Z10zonos$¢ strukturalna programow,
pomiary oprogramowania - metryki

7.1. Podstawowe definicje

Struktura programu to:

e przedstawienie programu na roznych poziomach abstrakcji rozumiane jako
odseparowanie danych od bezposredniej reprezentacji — wynika to
z sekwencyjnego przebiegu procesu myslowego 1 jednoczesnie z mozliwosci
wyobrazenia sobie zaledwie ograniczonej liczby pojec

* podzial programu na podsystemy, moduty, klasy, funkcje.

Problem ztozonosci struktury programu odgrywa kluczowa role w:

e testowaniu programu, czyli osigganiu jak najwigkszej jego niezawodnosci

e rozwijaniu programu wynikajacego z mozliwosci zrozumienia programu
1 stopnia osiagnigtej abstrakcji w dziedzinie danych 1 operacji

* pielggnacji programu

» wielokrotnemu zastosowaniu elementow programu (biblioteki, moduty).

co opowiada nastgpujacym atrybutom  zewnmetrzmym — oprogramowania,
wynikajacych ze zfozonosci psychologicznej:

e testowalnosci, a wiec rOwniez niezawodnosci,

» stopnia osiagnigte] abstrakcji

e zrozumiato$ci programu

 stopnia pielegnacji

* wielouzywalnosci.

Atrybuty zewnetrzne zaleza od atrybutow wewnetrznych oprogramowania 1 sa
wyrazane w postaci obiektywnych miar tych atrybutow.

Wyrdznia si¢ nastepujace atrybuty wewnetrzne oprogramowania:

» charakterystyki miedzymodutowe czyli wszelkie zwiazki miedzy modutami
(przekazywanie sterowania i1 parametrow, wspolne korzystanie z pol danych,
przy projektowaniu jednego modutu uwzglednia si¢ wlasciwosci innego modutu

* charakterystyki modutowe zwiazane z semantycznymi zaleznoS$ciami migdzy
elementami modutu oraz charakterystykami: stylu programowania, rozmiaru
oprogramowania, charakteru struktur danych, przeptywu sterowania czyli
struktury logicznej oprogramowania, oraz spOjnosci oprogramowania jako
zwiazku miedzy funkcjami dziatajacymi na danych, a tymi danymi.

Te atrybuty wewnetrzne sa wyrazane za pomoca tzw. metryk, czyli prostych

wyrazen, wiazacych pewne elementy programu (projektu, kodu zrodtowego itp.).

Wybdr elementow wynika z ich odpowiedzialnosci za dany atrybut wewngtrzny,

a wyrazenie okresla wartosciowanie atrybutu.
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Podstawy formalne pomiaru oprogramowania

.Pomiar jest to proces, w ktorym atrybutom elementow $wiata rzeczywistego przydzielane
sa liczby lub symbole w taki sposdb, aby charakteryzowac te atrybuty wedlug okreslonych
zasad.

Jednostki przydzielane atrybutom w ramach pomiaru nazywane sa miarq danego atrybutu.

Metryka to proponowana (postulowana) miara.” [15]

Formalna definicja elementow srodowiska pomiarowego metryk [12], m. in.:

 system relacji:
A = (4, R;, o; ), gdzie A oznacza niepusty zbior obiektow rzeczywistych z dziedziny
oprogramowania, R; s3a empirycznymi relacjami (np. rowny, wigkszy), o, oznacza binarne
operacje w zbiorze A4;
B = (B, §;, 0;), gdzie B jest niepustym zbiorem formalnych obiektow (np. liczby, wektory)
w dziedzinie pomiardw, S; sa relacjami (np. roOwny, wigkszy) w zbiorze B, oj 0znacza binarne
operacje w zbiorze B;

e odwzorowanie homomorficzne: U: A - B, stad mamy [, [, 5 ( H(a) = b);

« typy skal jako (4,B,14). nominalna, porzadkowa, przedziatowa, absolutna,
wzgledna.

Typ skali ogranicza obszar odwzorowan, czyli ogranicza pomiar.

Przyktady skal:
a) skala nominalna: przypisanie obiektom pewnych ustalonych etykiet
np. numery autobusow
b) skala porzadkowa: przypisanie obiektom etykiet wg ustalonego porzadku
np. false, true
c)_skala przedziatlowa: znaczenie ma odlegtos¢ migdzy obiektami:
g(x)=a*x+b (a>0)
np. temperatura w stopniach Celsjusza
d)_skala wzgledna: znaczenie ma odlegtos¢ migdzy obiektami oraz jedyny punkt
odniesienia: g(x)=a*x (a>0)
np. temperatura w stopniach Kelvina, pomiar dlugosci, pomiar czasu
¢) skala absolutna: kazdy obiekt ma jedna dopuszczalna wartos¢ g(x) =x
np. liczba liter w zdaniu, miary statystyczne (wartos¢ przecigtna, mediana,
wariancja itp.)
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Aksjomaty oceny zloZonosci oprogramowania:

1.

Przy porownywaniu dwoch programow pomija si¢ fragmenty o tej samej
ztozonosci.

Istnieje skonczona liczba programdw o tej samej ztozonosci.
Istnieja rozne programy P 1 Q, takie ze maja identyczna zlozonosé

Istnieja rownowazne P = Q tzn. spehlniajace te same funkcje, lecz o rdznej
ztozonosci.

Ztozono$¢ programéw P 1 Q polaczonych jest niewigksza od zlozonosci
kazdego z osobna.

Dodanie do kazdego z pewnych programéw P 1 Q o identycznej ztozonosci
pewnego programu R moze spowodowac rdéznice w ztozonos$ci uzyskanych
programow.

Jezeli program Q powstal przez permutacj¢ porzadku elementdéw programu P,
to P 1 Q maja r6zna ztozonos¢.

Jesli program Q rozni si¢ jedynie nazwami od programu P (czyli Q powstal
z P po zmianie nazw), to P 1 Q maja identyczna ztozonos$¢.

ZYozono$¢ programu w wyniku potaczenia dowolnych programoéw P 1 Q jest
wigksza niz suma ztozonos$ci kazdego z nich.

Podstawowe metryKki

Poszczeg6lne metryki zlozonoSci strukturalnej moga by¢ wyznaczane

w dowolnym stadium rozwoju oprogramowania, jednak to rzutuje na wybor
elementow produktu i rodzaj wyrazenia. Opis dotyczy metryk operujacych na
elementach programdw napisanych w jezyku C++.

Calkowita ztozonos¢ C, programu jest rOwna:

Cp = CI + CM,+ (Chmax - Ch )

gdzie

Ci-ztozonos$¢ migdzymodutowa,

Cy-ztozono$¢ modutu,

Chmax-calkowita ztozonos¢ wynikajaca ze spdjnosci modutu zmniejszona o

ztozonos¢ semantyczng modutu Cy,
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