Wyktad 7
Ztozonosé strukturalna programéw, metryki
Metryki mi edzymodutowe

7.1. Podstawowe definicje

Struktura programu to:

e przedstawienie programu naznych poziomach abstrakcji rozumiane jako
odseparowanie danych od be&mgalniej reprezentacji — wynika to z
sekwencyjnego przebiegu procesu slowego i1 jednoczaéie z maliwosci
wyobrazenia sobie zaledwie ograniczonej liczbyqgoj

» podziat programu na podsystemy, moduty, klasy, ik

Problem ztéonasci struktury programwdgrywa kluczow role w:

 testowaniu programu, czyli agjaniu jak najwtkszej jego niezawodioi

e rozwijaniu programu wynikagego z maliwosci zrozumienia programu |
stopnia osignictej abstrakcji w dziedzinie danych i operacji

* pielegnacji programu

» wielokrotnemu zastosowaniu elementow programu iggski, moduty).

cCo opowiada nagpujacym atrybutom zewgtrznym  oprogramowanija
wynikajacychze ztdonasci psychologicznej:

» testowalndci, a wiec rowniez niezawodnéci,

» stopnia osignictej abstrakcji

e zrozumiatgci programu

« stopnia pisignacii

* wielouwzywalnasci.

Atrybuty zewetrzne zalezg od atrybutdw wewetrznych oprogramowania Sa
wyrazane w postaci obiektywnych miar tyakrybutow.

Wyroznia sk nastpujace atrybuty wewaetrzneoprogramowania:

» charakterystyki mgdzymodutoweczyli wszelkie zwiazki migdzy modutami
(przekazywanie sterowania i parametrow, wspolnezygianie z pél danych,
przy projektowaniu jednego modutu uwgdpia s¢ wiasciwosci innego modutu

« charakterystyki modulowewiazane z semantycznymi zafesciami mkedzy
elementami modutu oraz charakterystykami: stylogpgmowania, rozmiaru
oprogramowania, charakteru struktur danych, pyzeyt sterowania czyli
struktury logicznej oprogramowania, oraz spégooprogramowania jako
zwiazku migdzy funkcjami dziatajcymi na danych, a tymi danymi.

Te atrybuty wewatrzne 3 wyrazane za pomeg tzw. metryk czyli prostych

wyrazen, wigzacych pewne elementy programu (projektu, kadddiowego itp.).

Wybor elementdéw wynika z ich odpowiedzia$ebza dany atrybut wewetrzny, a

wyrazenie okréla wartgciowanie atrybutu.
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Rys. 1. Klasyfikacja p@f ztozonacsci oprogramowania i podanie zvku micdzy
zewretrznymi atrybutami oprogramowania i miarami weivanych atrybutéw
[12]
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7.2. Podstawy formalne pomiaru oprogramowania

, Pomiar jest to proces, w ktérym atrybutom element@wata rzeczywistego przydzielane
sa liczby lub symbole w taki sposob, aby charaktewabobte atrybuty wedtug okéonych

zasad

Jednostki przydzielane atrybutom w ramach pomiazywane s miarg danego atrybutu

Metrykato proponowana (postulowana) midrfl5]

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

» system relacji:
A = (A, R, 0), gdzie A oznacza niepusty zbi6r obiektow rzeczywistych edzny
oprogramowaniaR, sa empirycznymi relacjami (np. rowny, gkszy), o, 0znacza binarne
operacje w zbiorzé,
B = (B, $, 0), gdzieB jest niepustym zbiorem formalnych obiektéw (npzliy, wektory)
w dziedzinie pomiarow,;3a relacjami (np. rowny, wkszy) w zbiorzeB, o, oznacza binarne
operacje w zbiorz8;

« odwzorowanie homomorficzngr A - B, sad mamy/ZLa Lk s ( (@) = b);

- typy skal jako (A,B): nominalna, pormkowa, przedzialowa, absolutna,
wzgledna.

Typ skali ogranicza obszar odwzorawazyli ogranicza pomiar.

Przyktady skal:
a)_skala nominalngrzypisanie obiektom pewnych ustalonych etykiet
np. numery autobuséw
b)_skala porzdkowa przypisanie obiektom etykiet wg ustalonego pdka
np. false, true
c) skala przedziatowanaczenie ma odledi® miedzy obiektami:
g(x)=a*x+b (a>0)
np. temperatura w stopniach Celsjusza
d) skala wzgldna znaczenie ma odledg#® miedzy obiektami oraz jedyny punkt
odniesienia: g(x)=a*x (a>0)
np. temperatura w stopniach Kelvina, pomiar déeggomiar czasu
e)_skala absolutn&azdy obiekt ma jediqpdopuszczalpwartasé g(x) =x
np. liczba liter w zdaniu, miary statystyczne (w&t przecetna, mediana,
wariancja itp.)
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Aksjomaty oceny zimnasci oprogramowania:

1. Przy poréwnywaniu dwoch programéw pomija fiagmenty o tej samej
ztozonascli.

2. Istnieje skaczona liczba programow o tej samejznacsci.

3. Istniep rézne programy P i Q, takisee maj identyczmn ztozonagsé

4. Istniep rownowane P= Q tzn. spehiajce te same funkcje, lecz ozne
ztozongsci.

5. Zilozonas¢ programéw P i Q patzonych jest niewksza od zlaondsci
kazdego z osobna.

6. Dodanie do kalego z pewnych programéw P i Q o identycznep@hmsci
pewnego programu R me spowodowa réznice w zt@onasci uzyskanych
programow.

7. Jeeli program Q powstat przez permutaporzdku elementéw programu P,
to P i Q maj rdzna ztozonasc.

8. Jdli program Q rani si¢ jedynie nazwami od programu P (czyli Q powstat z
P po zmianie nazw), to P i Q maglentyczn ztozongi¢.

9. Zlozonas¢ programu w wyniku pakzenia dowolnych programow P i Q jest
wicksza nk suma ztaoncici kazdego z nich.

7.3. Podstawowe metryki

Poszczegodlne metryki ztoncsci strukturalnej mog by¢ wyznaczane w
dowolnym stadium rozwoju oprogramowania, jednak riutuje na wybor
elementow produktu i1 rodzaj wyiania. Opis dotyczy metryk opesigych na
elementach programéw napisanychemyku C++.

Catkowita zt@oncs¢ C, programu jest rowna:
Cp: G+ Cu+ (Chmax- Cn)

gdzie

C,-ztozonos¢ miedzymodutowa,

Cwu-ztozonas¢ modutu,

Chmaxcatkowita zt@onaé¢ wynikajaca ze spojnici modutu zmniejszona o
ztozonas¢ semantyczymodutu G,
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7.4. Metryki ztozonosci migdzymodutowej

Ostabienie powizar: miedzy-modutowychbrowadzi do zmniejszenia oddziatyfiva
migdzy modutami oraz poprawy struktury oprogramowania.

Zbioér pohczen R modutu X z pozostatymi modutami jest sumelacji R
zachodzcych medzy zbiorem elementovgczzcych wyjciowych x modutu X |
elementdwqczcych wejciowychy z modutdwyy,..., .

{<x,y>: <x,y> [JR} [ X xY, dlai/41,...,N}

R=0LimR Ly (X xY;)

Elementami gczgcymi wygciowymisa:

1) funkcja wywotugca funkcg z innego modutu

2) parametr lub wynik funkcji typu zdefiniowanego wnnym module
przekazywany przez was@ wskanik i referencg

3) wywanie zmiennych automatycznych typu zdefiniowanggoa modutem

4) wywanie zmiennych automatycznych typu wakkowego zdefiniowanego
poza modutem

5) wywanie zmiennych typuextern wskanikowego zdefiniowanego poza
modutem

6) wszystkie deklaracjextern

7) kazda informacja z poza modutu potrzebna do zdefinlbavaiata funkcji (np.
obstuga bdow), definicji typu strukturalnego, definicji dow®j zmiennej

Elementami gczgcymi wefciowymi sa:

1) funkcja wywotywana przez funkcg innego modutu

2) typ zdefiniowany w module i zastosowany w innynodule do definicji
parametru przekazywanego przez wartavskanik i referencg

3) typ zdefiniowany w module i zastosowany w innynodule do definicji
zmiennej automatycznej

4) typ zdefiniowany w module izywany w innym module do definicji zmiennej
automatyczna typu wskaikowego

5) typ zdefiniowany i gywany do definicji zmiennegxtern przez inne moduty

6) typ zdefiniowany i gywany do definicji zmiennegxtern typu wskanikowego
przez inne moduty

7) informacja zawarta w module potrzebna w innycbdodach do dowolnej
definiciji
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Przyklady metryk:

Fan-out

Metryka Fan-out wyznaczajca liczly pofaczen elementow wygiowych jednego

modutu zelementami wegiowymiinnych modutow. Uwzgldnia s¢ tylko jedno

dowolne padczenie wyjciowe-wepciowe z kadym z modutdw. Relacja R
opisupca £ metryke zawiera tylko jedry dowolry pak jako pohczenie z kadym z

modutow.

Fan-in

Metryka Fan-in wyznaczajca liczlz polaczen elementéw wegiowych jednego

modutu zelementami wygiowymiinnych modutow. Uwzgldnia s¢ tylko jedno

dowolne wejciowo-wyjsciowe pohczenie z kadym z moduldw. Relacja R
opisupca £ metryke zawieratylko jedry dowolny pare jako pohczenie z kadym z

modutow.

RS
Metryka RS jest sumy zbiorow wszystkich elementéwa¢zacych dany modut ze
wszystkimi pozostatymi. Uwzgtinia sé zbidr wszystkich elementdéw wigiowych
witasnych modutu oraz zbiory elementowcacych wegciowych z innych
modutow, z ktorymi jest patzony dany modut. Kaly z elementéw wégiowych |
wyjsciowych wysapi tylko raz w zbiorze RS.

RS =MU (Uion Yi),
gdzie M jest zbiorem elementow wgjowych pohczonych danego modutu oraz Y
Sa zbiorami elementdéw wggiowych pohczonych w N modutach

RFC
Metryka RFCjestmog; zbioruRS czyli RFC=|RS|

Przykiad 7.1.

Przyktad wyznaczenia poszczegolnych metryk dla rmodu

Modut A zawiera elementyézace wygciowe: Al, A2 ,A3 ,A4. Modut B zawiera
taczace elementy wégiowe B1, B2, modut C zawieradzacy element wegiowy
C1 oraz modut D zawiera element wepwy faczacy D1 oraz:

Al taczy sk z Bl

A2 taczy sk B2, C1

A3 taczy sk D1

A4 taczy st C1

RS={A1,A2,A3,A4} 0 {B1,B2} 0 {D1} O {C1}={A1,A2,A3,A4,B1,B2,D1,C1}
RFC=|RS|=8

Fan-out= |[{<Al,B1>, <A2,C1>, <A3,D1>}| = J/dowolny element wagiowy
Fan-in=|{}|=0

R={<Al,B1>, <A2,B2>, <A2,C1>,<A3,D1><A4,C1>}

|IR|=5
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Przykiad 7.2

ModutA | ——» ModutB 7 Modut E
. G
\ \T l polczenie
Modut C wejsciowe
Modut D :
<] polaczenie
wyjsciowe
Rys. 2. Przyktady patzexr miedzy klasami
Przyktady metryk dla modutéw z rys. 2.
A B C D E
Fan-out 3 1 1 1 1
Fan-in 0 3 1 1 2
RFC 8 3 3 2 2
IR| 5 2 2 1 1
Przykiad 7.3
//modut mod_1
#ifndef DANE //mod_1.h
#define DANE
struct dane
{ float x1,x2;};
#endif
/lkoniec mod_1
//modut mod_2
#include "mod_1.h" //mod_2.h

void Al (float a,float b,float c,int& B, dane& pierw);

#include <math.h>
#include "mod_2.h"
void Al (float a,float b,float c, int& B, dane& pierw)
{float pom=2*a, d=b*b-4*a*c;

if (d<0) B=1;

else

{B=2; d=sqrt(d);

pierw.x1=(-b-d)/pom; pierw.x2=(-b+pom)/pom;
}/koniec mod_2

//mod_2.cpp
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//modut mod_3
void A2(int B); //plik mod_3.h

#include <stdio.h> //plik mod_3.cpp
#include "mod_3.h"
void A2(int B)
{if (B<1)
printf("Brak rownania kwadratowego\n");
else
if (B==1)
printf("Brak pierwiastkow rzeczywistych\n");
else
printf("Rownanie ma pierwiastki rzeczywiste\n");}
/lkoniec mod_3

/[#include "mod_1.h"
#include "mod_2.h"
#include "mod_3.h"

void main()
{float a=1,b=2,c=1;
dane pierw;
int B;
if (a==0) B=0;
else Al(a,b,c,B,pierw);
A2(B)}
math B==1 stdio
dane pierw sart_ 4 B==2 printf 4
mod_l < mOd_2 ¢ mod_3
dane B
- -
a, b, c y
\Al B, pierw
dane pierw prog
mod 1| mod 2 mod_3 stdio math
Fan-out 1 3 2 - -
Fan-in 1 2 1 1 1
RFC 2 6 4 - -
IR| 1 3 2 - -
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