levenscyclus. Afhankelijk van de fase waarin
het softwareproduct zich bevindt zal kwaliteit door de
belanghebbenden uit verschillende aspecten zijn opge-
bouwd. Om deze aspecten te kunnen kwantificeren dient
de softwareomgeving van de organisatie in meetbare ter-
men te worden gemodelleerd ([Fent91]).

Softwareprocesmodel

Een organisatie dient haar toegevoegde waarde te maxi-
maliseren door zowel kwalitatief hoogwaardige soft-
wareproducten te leveren als haar softwareprocessen
optimaal af te stemmen op haar omgeving. Om de klan-
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ten van een softwareproces optimaal te kunnen bedienen
moet de organisatie de geleverde ‘kwaliteit’ van de in de
softwareomgeving aanwezige software-entiteiten conti-
nu bewaken en beoordelen. Deze benadering is terug te
vinden in het CMM; het (continu) verbeteren van de
kwaliteit van het proces heeft tot gevolg dat de kwaliteit
van het softwareproduct ook (continu) verbetert.

Fundamenten softwareproces
Alvorens het softwareprocesmodel zelf te behandelen
dient een aantal reeds algemeen geaccepteerde aannames
te worden gemaakt met betrekking tot dit proces
([Hump89]):

* Het softwareproces, dat opgedeeld kan worden in
deelprocessen, kan worden gecontroleerd, gemeten en
verbeterd.

* Door het gestructureerd uitvoeren van het software-
proces kunnen geplande kostenramingen, tijdsplannin-
gen en kwaliteitsniveaus worden gehaald. Dit betekent
dat de uitvoer van een softwareproces, binnen redelijke
grenzen, kan worden voorspeld. Wanneer het software-
proces statistisch onder controle is, zullen herhaald uit-
gevoerde soortgelijke softwareprocessen dezelfde uitvoer
opleveren.

* Wanneer de organisatie het softwareproces statistisch
onder controle heeft, kunnen kwalitatief betere soft-
wareproducten slechts worden verkregen door verbete-
ringen in het softwareproces aan te brengen. Als het soft-
wareproces niet statistisch kan worden gecontroleerd,
kunnen ook geen verbeteringen worden aangebracht.

Generiek softwareprocesmodel
Aangezien softwareprocesmodellen kunnen worden
beschreven op een willekeurig abstractieniveau, dient
gebruik te worden gemaakt van specifieke modelleerme-
thoden en -technieken. Deze methoden en technieken
dienen elementen, standaarden en structurele raamwer-
ken aan te reiken waarmee door stapsgewijze verfijning
gedetailleerde softwareprocesmodellen kunnen worden
beschreven. De mate van gedetailleerdheid waarmee de
softwareprocesmodellen kunnen worden beschreven, is
afhankelijk van de volwassenheid van de organisatie die
softwareproducten ontwikkelt en onderhoudt.

Figuur 3 toont een generiek softwareprocesmodel
([Hump89]). Het model laat zien dat het uitvoeren van
een softwareproces, gegeven een bepaalde invoer en
gebruikmakend van de hiervoor benodigde middelen,
een bepaalde uitvoer oplevert. Het model uit figuur 3
kan zowel het gehele softwareproces voorstellen als
slechts een gedeelte hiervan, bijvoorbeeld het testen van
het softwareproduct. Door het aaneenschakelen van een
aantal softwareprocesmodellen kan een logisch samen-
hangend softwareproces op willekeurig abstractieniveau
worden beschreven.
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Fenton ([Fent91]) stelt dat onderstaande drie categorieën
software-entiteiten in een generiek softwareprocesmodel
kunnen worden gemeten:

* softwareprocessen. Tot een softwareproces behoren
alle softwareactiviteiten die door de tijd heen plaatsvin-
den en die uitvoer creëren die van waarde is voor de
klant (van het proces). Hierbij is een activiteit een ver-
zameling van gebeurtenissen die totstandkomt onder
verantwoordelijkheid van één actor.

* softwareproducten. Tot de softwareproducten beho-
ren alle tastbare voorwerpen die voortgebracht worden
door een softwareproces. Hiertoe worden dus tevens
niet-softwareproducten gerekend. Voorbeelden van niet-
softwareproducten zijn probleem- en wijzigingsrappor-
ten, meetgegevens en handleidingen.

* middelen. Tot de middelen behoren alle zaken die
nodig zijn om een proces uit te kunnen voeren, met uit-
zondering van de (niet-)softwareproducten voortge-
bracht door een ander proces. Voorbeelden van midde-
len zijn personeel, softwaretools en computers.

Softwaremetrieken en softwareprocesmodel

Het gebruik van softwaremetrieken helpt een organisa-
tie bij het eenduidig definiëren van de manier waarop
een attribuut kan worden gemeten. Wel dient dan
bekend te zijn van welke entiteit de metriek een indica-
tie geeft over de mate van bezit van een eigenschap. Een
metriek dient gerelateerd te zijn aan een meetbare soft-
ware-entiteit. Een en ander maakt het noodzakelijk om
de softwarekwaliteitsmetrieken te integreren met het
softwareproces ([Bhid90], [Busc90], [Fent91], [Henr96]).
In navolging van het door Fenton aangebrachte onder-
scheid in meetbare software-entiteiten kunnen software-
metrieken in de volgende drie categorieën worden inge-
deeld:

* productmetrieken, die attributen van het software-
product kwantificeren, bijvoorbeeld kosten, kwaliteit of
grootte van een product;

* procesmetrieken, die attributen van het softwarepro-
ces kwantificeren, bijvoorbeeld kosten, doorlooptijd of
aantallen voorkomens van een proces;

* middelmetrieken, die attributen van de middelen die
nodig zijn om het proces te kunnen uitvoeren, kwantifi-
ceren, bijvoorbeeld kosten, kwaliteit of grootte van een
middel.

Door de metrieken te relateren aan het softwareproces-
model kunnen de volgende typen metrieken worden
onderscheiden ([Bhid90]):

* pre-procesmetrieken, die attributen kwantificeren van
software-entiteiten die als invoer van het softwareproces
dienen;

* in-procesmetrieken, die attributen kwantificeren van
software-entiteiten die tijdens de uitvoering van het soft-
wareproces veranderingen ondergaan;

* post-procesmetrieken, die attributen van software-
entiteiten kwantificeren betrekking hebbende op de uit-
voer van het softwareproces.

De softwareorganisatie dient kwaliteit tijdens de gehele
levenscyclus van een softwareproduct in het oog te hou-
den. Voor de verschillende fasen definieert de software-
organisatie hiertoe softwarekwaliteitsmetrieken die
betrekking hebben op het geleverde kwaliteitsniveau van
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Softwareproces

Figuur 3.
Generiek software-

procesmodel.



het softwareproces. Softwarekwaliteitsmetrieken die
onderdeel uitmaken van softwaremetrieken kwantifice-
ren kwaliteitsattributen van software-entiteiten.
Softwarekwaliteitsmetrieken kunnen, analoog aan boven-
genoemde indeling, in drie categorieën worden onder-
verdeeld en in het model worden ondergebracht
([Kan95]). Door de relaties te onderzoeken tussen de
pre-proces- en in-proceskwaliteitsmetrieken en de post-
proceskwaliteitsmetrieken kunnen (kwaliteits)verbete-
ringen worden aangebracht in zowel de softwareproces-
sen als de softwareproducten. Hierbij dient rekening te
worden gehouden met de karakteristieken van de soft-
wareomgeving, en wel met name met het CMM-niveau
waarop de organisatie zich bevindt.

Softwaremetrieken en volwassenheid van het
proces

In de literatuur zijn vele software(kwaliteits)metrieken
beschreven, zie bijvoorbeeld [Fent91], [Grad92] en
[Kan95]. De hieruit gekozen verzameling metrieken
bepaalt de mate waarin attributen van de binnen het
softwareprocesmodel geïdentificeerde entiteiten kunnen
worden gekwantificeerd.
Echter, attributen van de te meten entiteiten dienen wel
‘zichtbaar’ te zijn. De mate waarin attributen ‘zichtbaar’
zijn, wordt bepaald door de mate van volwassenheid van
het softwareproces ([Pfle90]). Het CMM biedt hiervoor
een goede context ([Hump89], [Paul93]).

Studies uitgevoerd door het Software Engineering Insti-
tute wijzen uit dat het merendeel van de softwareorga-
nisaties zich op één van de eerste drie CMM-niveaus
bevindt ([Sass96]). Hierom zullen alleen deze niveaus
hieronder worden besproken.

CMM en softwaremetrieken
Het principe van de mate van volwassenheid van een
softwareproces vindt zijn oorsprong in het CMM
([Hump89], [Paul93]). Naarmate een proces volwas-
sener wordt, neemt de mate van gedetailleerdheid waar-
mee de organisatie haar softwareprocesmodel kan
beschrijven steeds verder toe.
Softwaremetingen hangen nauw samen met zichtbaar-
heid; een organisatie kan slechts dat meten wat zichtbaar
voor haar is. Het definiëren en analyseren van software-
metrieken helpt een organisatie bij het begrijpen van die
factoren die van invloed zijn op de performance en capa-
bility van het bewuste softwareproces. Het hierdoor ver-
kregen inzicht maakt het voor een organisatie mogelijk
het softwareproces steeds beter te kunnen definiëren,
beheersen, controleren en (waar nodig) te sturen. Naar-
mate het proces volwassener wordt kunnen additionele
metrieken worden gedefinieerd en geanalyseerd.
Derhalve dient de organisatie met het definiëren van
metrieken te beginnen op niveau 1 om vervolgens staps-
gewijs, door het incrementeel doorlopen van de enkel-
voudige kwaliteitskringloop, additionele metrieken te
definiëren zodat de organisatie uiteindelijk op niveau 5
uitkomt.

Initial software process
De uitgevoerde processen op dit niveau laten zich karak-
teriseren door een grote verscheidenheid aan bijvoor-
beeld productiviteit, planningen en opgeleverde kwaliteit

van het (intermediair) eindproduct. Een en ander is het
gevolg van het ontbreken van structuur in en een matige
definiëring van het softwareproces alsmede het ontbre-
ken van controle- en stuurmaatregelen. Hierdoor zal het
uitvoeren van softwaremetingen slechts ten dele (of hele-
maal niet) kunnen plaatsvinden ([Pfle90]). Organisaties
die zich op dit niveau bevinden, dienen de nadruk te leg-
gen op het aanbrengen van structuur in hun software-
processen en het definiëren van eisen waaraan de invoer
en de uitvoer van een proces moeten voldoen.

Repeatable software process
Op dit niveau zijn de invoer, de uitvoer en de middelen
geïdentificeerd. De middelen die op dit niveau kunnen
worden onderscheiden, zijn bijvoorbeeld personeel, soft-
waretools en computers. De organisatie heeft echter geen
inzicht in de manier waarop de invoer wordt getrans-
formeerd tot uitvoer. Dat wil zeggen, in de manier waar-
op een softwareproduct wordt ontwikkeld dan wel
onderhouden. Figuur 4 toont het model van het re-
peatable softwareproces.

Figuur 4 laat tevens zien dat op dit niveau alleen metrie-
ken kunnen worden gedefinieerd betrekking hebbende
op de invoer, de uitvoer en de middelen, met uitzonde-
ring van softwareproductmetrieken ([Pfle90]). Fenton
noemt de invalshoek die op CMM-niveau 2 wordt inge-
nomen om attributen van het proces te kunnen meten,
de externe invalshoek ([Fent91]). Deze procesgeoriën-
teerde invalshoek richt zich op het meten van attributen
die betrekking hebben op het softwareproces.

Defined software process
In tegenstelling tot niveau 2 bestaat op niveau 3 inzicht
in het softwareproces. Op dit niveau kunnen de activi-
teiten waaruit het proces is opgebouwd, onderscheiden
worden. Tevens zijn de eisen waaraan de onderlinge
invoer en uitvoer van deze activiteiten moeten voldoen,
bekend en gedefinieerd. Dit betekent dat de onderlinge
invoer en uitvoer, die zijn op te vatten als intermediaire
softwareproducten, beoordeeld en gemeten kunnen wor-
den. Aan de op CMM-niveau 2 gedefinieerde verzame-
ling metrieken kunnen, op dit niveau, productmetrieken
worden toegevoegd ([Pfle90]).
Fenton noemt de invalshoek die op CMM-niveau 3
wordt ingenomen om attributen van het softwareproces
te kunnen meten, de interne invalshoek ([Fent91]). Deze
productgerichte invalshoek richt zich tevens op het
meten van productattributen die van invloed zijn op de
verschillende activiteiten (waaruit het proces is opge-
bouwd). Door het meten van productattributen kunnen
voorspellingen worden gedaan over hieraan gerelateer-
de procesattributen. Bijvoorbeeld, door het meten van de
complexiteit van een softwareproduct kunnen voorspel-
lingen worden gedaan over de inspanning die nodig is
om een defect te kunnen lokaliseren ([Evan95]).
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Softwaremetingen

Organisaties die, beginnende op CMM-niveau 1, een
aantal malen de enkelvoudige softwarekwaliteitskring-
loop hebben doorlopen, komen uiteindelijk op CMM-
niveau 2 terecht. Het bij CMM-niveau 2 behorende
kwaliteitssysteem biedt voldoende basis om te beginnen
met het definiëren van softwarekwaliteitsmetrieken die
betrekking hebben op de externe invalshoek van het
softwareproces.

Wanneer de organisatie door het uitvoeren van soft-
waremetingen iets wil weten over een bepaalde fase,
dient te worden begonnen met het verzamelen van ruwe
gegevens. Dit zijn gegevens die direct van een software-
entiteit zijn af te leiden. Het verzamelen van deze ruwe
gegevens is op te vatten als het laagste niveau van het
direct meten van entiteiten. De directe softwaremetingen
bestaan dan uit het maken van selecties op deze ruwe
gegevens om verfijnde gegevens te kunnen verkrijgen.

Figuur 5 laat de rol van het verzamelen van ruwe gege-
vens zien in relatie tot het uitvoeren van softwaremetin-
gen ([Mell92]). Het resultaat van een softwaremeting,
verkregen door het toepassen van een geschikte soft-
waremetriek, is een aan een attribuut toegekende waar-
de. De verkregen waarde is afgeleid van de verfijnde
gegevens, die op hun beurt zijn afgeleid van de verza-
melde ruwe gegevens. Derhalve zijn alle softwaremetin-
gen die een organisatie wil uitvoeren, afhankelijk van de
ruwe gegevens die tijdens het uitvoeren van software-
processen kunnen worden verkregen en vastgelegd. In
dit artikel zal niet worden ingegaan op waarborging van
de kwaliteit van de gegevensverkrijging en gegevens-
vastlegging. Voorbeeldmethoden hiervoor zijn te vinden
bij [Grad87], [Pfle95] en [Kitc96].

Tevens kan uit figuur 5 worden afgeleid dat de hoeveel-
heid ruwe gegevens die tijdens het uitvoeren van soft-
wareprocessen worden vastgelegd, afhankelijk is van de
mate van detail en de reikwijdte waarmee de organisatie
iets wil weten over het geleverde kwaliteitsniveau. Behal-
ve door het CMM-niveau waarop de organisatie zich
bevindt, wordt dit ook bepaald door de invalshoeken die
door de belanghebbenden worden gekozen om ‘kwali-
teit’ te kunnen beoordelen.

De binnen het CMM gedefinieerde metrieken zijn op te
vatten als een hiërarchisch stelsel en zijn gerelateerd aan
de zichtbaarheid en volwassenheid van het softwarepro-
ces. Door meerdere hiërarchisch geordende  niveaus van
metrieken te definiëren, kan elk hoger gelegen CMM-
niveau worden gebruikt om steeds meer inzicht in en
controle over het softwareproces en -product te krijgen
([Pfle90]). Naarmate het softwareproces volwassener
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wordt, dienen nieuwe softwaremetrieken te worden toe-
gevoegd. Een dergelijke toevoeging is eveneens nodig als
gevolg van nieuw verkregen inzichten dan wel behoef-
ten. Derhalve helpen software(kwaliteits)metrieken een
organisatie bij het incrementeel doorlopen van de soft-
warekwaliteitskringloop om uiteindelijk op CMM-
niveau 5 te kunnen uitkomen.

Methode van kwantificeren van de
softwarekwaliteitskringloop

Om de kwaliteit van een softwareproces of -product te
kunnen kwantificeren, dient de softwareorganisatie een
geschikte verzameling metrieken te definiëren. Deze ver-
zameling metrieken dient in overeenstemming te zijn met
specifieke behoeften van de organisatie en karakteristie-
ken van de softwareomgeving. De met het uitvoeren van
softwaremetingen verkregen meetresultaten worden
gebruikt om ‘zichtbare kwaliteit’ in de betreffende omge-
ving te kunnen bewaken en beoordelen. Tevens kunnen
door het analyseren van de meetresultaten en de hiermee
verkregen inzichten verbeteringen worden aangebracht
in de betreffende software-entiteiten.

De softwaremeetmethode is toegepast op het correctie-
ve onderhoudsproces van een softwareleverancier. Dit
proces is verantwoordelijk voor het herstellen van
defecten die door de klanten tijdens het gebruik met het
softwareproduct worden geconstateerd.

De van de klanten afkomstige problemen worden door
de helpdesk in een database vastgelegd. Volgens beoor-
deling door het probleembeheer kan een probleem
worden veroorzaakt door een defect in het software-
product. Dit type problemen wordt vervolgens toege-
wezen aan het onderhoudsproces van de onderhouds-
organisatie. Op basis van de probleemgegevens wordt
het defect (eventueel) opgelost en worden aanvullende
gegevens over  de aangebrachte wijziging in de data-
base vastgelegd.

Shewart quality cycle

Binnen de CMM-filosofie wordt de ‘Shewart quality
cycle’ als uitgangspunt genomen om (continu) verbete-
ringen te kunnen aanbrengen in zowel het softwarepro-
ces als het -product ([Demi82], [Hump89]). Figuur 6 laat
zien dat een organisatie vier opeenvolgende fasen dient
te doorlopen om (kwaliteits)verbeteringen aan te kunnen
brengen:
1 Plan. Beoordelen van de ontwikkelings- en/of onder-

houdsomgeving om probleemgebieden te kunnen
identificeren en hieruit meetbare primaire doelstellin-

Product
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Selecteren &
verwerken
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Figuur 5.
Verband tussen

indirecte en directe
softwaremetingen

([Mell92]).



gen te kunnen afleiden. De doelstellingen kunnen met
behulp van het ‘Goal-Question-Metric’ (GQM)-para-
digma worden uiteengerafeld in softwarekwaliteits-
metrieken ([Basi88]).

2 Do. Beschrijven van het stelsel van softwarekwali-
teitsmetrieken.

3 Check. Verzamelen van ruwe gegevens van de in het
softwareprocesmodel geïdentificeerde entiteiten. Op
basis van deze ruwe gegevens kunnen door het toe-
passen van de metrieken waarden aan attributen van
de binnen het model geïdentificeerde entiteiten wor-
den toegekend.

4 Act. Analyseren van de meetresultaten ter verkrijging
van inzicht in de betreffende software-entiteiten. Op
basis van deze bevindingen kunnen verbeteringen
worden aangebracht. Tevens kunnen door deze ana-
lyses nieuwe probleem- en aandachtsgebieden worden
geïdentificeerd.

Het softwaremeetproces is derhalve een systematische
methode voor het meten, beoordelen en het (eventueel)
aanbrengen van wijzigingen in het softwareproces door
gebruik te maken van objectief verkregen gegevens. Dit
is dus het toepassen van (geschikte) softwarekwaliteits-
metrieken om kwantitatieve en objectieve beoordelingen
te kunnen maken over het geleverde kwaliteitsniveau
van het bewuste softwareproces.

Plan: beoordelen softwareomgeving

Het doel van deze stap is om door het beoordelen van de
softwareomgeving te komen tot een geschikte verzame-
ling softwarekwaliteitsmetrieken waarmee het kwali-
teitsniveau kan worden gemeten. Door het uitvoeren van
een CMM-beoordeling kunnen probleem- en aan-
dachtsgebieden worden vastgesteld en kan worden
bepaald op welk niveau de organisatie zich bevindt.

Kwantitatief modelleren softwareomgeving
Het beoordelen van de mate van volwassenheid van het
softwareproces in kwestie is de eerste stap in het bepa-
len van de te verzamelen metrieken ([Pfle90]). De beoor-
deling bestaat uit het in meetbare termen modelleren van
de softwareomgeving ([Pfle93]). Het resultaat hiervan is
een beschrijving van de software-entiteiten waarover de
organisatie iets wil weten; het softwareproces, de soft-
wareproducten en de middelen die nodig zijn om het
proces uit te kunnen voeren.

Formuleren primaire doelstellingen
Softwaremetingen dienen te worden voorafgegaan door
het formuleren van primaire doelstellingen ([Basi88],
[Fent94], [Kitc96]). Door het formuleren van een stelsel
doelstellingen wordt tegemoetgekomen aan de specifie-
ke behoeften van de organisatie en derhalve aan de nut-
tigheidseis die onder anderen Humphrey stelt aan
metrieken ([Hump89]).

Basili geeft hiervoor een aantal richtlijnen in termen van
de bedoeling van, of de invalshoek waarmee en de omge-
ving waarin softwaremetingen worden uitgevoerd
([Basi88]):

* bedoeling. De doelstelling van softwaremetingen is
het karakteriseren, beoordelen, voorspellen of verbete-
ren van kwaliteitsattributen van software-entiteiten.

Gegeven de proceskarakteristieken voor CMM-niveau 2
en 3 zullen softwaremetingen op CMM-niveau 2 een
‘beoordelend’ karakter hebben en op CMM-niveau 3
een ‘verbeterend’ karakter.

* invalshoek. De invalshoek die wordt ingenomen bij
het uitvoeren van softwaremetingen die betrekking heb-
ben op het geleverde kwaliteitsniveau. Op CMM-niveau
2 zijn de gebruikers- en de externe procesgeoriënteerde
invalshoeken te onderscheiden, terwijl op CMM-niveau
3 tevens de productgerichte invalshoek is te onderschei-
den.

* omgeving. Een beschrijving van de omgeving waarin
de software-entiteiten zich bevinden en waarvan de orga-
nisatie iets wil weten door het uitvoeren van software-
metingen.

Uit bovenstaande richtlijnen kan worden afgeleid dat de
te formuleren doelstellingen in overeenstemming moeten
zijn met de volwassenheid van de softwareorganisatie.
Immers, een organisatie kan slechts dat meten wat ‘zicht-
baar’ voor haar is en het is derhalve zinloos om doel-
stellingen te formuleren die niet gekwantificeerd kunnen
worden.

GQM-paradigma
De softwaremeetmethode gebruikt het GQM-paradigma
om de geformuleerde doelstellingen te kunnen relateren
aan softwaremetrieken. Dit paradigma stelt dat door het
top-down uiteenrafelen van doelstellingen in kwantifi-
ceerbare vragen hieraan softwarekwaliteitsmetrieken
kunnen worden gerelateerd ([Basi88]).

De te definiëren kwaliteitsmetrieken moeten zijn gerela-
teerd aan de binnen het softwareprocesmodel geïdentifi-
ceerde meetbare software-entiteiten. De kwantificeerba-
re vragen dienen dus betrekking te hebben op de
entiteiten die ‘zichtbaar’ in een bepaalde softwareomge-
ving aanwezig zijn. Op die manier kunnen per doelstel-
ling een aantal vragen en de hieraan gerelateerde soft-
warekwaliteitsmetrieken worden geformuleerd.
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Het proces is hier op CMM-niveau 2 gedefinieerd en gekwantificeerd. In de onderhoudsomgeving van de software-
leverancier zijn de entiteiten ‘problemen’, ‘defecten’ en ‘wijzigingen’ te onderkennen. Gegeven de karakteristieken van
het onderhoudsproces wordt in tabel 1 een opsomming gegeven van de uitwerking van de GQM-methode, waarbij
rekening is gehouden met de volwassenheid van het onderhoudsproces.

Doelstellingen

Beoordelen tevredenheid klant

  
    
  

Vragen

Hoeveel problemen beïnvloeden de klant?

Hoe lang duurt het voordat een probleem is 
opgelost? (vergeleken met verwachtingspatroon 
en SLA)

Metrieken

Incoming problem rate
Fix quality
Defect density
Fix backlog

Beoordelen effectiviteit onderhoudsproces In welke mate worden problemen opgelost? Fix quality
Fix backlog
Defect density
Incoming problem rate

Beoordelen efficiëntie onderhoudsproces Waaraan worden de middelen besteed? Maintenance staffing
Problem type distribution
Defect type distribution

Hoe onderhoudbaar is het softwareproduct? Defect density
Fix quality
Backlog management index

Fix response time
% Delinquent fixes
Fix backlog

Tabel 1. 
Uitwerking GQM-
methode voor het
correctieve onder-

houdsproces.

De in dit artikel beschreven softwaremeetmethode is toegepast op het correc-
tieve onderhoudsproces van een softwareleverancier. Met behulp van deze
methode werd de organisatie in staat gesteld om:

* het proces op meerdere niveaus te modelleren, waarbij elk lager gelegen
niveau een verdere concretisering van een hoger gelegen niveau voorstelt, 

* kan worden gespecificeerd waar, binnen het model, (niet-)softwareproduc-
ten worden gecreëerd dan wel worden gewijzigd;

* kan worden bepaald waar in het softwareprocesmodel metingen moeten
worden uitgevoerd, door metrieken in het model te relateren aan attributen van
meetbare software-entiteiten.

Met behulp van deze methode is een stelsel softwarekwaliteitsmetrieken gede-
finieerd waarmee het door het onderhoudsproces geleverde kwaliteitsniveau
kan worden gekwantificeerd. De meetresultaten boden het management inzicht
in de door het onderhoudsproces geleverde kwaliteitsniveau; daarnaast zullen
er stappen ondernomen worden om een softwareverbeteringsprogramma op te
stellen (dat gepaard zal gaan met een softwaremeetprogramma).

In het verlengde hiervan wordt het management van de onderhoudsorganisatie
in staat gesteld om met behulp van de verkregen meetresultaten:
1 de effectiviteit en efficiëntie van het correctieve onderhoudsproces kwanti-

tatief te definiëren:
– effectief: de mate waarin het correctieve onderhoud effect heeft: de mate

waarin defecten in het softwareproduct worden opgelost,
– efficiënt: de mate van effect of resultaat vanuit de door de onderhoudsor-

ganisatie gebruikte middelen;
2 de onderhoudsverbetering c.q. -verslechtering dan wel achteruitgang in de

onderhoudbaarheid van softwareproducten te identificeren en kwantifice-
ren;

3 trends te identificeren om toekomstig onderhoud meer voorspelbaar te
maken, zodat gekwantificeerde en betekenisvolle schattingen kunnen wor-
den gemaakt. De met behulp van metrieken over een langere periode ver-
kregen informatie kan als basis dienen om het onderhoudsproces naar
CMM-niveau 2 te tillen.



Do: beschrijven softwarekwaliteitsmetrieken

Het doel van deze stap is om de in het softwareproces-
model geïdentificeerde metrieken te beschrijven. Deze
beschrijving bevat onder andere, per metriek, de volgen-
de elementen:

* Waarom? Dit gedeelte beschrijft waarom dient te
worden gemeten. Het waarom vindt zijn neerslag in de
doelstellingen die door de organisatie zijn geformuleerd.
Ook kunnen de door de CMM-beoordeling geïdentifi-
ceerde aandachtsgebieden reden zijn om metingen te
gaan uitvoeren.

* Wat? Naast een beschrijving van wat door de metriek
wordt gemeten, wordt tevens een definitie van het te
meten attribuut gegeven.

* Waar en wanneer? Door het beschrijven van een soft-
wareprocesmodel kan worden aangegeven waar in het
softwareproces metingen dienen te (kunnen) worden uit-
gevoerd. Tevens zullen sommige metingen een eenmalig
karakter hebben, terwijl andere metingen een terug-
kerend karakter zullen hebben. Een en ander zal afhan-
kelijk zijn van de doelstellingen, behoeften en karak-
teristieken van de softwareomgeving en zal in het
meetprogramma expliciet moeten worden gemaakt.

* Hoe? Het hoe-gedeelte handelt over de manier waar-
op de metriek gemeten dient te worden, welke gegevens
benodigd zijn om de metriek te kunnen berekenen en het
tool waarmee de metingen uitgevoerd zullen worden.

* Wie? In het plan dient naar voren te komen welke
typen analyses worden uitgevoerd, door wie de analyses
zullen worden gedaan en hoe de analyses kunnen wor-
den gebruikt in het besluitvormingsproces van de betrok-
ken actoren.

Check: berekenen softwarekwaliteitsmetrieken

Om het geleverde kwaliteitsniveau te kunnen bewaken
en te beoordelen dient de organisatie softwaremetingen
uit te voeren. De organisatie maakt hierbij gebruik van
de in de subparagraaf ‘Do’ beschreven verzameling
metrieken.

Act: beoordelen en terugkoppelen van de
meetresultaten

Op basis van de verkregen meetresultaten kunnen aan-
bevelingen worden gedaan met betrekking tot het ver-
beteren van het softwareproces. In het kader van dit arti-
kel voert het te ver om hier uitgebreid op in te gaan.
Voorbeelden hiervan zijn terug te vinden bij [Grad92] en
[Kitc96].

Conclusie

Organisaties die softwareproducten ontwikkelen en/of
onderhouden dienen kwaliteitssystemen te ontwerpen en
in te richten die kwalitatief hoogwaardige softwarepro-
ducten kunnen voortbrengen. Uit de literatuur over soft-
wareontwikkeling kan worden opgemaakt dat de jaren
negentig zich laten kenmerken door de bewustwording
in de software-industrie dat continue kwaliteitsverbete-
ring van doorslaggevende betekenis is dan wel kan zijn
om op de langere termijn te kunnen overleven.
Voor deze organisaties zijn kwaliteitssystemen beschre-
ven, die hen ondersteunen in het continu kunnen door-
voeren van verbeteringen in hun softwareprocessen en 
-producten. Het Capability Maturity Model van
Humphrey en Paulk is wellicht het bekendste.

Binnen het CMM wordt de ‘Shewart quality cycle’ als
uitgangspunt genomen om (continu) kwaliteitsverbete-
ringen te kunnen aanbrengen in zowel het softwarepro-
ces als -product. Tijdens het incrementeel doorlopen van
de kwaliteitskringloop kunnen softwaremetrieken de
organisatie in kwestie helpen om (continu) verbeteringen
door te voeren; verbeteringen dienen gepaard te gaan
met softwaremetingen. In de softwareliteratuur wordt
veel aandacht besteed aan softwaremeetmethoden, soft-
waremetrieken en softwaremetingen.

De in dit artikel beschreven softwaremeetmethode
maakt gebruik van Shewarts kwaliteitskringloop, Basi-
li’s GQM-paradigma, Humphreys CMM en Fentons
softwareprocesmodelleermethode.

In tegenstelling tot de in de softwareliteratuur beschre-
ven meetmethoden gebruikt de in dit artikel beschreven
benadering een softwareprocesmodel en laat de metho-
de verschillende (kwaliteits)invalshoeken toe. Hiermee
wordt tegemoetgekomen aan de nuttigheidseis van de
verzameling metrieken omdat ze in een praktische
behoefte kunnen voorzien. Dit is van belang omdat vele
software-attributen kunnen worden gemeten, terwijl de
verkregen meetresultaten in sommige gevallen voor nie-
mand van belang zijn. Tevens wordt de organisatie
gedwongen om door het modelleren van het software-
proces na te denken over de componenten waaruit het
proces is opgebouwd, zodat kan worden bepaald waar
(binnen het model) softwaremetrieken kunnen worden
gedefinieerd.

Samenvattend komt de beschreven softwaremeetmetho-
de tegemoet aan de in de softwareliteratuur beschreven
bevindingen:

* Softwaremetingen moeten zijn gerelateerd aan de
karakteristieken van de softwareomgeving en de behoef-
ten van actoren binnen deze omgeving.

* De initiële verzameling kwaliteitsmetrieken waarmee
softwaremetingen kunnen worden uitgevoerd, dient in
beginsel ‘klein’ te worden opgezet; naarmate het soft-
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De tijdens de planfase geïdentificeerde metrieken zijn in
deze fase uitgewerkt. Het resultaat is een software-
meetplan waarin, naast organisatiespecifieke aandachts-
gebieden, de betreffende softwarekwaliteitsmetrieken
zijn uitgewerkt.

Voorkomen moet worden dat men 

software-attributen meet terwijl de verkregen

meetresultaten voor niemand van belang zijn.



wareproces volwassener wordt, kunnen additionele
metrieken aan deze verzameling worden toegevoegd.

* Softwaremetingen dienen te zijn gerelateerd aan de
zichtbaarheid en volwassenheid van een softwareproces.

* Softwaremetingen maken een noodzakelijk onderdeel
uit van kwaliteitsverbeteringen.
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