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Исследование достоверности метрик программного обеспечения
Предлагается метод повышения достоверности определения свойств программных метрик путем экспериментального исследования. Приведена схема эксперимента, структура средств для его реализации и методика обработки результатов. 


Задача создания любой технической системы, может считаться решенной, если построенная система обладает необходимыми свойствами. Решение этой задачи состоит из следующих этапов:


- определение свойств системы и их требуемых значений;


- разработка и реализация технических решений, обеспечивающих ранее определенные свойства системы и их значения;


- контроль свойств системы в процессе разработки.


Особое значение эта задача имеет при разработке сложных технических систем, состоящих из компонентов, которые должны агрегироваться. Например, в механике - это разработка двигателя, состоящего из узлов, параметры которых согласуются на всех этапах проектирования. 

Решение указанной задачи позволяет обеспечивать не только необходимые свойства отдельных компонентов, но и  системы в целом в сочетании с взаимозаменяемостью и модернизацией.


Несмотря на то, что программные продукты давно являются сложными системами, их разработка отличается от разработки технических систем в других отраслях, так как для них указанная задача не решается или решается частично. Это не позволяет создавать программное обеспечение, отвечающее заданным требованиям. Одним из препятствий на пути решения задачи является отсутствие средств, позволяющих получать оценки свойств программного обеспечения и его составляющих.  

Для решения проблемы создания программного обеспечения, отвечающего заданным требованиям, в контексте инженерии программного обеспечения используется определение его свойств с помощью программных метрик [1].


Контроль свойств программного обеспечения с помощью метрик включает следующие этапы:


- определение требуемых свойств программного обеспечения и значений величин;


- идентификация свойств с помощью метрик;


- получение значений метрик путем измерения программного обеспечения.


- определение значений требуемых свойств программного обеспечения с помощью зависимостей, полученных в результате идентификации, и значений метрик.


- анализ полученных значений и построение выводов о степени соответствия свойств разрабатываемого программного обеспечения требуемым.


При контроле свойств программного обеспечения, определяемых косвенно, их зависимости от программных метрик, как правило, не имеют аналитического выражения, а описываются неформальным образом [2]. Это приводит к низкой достоверности получаемых оценок и обесценивает их практическое использование в инженерной разработке программного обеспечения. 


Методом повышения достоверности оценок в процессе контроля может служить получение зависимостей, описывающих свойства программного обеспечения, обоснованных путем предварительного экспериментального исследования метрик. Эксперимент состоит из трех этапов.


На первом этапе необходимо идентифицировать программное обеспечение, выбрав совокупность его свойств вместе с их граничными значениями и высказав предположение о наличии устойчивой зависимости между некоторым свойством P и рядом программных метрик х1, х2, ... хn. Эта зависимость может быть представлена функционалом вида:
  



P = ( м ( хi ),  i = 1..n.  


( 1 ) 
С другой стороны, для того же свойства на основе ряда экспертных оценок е1, е2, ... еn строится детерминированный функционал вида: 

P = ( е (еi), i = 1..m.                            ( 2 )


На втором этапе эксперимента осуществляется измерение величин метрик х1, х2, ... хn  и экспертных оценок соответствующего свойства. Для реализации этого этапа применяются средства, которые относятся к классу систем Computer Aided Software Empirical Engineering (CASEE) [3]. Архитектура средств, используемых в эксперименте, изображена на рисунке. 
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Рисунок


В соответствии с приведенной схемой исходные коды программ поступают одновременно на измеритель, определяющий значения выбранного набора метрик, и эксперту, формирующему значения экспертных оценок е1,е2,...еn, которые вводятся в вычислитель значений свойства P. Значения, полученные во время работы, накапливаются в базе данных вместе с дополнительной служебной информацией.


Сущность третьего этапа составляет анализ базы данных. Если считать, что метрики хi  являются независимыми, то на основе метрик и показателя P можно построить семейство функций:

 P =  ( i (хi). 


( 3 )

С этой целью значения из базы данных поступают на построитель графиков через интерполятор. Для получения аналитических зависимостей используется аппроксиматор на основе полиномиальных функций.


Поскольку получаемые в процессе эксперимента значения имеют вероятностный характер, то важную роль играет определение степени достоверности полученных зависимостей. Для получения зависимостей с требуемой степенью достоверности необходимо, чтобы объем измеренного программного обеспечения был достаточным. Достоверность значений, а, следовательно, и объем измеренного программного обеспечения можно оценивать, например, косвенным образом по изменению их статистических характеристик. Кроме того, можно производить фильтрацию значений, исключая значения, не укладывающиеся в статистическую погрешность измерений. Целесообразно также группировать результаты и строить зависимости отдельно для разных классов программного обеспечения, поскольку значения метрик могут сильно варьироваться в зависимости от типа программного обеспечения и его компонент. 


На основании полученного семейства аналитических зависимостей (3)  возможно оценить роль отдельных метрик в определении свойства P. Для этого можно вводится коэффициент значимости метрики zxi, определяемый формулой:

 



  dP/dxi 

zxi =  -------------- ,


( 4 ) 

       
( dP/dxi
при этом значения Ф и  xi  должны быть нормированными.


Таким образом, эксперимент позволяет определять роль тех или иных метрик в оценке различных свойств программного обеспечения.
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