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Streszczenie

Pewne metryki oprogramowania obiektowego pozwalaja na okreslenie
ztozonosci projektu juz we wezesnych fazach rozwoju. Na podstawie ob-
liczonych metryk mozna takze wnioskowac o stopniu trudnosci testowa-
nia oraz identyfikowa¢ fragmenty projektu, ktore powinny by¢ zmienio-
ne, by poprawi¢ jako$¢ oprogramowania. Autorzy przedstawiaja program
Ometrics obliczajacy wybrane metryki obiektowe dotyczace klas lub ca-
tego projektu i1 zintegrowany z systemem Rational Rose. Zaproponowane
skrypty obliczajace metryki moga by¢ uzyte w systemie Rose niezaleznie
od jezyka implementacji. Pokazano prosty przyktad ilustrujacy oblicza-
nie metryk MOOD w projekcie realizowanym w Rose.

1. Wprowadzenie

Stosowanie metryk w procesie tworzenia oprogramowania jest juz powszechnie ak-
ceptowane 1 wykorzystywane. Popularno$¢ jaka zdobyto w ostatnich latach programo-
wanie obiektowe spowodowato, ze dokonano wielu prob zdefiniowania oraz uzycia me-
tryk dla tego rodzaju oprogramowania. Zaproponowano bardzo wiele specjalizowanych
metryk obiektowych, niektore z nich sa dostosowane do konkretnego jezyka obiektowe-
go, inne mozna stosowac niezaleznie od uzywanego jezyka implementacji. Przeglad
wielu metryk mozna znalezC w pracy [BLUE2001], a mna stronach
dec.bournemouth.ac.uk/ESERG/ bibliography.html mozna znalez¢ streszczenia ponad
500 prac dotyczacych metryk obiektowych i opublikowanych w okresie 1986-1999.
Metryki moga dotyczy¢ pojedynczej klasy lub calego projektu. Najczgsciej obecnie sto-
sowane metryki stosowane w fazie projektowania oprogramowania obiektowego zostaty
zaproponowane przez Chidambera i Kemerera [CHKE1994] (metryki dla klasy) oraz
metryki MOOD (Abreu, Goualo 1 Esteves) [ABGE1995] (metryki dla catego projektu).
Metryki umozliwiaja znalezienie w projekcie miejsc bardziej ztozonych, na ktérych be-
dzie trzeba skoncentrowaé proces testowania lub ktéore wymagaja przeprojektowania.
Jako miejsca bardziej ztozone systemu nalezy rozumie¢ miejsca, gdzie wystgpuja klasy
o duzej liczbie metod, miejsca gdzie wystgpuje duze zaggszczenie przesylanych komu-
nikatow lub tez miejsce, gdzie z ustug jednej klasy korzysta duzo innych klas np. w
przypadku glebokiego drzewa dziedziczenia. Metryki moga pomoc w tworzeniu opro-
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gramowania wysokiej jakos$ci, redukujac koszty implementacji, testowania i utrzymania
go w czasie calego cyklu zycia. Celem autoréw jest przedstawienie mozliwosci oblicza-
nia warto$ci metryk (niezaleznych od jezyka implementacji) w narz¢dziu CASE - syste-
mie Rational Rose. Istniejace na rynku narzedzia CASE do projektowania obiektowego
nie pozwalaja na obliczanie metryk. Niektore narzedzia CASE udostepniaja jezyk
skryptow, za pomoca ktorego mozliwy jest dostgp do danych dotyczacych projektu, a
tym samym wyliczenie warto$ci metryk tworzonego oprogramowania. Do grupy takich
narzedzi nalezy Paradigm [BLZA2000], Select NOBL2001] czy Rose.

W podrozdziale drugim omoéwiono w skrécie metryki zaproponowane przez Abreu
Brito, Goualo i Esteves [ABGE1995], w rozdziale trzecim przedstawiono ogolne infor-
macje o programie Ometrics obliczania metryk dotyczacych klasy (metryki Chidambera
1 Kemerera 1 inne) i calego projektu (MOOD). W kolejnym rozdziale przedstawiono
przyktad. Dodatek A zawiera tekst zrodlowy wybranej metryki.

2. Metryki MOOD

Abreu Brito F., Goualo M., Esteves R J. [ABGE1995] zaproponowali zbior szesciu
metryk dla projektu obiektowego (metrics for object-oriented design) MOOD:
MHF - Method Hiding Factor - wspotczynnik ukrycia metod,
AHF - Attribute Hiding Factor - wsp6lczynnik ukrycia atrybutow,
MIF - Method Inheritance Factor - wspotczynnik dziedziczenia metod,
AIF - Attribute Inheritance Factor - wspotczynnik dziedziczenia atrybutow,
CF - Coupling Factor — wspotczynnik sprzgzenia,

A

PF - Polymorphism Factor - wspbtczynnik polimorfizmu.

Dyskusj¢ dotyczaca poprawnosci tych metryk mozna znalez¢ w [HACO1998].

2.1. Pomiar hermetyzacji

Metryki MHF (The Method Hiding Factor) oraz AHF (Attribute Hiding Factor) zo-
staly zaproponowane wspolnie w celu pomiaru hermetyzacji i dlatego rowniez wspolnie
powinny by¢ rozwazane. Metryka MHF zdefiniowana jest rownaniem 1.
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natomiast is_visible(M , C) pokazano w rOwnaniu 3:
moj

is_visible(M,,, C,) - {1 gy j =i .ﬂ ' moze wywalad M,
0w preeciwemm proypadkn

3)

W zwiazku z powyzszym, dla wszystkich klas C C, C metoda liczona jest jako
zero, jezeli moze zosta¢ uzyta przez inng klase, a Jeden w przemwnym przypadku. Cal-
kowita liczba klas w systemie, jest dzielona przez calkowita liczbg metod zdefiniowany-
ch w systemie, aby obliczy¢ procent ukrytych metod.

AHF zostala zdefiniowana w podobny sposob lecz uzywajac atrybuty, a nie metody.
Nalezy zauwazy¢, ze definicje MHF 1 AHF powoduja nieciagtosci dla systemow z jedna
klasa. Dla systemow napisanych w C++, obliczanie metryki MHF jest utrudnione przez
istnienie metod typu protected. Dla tych metod w C++, metoda jest liczona jako czgs¢
utamkowa pomigdzy 0 a 1 w sposob pokazany w wyrazeniu 4.

Heshaklasmie deiedsiczgeych mefody
calkbowifaliczbaklias—1

“4)

2.2. Pomiar dziedziczenia

Metryka MIF (Method Inheritance Factor) — wspélczynnik odziedziczonych metod
zdefiniowana jest rownaniem 5.

i
2, M (Cy)
MIF=XH——

;-Z.;’ M, (C)
)
gdzie: Ma(Cl) = Md(Cl) + Mi(Cl) oraz:
Md( C l) = liczba zadeklarowanych w klasie metod;
M (C ) = liczba metod, ktora moze by¢ wywotana poprzez asocjacje z klasa C
Mj(Cl; = liczba metod dziedziczonych w klasie Ci (a nie przeciagzonych). l

Dla metryki MIF, dla kazdej klasy CI’ CZ, Cn metoda jest liczona jako 0, jesli nie
zostata odziedziczona, oraz jako 1 jesli zostala odziedziczona. Suma dla calego systemu
jest dzielona przez catkowita liczbe metod, wliczajac metody odziedziczone (np. meto-
dy, ktore sa dziedziczone sa liczone jako nalezace do ich bazowych klas, jak réwniez do
wszystkich dziedziczacych podklas). Metryka AIF (Attribute Inheritance Factor) jest
zdefiniowana analogicznie. Oznacza to, ze metryki MIF 1 AIF mierza liczbg dziedziczo-
nych metod i atrybutéw, jako proporcj¢ catkowitej liczby metod (MIF) czy atrybutow
(AIF).

2.3. Pomiar sprze¢zenia
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Metryka CF (Coupling Factor)- wspolczynnik sprzezenia zostata zaproponowana do
pomiaru sprzgzenia pomigdzy klasami, wykluczajac sprzgzenia poprzez dziedziczenie.
Metryka CF jest zdefiniowana réwnaniem 5.
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a CC = CS reprezentuje relacje pomigdzy klasa CC a $wiadczaca ustugi klasa CS.

Metryka CF jest liczona poprzez rozwazenie wszystkich mozliwych par klas oraz
stwierdzenie, czy klasy w danej parze sa sprzezone; poprzez przesytanie informacji lub
tez poprzez asocjacje (czyli odwotanie si¢ przez jedna klas¢ do atrybutu lub metody dru-
giej klasy). Te relacje sa uwazane jako réwnowazne dopdki dotycza sprzgzenia.
A zatem CF stuzy do bezposredniego pomiaru zwiazku pomigdzy dwoma klasami lub
wszystkich par relacji pomigdzy klasami w systemie.

Sa dwa mozliwe podejscia do obliczania metryki CF. Po pierwsze, mozna rozwazy¢
metryke CF jako bezposredni pomiar sprz¢zenia pomigdzy klasami. Mozna réwniez
rozwazy¢ metryk¢ CF jako posredni pomiar ponizszych atrybutow:

» zlozonosci,

* brakow w hermetyzacji,

* braku mozliwos$ci ponownego uzycia,
e trudno$ci w zrozumieniu,

* trudno$ci zwiazane z utrzymaniem.

W przypadku rozwazania metryki CF, jako pomiaru posredniego przedstawionych
powyzej atrybutdw, nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, czy wysoki stopien sprzgzenia
wskazuje na wysoki stopien ztozonosci. Prawdopodobnie nie, jako ze mozliwe jest wy-
konanie prostego systemu z niewielkim lub Zadnym stopniem sprz¢zenia. Jezeli rozwa-
zy si¢ hermetyzacj¢ w celu sprawdzenia zdolnosci kompilacji modutow oddzielnie, wte-
dy relacja pomigdzy hermetyzacja, a metryka CF rowniez nie jest klarowna. Dopoki be-
dzie bralo si¢ pod uwage ponowne uzycie, bgdzie niski stopien sprzgzenia, ale wysoki
stopien ponownego uzycia (np. poprzez dziedziczenie). Trudno$ci w zrozumieniu maja
zwiazek ze ztozonoscia, co oznacza, ze mozna znalez¢ klase, ktdra nie jest sprzezona,
ale trudno zrozumie¢ zasadg jej dziatania. Podobnie jest z utrzymaniem. Podsumowujac,
trudno jest wypowiedzie¢ si¢ na temat uzytecznos$ci metryki CF do pomiaru tych ze-
wnetrznych atrybutow.

2.4. Pomiar polimorfizmu
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Metryka PF (Polymorphism Factor) — wspotczynnik polimorfizmu stuzy do mierze-
nia potencjalnego polimorfizmu. Metryke PF wyrazono rownaniem 7.

o
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gdzie:
M, (T30 =M, () + M, (05
®)
oraz:
M (C) = liczba nowych metod klasy C, ktore nie przeciazaja dziedziczonych;
Mn( Cl) = liczba metod klasy C, ktore plrzecianj a metody dziedziczone;
Dg?( é l) = liczba potomkow (liclzba klas pochodzacych od klasy Ma( Ci).

Metryka PF jest liczba metod, ktore przedefiniowuja dziedziczone metody, podzielo-
na przez catkowita liczbg réznych mozliwych sytuacji polimorficznych (reprezentuje to
sytuacje, gdy wszystkie nowe metody w klasie, sa przeciagzane we wszystkich klasach
pochodnych). A zatem, metryka PF jest posrednim pomiarem relatywnej liczby dyna-
micznych zwiazkow w systemie. Rozwazajac zasadno$¢ uzycia metryki PF jako metryki
posredniej mozna zauwazy¢, ze mianownik jako mnoznik, zawiera liczbg klas pochod-
nych klasy bazowej, a wigc warto$§¢ metryki PF dla systemu bez jakiegokolwiek dzie-
dziczenia zawsze bgdzie niezdefiniowana. Oznacza to, ze metryka ta wykazuje niecia-
glos¢, dajac niezdefiniowane rezultaty wtedy, kiedy mozna by si¢ spodziewaé wartosci
réwnej zero.

2.5. Analiza metryk MOOD

Wartosci metryk dla trzech kolejnych wersji (R1, R2 oraz R3) laboratoryjnego syste-
mu elektronicznego ERS [HACO1998] stworzonego we wspdlpracy pomiedzy Uniwer-
sytetami Southampton i Manchester oraz dla zbioru programoéw stuzacych do obrobki
obrazu (EFOOP2) sa pokazane w Tabeli 1. Warta uwagi jest r6znica w liczbie metod i
atrybutow pomiedzy wersjami R1 1 R2 dla systemu ERS. Calkowita liczba metod 1 atry-
butéw ustabilizowata sig¢ dopiero w wersji R3. Tabela 1 pokazuje warto$ci metryk MO-
OD dla trzech wersji (R1, R2, R3) dla systemu ERS oraz systemu EFOOP2.

Tabela 1. Metryki MOOD dla systemu ERS (R1, R2 i R3)
oraz system EFOOP2 (Zrédlo: [HACO1998])

R1 (%) | R2(%) R3(%) | EFOOP2(%)
AHF 100 100 100 100
MHF 0 20.4 20.4 6.3




I. Bluemke, P. Zajac

AIF| 125 0 0 0

MIF 9.1 0 0 0
CF 0 5.8 5.8 3.0
PF 60 Niezdef. | Niezdef. Niezdef.

Metryka AHF dla wszystkich trzech przypadkéw ma maksymalng wartos¢ 100%
wskazujac, ze wszystkie atrybuty zostaly zadeklarowane jako prywatne. Z drugiej stro-
ny, metryka MHF ma relatywnie niska wartos¢, wskazujac braki w ukryciu informacji.
Dziedziczenie nie zostato wykorzystane w ogole, za wyjatkiem systemu ERS-R1, co zo-
stato wykazane przez metrykg¢ MIF oraz AIF. Niezdefiniowane warto$ci metryki PF
rowniez odzwierciedlaja brak dziedziczenia w innych systemach. Wszystkie systemy
wykazywaly jedynie mata wielko$¢ sprzg¢zenia migdzy klasami (wykazanymi przez me-
tryke CF) wskazujac prawdopodobnie na dobrze zaprojektowane systemy.

W tabeli 2. przedstawiono wartosci metryk MOOD kolejno dla dziewigciu przykta-
déw komercyjnych systemow z rozmiarami siggajacymi od 16000 do 47000 linii kodu
(LOC). Mozna zauwazy¢, ze wartosci dla metryki AHF wahaja si¢ pomigdzy 44% a
68%. Sugeruje to rownowage pomiedzy atrybutami publicznymi i prywatnymi. Warto$¢
tej metryki rézni si¢ od wysokich wartosci procentowych dla omawianych wczesniej
systemOow ERS 1 EFOOP2, w ktorych wszystkie atrybuty zostaly zadeklarowane jako
prywatne. W idealnym przypadku metryka AHF powinna mie¢ warto§¢ zblizona do
100%, co oznacza, ze wszystkie atrybuty zostana zadeklarowane jako prywatne.

Wartosci metryki MHF wahaja si¢ pomigdzy 8% a 25%. Tak niskie wartosci, wska-
zuja na niski stopien ukrycia informacji.

Metryka AIF oscyluje w poblizu 47%. Jest to warto$¢ raczej niska, co wskazuje na
niewielkie uzycie dziedziczenia. Podobne wyniki zostaty uzyskane dla metryki MIF (od
14% do 46%). Niskie wartosci tych metryk wskazuja na brak wykorzystania dziedzicze-
nia.

Tabela 2. Metryki MOOD, dla dziewigciu systeméw komercyjnych
(Zrédlo: [HACO1998])

1 2 3 4 5 6 7 8 9

% % Y% % % % Y% % %
AHF| 459 | 66.7 | 66.3 | 44.0 | 62.5 | 67.5 | 52,4 | 48,5 | 50,8
MHF| 10.1 | 7.7 | 164 | 95 | 254 | 154 | 158 | 157 | 15.4
AIF| 17.1 | 11.3 | 153 | 30.6 | 46.8 | 26.1 | 19.7 | 36.6 | 32.0
MIF| 152 | 143 | 20.7 | 27.4 | 45.5 | 33.6 | 22.5 | 36.5 | 26.5
CF| 35 | 35| 38 | 63 | 31 | 45 | 54 | 49 | 46
PF| 43 | 54 | 89 | 29 | 67 | 45 | 66 | 62 | 64
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Warto$ci procentowe dla wspotczynnika sprzgzenia CF wahaja si¢ od 3% do 6% co
wskazuje na niewielkie sprzezenie pomigdzy klasami. Abreu [ABGE1995] sugeruje, ze
warto$¢ metryki CF nie powinna by¢ ani zbyt duza ani zbyt mata. Niska warto$¢ sprze-
zenia redukuje potencjalnie szkodliwe dzialanie uboczne niepotrzebnych zalezno$ci
migdzy klasami 1 ograniczonego ponownego uzycia. Bardzo niska warto$§¢ metryki CF
(0%) wskazuje, ze w systemie nie ma sprzgzen pomigdzy klasami, co moze prowadzi¢
do systemoéw, w ktorych klasy komunikuja si¢ wzajemnie jedynie poprzez dziedzicze-
nie, lub w ktérych istnieje nadmierna duplikacja kodu.

Z drugiej strony 100% warto$¢ metryki CF moze rdwniez wskazywac¢ na problema-
tyczna struktur¢ komunikacyjna; zbytnie sprz¢zenie oznacza, ze oprogramowanie bg-
dzie trudne w utrzymaniu i ponownym uzyciu. Powyzsze wartosci dla metryki PF roz-
ciagaja si¢ pomigdzy wartosciami 3% a 9%; tak niskie warto$ci sa typowe 1 biora pod
uwagg relatywnie niskie uzycie dziedziczenia.

3. System OMaetrics

Program OMetrics oblicza wybrane metryki obiektowe na podstawie informacji znaj-
dujacych si¢ na diagramach klas modelu- projektu stworzonego w Rose. Sposrod wielu
znanych metryk obiektowych do realizacji zostaly wybrane metryki klasy Chidambera 1
Kemerera, a dla catego projektu metryki MOOD. Fragmenty kodu wykorzystywane do
obliczania metryk maja posta¢ skryptow Rational Rose, ktore za pomoca interfejsow
COM (Component Object Model) komunikuja si¢ z ta aplikacja w celu pobrania danych
potrzebnych do dokonania obliczen.

Po wybraniu modelu Rational Rose, przy pomocy interfejséw COM (rysunek 1) wy-
wotywana jest instancja aplikacji Rational Rose, otwierany jest wybrany poprzednio
model, a Rational Rose przechodzi w stan oczekiwania (okno aplikacji nie jest widocz-
ne na pasku zadan). Od tego momentu mozna swobodnie operowac¢ na obiektach otwar-
tego modelu. Oznacza to, ze istnieje mozliwos¢ dostepu do wszystkich klas oraz relacji
znajdujacych si¢ w otwartym modelu. W kazdej chwili mozna dokona¢ wyboru innego
modelu, bez koniecznos$ci ponowne;j inicjalizacji programu Rational Rose.

COM
Program Program
OMetrics Rational

Rose
_G—o—'_'_'_'__‘_'_'?—'_'_’_'_'_‘_

Rys. 1. Wspolpraca OMetrics i Rose
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Wartogci Metrpk

Metryki MOOD Inne metryki
MHF | aHF | MIF | AF | cF | pF | | mpc | ccec
0 .66 0.89 0.16 0.13 0.2 0.75 2.6 1.8
Metryki Chidamber-Kemerer Inne metryki
WhC DIT NOC RFC ABC
Location 1] i] 1] 0 a
Hotel 4 0 0 4 13
Room 2 0 0 2 16
Payment 1 0 2 1 [
Credit_Card 3 1 1 4 7
Check 1 1 0 2 4
Guest 2 0 0 2 16
Reservation 4 0 0 4 28
HRS ] 0 0 8 12
Valid 1 2 0 5 2
Ohblicz metryki MOOD § Oblicz wszystkie metrgki
Oblicz metryki Chidamber-kKemerer Zapisz Whniki
Oblicz inne metryki Zamknij

Rys. 2. Okno systemu OMetrics

W kodzie aplikacji zaszyty jest zbior 12 skryptéw Rational Rose (przyktad jednego
skryptu zawiera Dodatek A), stuzacych do obliczania metryk obiektowych.

Istnieje mozliwo$¢ wyboru do obliczen pojedynczej metryki, lub tez poszczeg6lnych
zbiorow metryk np. Chidamber-Kemerer, MOOD, inne. Rezultatem wyboru odpowied-
niej metryki jest wykonanie zwiazanego z nig skryptu na wybranym poprzednio mode-
lu- projekcie Rational Rose. Jezeli dokonamy wyboru zbioru metryk (rysunek 2) to na-
stapi wykonanie wszystkich zwiazanych z nimi skryptow.

Wynikiem dziatania skryptow sa przedstawiane na ekranie wartosci. Istnieje takze
mozliwo$¢ zapisania wynikoéw obliczen do pliku tekstowego. Doktadniejszy opis syste-
mu zawarto w pracy [ZAJA2003].

4. Przyklad

Na rysunku 3. przedstawiono przyktadowy diagram klas a ponizej obliczone warto$ci
metryk MOOD dla tego projektu.

Wartosci metryk dla projektu asocjacje.mdl




Dzie...

MHF - 0.62
AHF -1
MIF -0
ATF -0
CF - 0.24
PF - Niezdefin.
Warto$¢ metryki MHF okresla widoczno$¢ publicznych metod poprzez relacje aso-

cjacji. Metryka MHF = 0.62 co oznacza 62% ukrycie metod w systemie. Duzy wptyw
na taki spadek ukrycia metod w systemie ma klasa Rental, ktora zawiera ponad 30%
wszystkich metod i ktore sa widoczne dla 7 innych klas.

Warto$¢ metryki AHF=1 oznacza 100% ukrycie pol w systemie (wszystkie pola zo-
staty zadeklarowane jako prywatne).

Ze wzgledu na brak dziedziczenia, wskazniki MIF 1 AIF dziedziczenia metod 1 pol sa
réwne zero. Warto$¢ metryki CF=0.24 wskazuje na 24% sprzgzenie klas w systemie.
Warto$¢ ta nie powinna by¢ zbyt wysoka, gdyz wskazywatoby to na duza liczbe relacji
asocjacji.

W trakcie obliczen warto$ci metryki PF, liczbg metod przeciazonych dzieli si¢ przez
iloczyn liczby metod nie przecigzonych i liczby potomkéw danej klasy. Poniewaz na
diagramie nie ma relacji generalizacji, dlatego mianownik jest rowny 0. Z tego wzgledu
metryka PF ma warto$¢ niezdefiniowana dla diagramu z rysunku 3.

Post
*arterhember Dimamber|0)
*erterCash Paymentamount)
ererte mRetumed(cpyti mber
o "] %enterte mRe stockedicopybumber)
hemberCatalog
Spethemiftern_name)
Uethiambermember_name)
0 Reral
.n e
tem Brrental ID on
tam_name Hmember_name =
Shd esTiption Beetortal b n hiembeer
Ao - E embear_name
Shcopy number 1.n 0 .n | ®make Rertal Line kemijtem) Swphone _number
*make Pawment@mount)
i nd Rentallinede mal Line) *oreata(member)
%z etStauszEtus ) *hecome Completer)
Sl
“halance ()
/ <‘>1 .n
Fetum b=m Payment Fental inetem Che chiStas
ERE | Skamaunt
oreateftemn) *find Rer@| IDiFentall
*oreate(rental Ling) Seregtz(@mount) Szubtotl () “find Rer@Ibember(m emb er_name)

Rys. 3. Przykladowy diagram klas
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5. Podsumowanie

W Instytucie Informatyki PW zrealizowano skrypty pozwalajace na obliczanie me-
tryk MOOD oraz metryk zaproponowanych przez Chidamber i Kemerer [CHKE1994]
dla projektéw realizowanych w Rational Rose [ZAJA2003].

Metryki MOOD operuja na poziomie systemowym. Poréwnujac je z metrykami za-
proponowanymi przez Chidamber i Kemerer [CHKE1994, BLUE2001, BLZA2000]
mozna zauwazy¢, ze te dwa zbiory dopehiajq sig, oferujac rézne oszacowania syste-
moéw. Metryki zaproponowane przez Chidamber i Kemerer wydaja si¢ by¢ uzyteczne
dla projektantow i deweloperow systemu, dajac im mozliwo$¢ pomiaru systemu na po-
ziomie klas. Metryki MOOD moga by¢ uzyteczne dla kierownikow projektow, jako me-
tryki operujace na poziomie systemu dostarczaja pewnych oszacowan systemu. Zastoso-
wanie praktyczne metryk MOOD wymaga wykonania pomiarow istniejacych systemow
1 na ich podstawie wyprowadzenie wnioskow o ,dobrych”, pozadanych warto$ciach me-
tryk w ,dobrych” systemach. Metryki MOOD zostaty zaproponowane w 1995 roku jed-
nak do dnia dzisiejszego, wedlug wiedzy autorow, niewiele jest prac omawiajacych ich
praktyczna przydatno$¢, wykonano niewiele eksperymentow. Pewne informacje na ten
temat mozna znalez¢ w [HACO1998], [ABCU1998] oraz w [ZHTO2001] (praca nie jest
napisana w jezyku angielskim).

Dodatek A - Metryka MHF

Ponizej przedstawiono skrypt obliczajacy wartos¢ metryki MHF.

Public Sub MHF (Zbior As Boolean)
Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim m As Integer
Dim a As Integer
Dim MdCi As Integer
Dim VMmi As Integer
Dim tekst As String
Dim SumVisible As Double
Dim SumMethods As Double
Dim SumClasses As Double
Dim Result As Double
Dim IsVisible As Integer ' czy metoda jest widoczna z innej klasy
Dim MHF As Double
Dim myRoseApp As RoseApplication
Set myRoseApp = myRoseAppZbior
Dim myModel As RoseModel
Set myModel = myRoseApp.CurrentModel
Dim aClass As RoseClass
Dim aClassl As RoseClass
Dim aClass2 As RoseClass
Dim metody As Integer
Dim aOperation As RoseOperation
Dim aAssociations As RoseAssociationCollection
Dim aAssociation As RoseAssociation
Dim theClasses As RoseClassCollection
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Dim theClassesl As RoseClassCollection

Dim theClasses2 As RoseClassCollection

Dim theSubClasses As RoseClassCollection

Dim theGeneralizations As RoseInheritRelationCollection
Dim theGeneralization As RoseInheritRelation

Set theClasses = myModel.GetAllClasses()

Set theClassesl = myModel.GetAllClasses()

Classes = theClasses.Count
metody = 0
For i = 1 To Classes

Set aClass = theClasses.GetAt (1)
metody = metody + aClass.Operations.Count

Next i
SumClasses = 0
For i = 1 To Classes

Set aClassl = theClassesl.GetAt (i)
MdCi = aClassl.Operations.Count
SumMethods = 0
For m = 1 To MdCi
Set theClasses2 = myModel.GetAllClasses()
Set aOperation = aClassl.Operations.GetAt (m)
SumVisible = 0
For j = 1 To Classes
IsVisible = 0
Set aClass2 = theClasses2.GetAt (3)
tekst = aClassl.Name
tekst = aClass2.Name
If aClassl.GetUniquelID = aClass2.GetUniqueID Then
IsVisible = 0
ElseIf aOperation.ExportControl.Name = "PrivateAccess"
IsVisible = 0
Else
Set aAssociations = aClass2.GetAssociations
For a = 1 To aAssociations.Count
Set aAssociation = aAssociations.GetAt (a)
tekst = aAssociation.Rolel.Class.Name
tekst = aClassl.Name
If aAssociation.Rolel.Class.GetUniqueID = _
aClass2.GetUniqueID Then
If aAssociation.Role2.Class.GetUniquelD
aClassl.GetUniqueID Then

IsVisible =1
Exit For
End If
Else
If aAssociation.Rolel.Class.GetUniquelID =
aClassl.GetUniqueID Then
IsVisible = 1

Exit For
End If
End If
Next a
End If
SumVisible = SumVisible + (IsVisible / (Classes - 1))
Next j

SumMethods = SumMethods + (1 - SumVisible)
Next m

Then
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SumClasses = SumClasses + SumMethods

Next i

Result Round (SumClasses / metody, 2)

tekst = "Metryka MHF dla modelu " + Projekt + Chr(13) + Chr(10)

tekst = tekst + "-----"-"""7"1-1--—H—-""1-1--"H—""7"""-"-"—"""""""""""""""""""""""-"— _

———————————————————— " + Chr(13) + Chr(10)

tekst = tekst + "METRYKA MHF = : " + Str(Result)

End Sub
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