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Kvalitet softvera

Raznovrsna primena softverskih sistema u danasnjem
poslovanju

Razvoj softvera je proces koji je veoma specifi¢an i
slozen

Softver isporuciti brze, po prihvatljivoj ceni, sa
minimalnim brojem defekata [Kruchteno4]
|[Sommervilleo4]

Modeli, strategije i aktivnosti
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Kvalitet softvera

“Usaglasenost proizvoda sa detaljnom specifikacijom
proizvoda” [Crosby8o]

Kvalitet datog proizvoda je ponekad definisan kao
“totalitet karakteristika (proizvoda ili usluga) koja nosi
sa sobom sposobnost da zadovolji implicitne potrebe”

“Kvalitet softvera znaci usaglasenost sa zahtevima”
| Letouzeyi2]

Kvalitet softvera se Cesto definiSe kao “efikasna,
efektivna i prigodna upotreba od strane datih
korisnika za odredenu svrhu pod odredenim uslovima”
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Kvalitet softvera

“Kvalitet softvera predstavlja efikasan softverski proces
Ciji je rezultat koristan softverski proizvod koji pruza
merljive vrednosti za one koji ga proizvode i one koji

ga koriste” [Pressmanio]

Kvalitet softvera u znacajnoj meri zavisi od
nefukcionalnih zahteva [Sommervillen]
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Kvalitet softvera

Za svaki inZenjerski proizvod postoje mnogi Zeljeni
kvaliteti
D. Garvin, Harvard Business School

e Transcedentalni pogled

e Korisnicki pogled

e Pogled proizvodaca

e Pogled na proizvod

e Pogled zasnovan na vrednostima
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Kvalitet softvera

Potrebe korisnika: odredeni nivo kvaliteta, a ne samo
funkcionalnost

Vazno je imati imati na umu neke moguce atribute
kvaliteta softvera

Terminologija za atribute kvaliteta se razlikuje od
jednog modela softverskog kvaliteta do drugog, svaki
model moze imati razliciti broj hijerarhijskih nivoa i
razli¢it ukupan broj atributa
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Kvalitet softvera

Sa svakim atributom kvaliteta povezan je veci broj
softverskih metrika

Odredivanje mera kojima se prikazuju k-ke
softverskog projekta

Kvantitativni indikatori

Stalni proces
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Kvalitet softvera

"Metrika predstavlja kvantitativhu meru do koje
sistem, komponenta ili proces poseduje posmatrani
atribut.” [ISO24765]

"Metrika predstavlja utvrden metod merenja i mernu
skalu." [ISO14598v1]

"Softverska metrika je karakteristika softverskog
sistema, dokumentacije sistema ili procesa razvoja
sistema koja se moZe objektivno izmeriti."
[Sommervillen]
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Kvalitet softvera

Karakteristike SM: formalizovana, prati promene
karakteristike softverskog sistema, empirijski
potvrdena, objektivna, proverljiva i predvidljiva,
nezavisna od programskog jezika u okviru kojeg se vrsi
implementacija softverskog sistema, veli¢ine
softverskog sistema, vrste softverskog sistema, domena
problema

Pri procesu utvrdivanja vrednosti softverskih metrika
mogu se koristiti razli¢ite merne skale [Bourquei4]
[ISO24765]: nominalna, ordinalna, intervalna, skala
odnosa

10
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Kvalitet softvera

Planiranje kvaliteta softvera ukljucuje:

1. Definisanje odredenog proizvoda u smislu njegovih
atributa kvaliteta

>. Planiranje procesa kako bi se dostigao odgovarajuci
proizvod

MenadZzment softverskog inzenjerstva, Projektovanje

softvera, Alati i metode softverskog inzenjerstva
|Swebok]

ISO standardi

11
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ISO/IEC 9126 standard

Medunarodni standard za ocenu kvaliteta softvera
Sastoji se iz Cetiri dela:

1. ISO/IEC 9126-1, koji proucava model kvaliteta softvera
(quality model)

2. ISO/IEC 9126-2, koji proucava eksterne softverske
metrike (external metrics)

3. ISO/IEC 9126-3, koji proucava interne softverske
metrike (internal metrics)

4. ISO/IEC 9126-4, koji proucava upotrebni kvalitet
softverskih metrika (Quality in use metrics)

12



ISO/IEC 9126 standard

Prva tri dela se odnose na opisivanje i merenje
kvaliteta softverskog proizvoda dok se cetvrti deo
odnosi na evaluaciju

ISO/IEC 9126-1 opisuje model kvaliteta softvera i
sastoji se iz dva dela:

1. Interni i eksterni kvalitet

>.  Upotrebni kvalitet

13



ISO/IEC 9

126 standard

external and
internal

quality

functionality reliability usability efficiency maintainability portability
suitability . i - -
maturi understandability| i ; analysability adaptability
accuracy fault 1°|egnce learnability time behaviour changeability installability
interoperability recoverability operability resource stability co-existence
security attractiveness utilisation testability replaceability
functionality reliability usability efficiency maintainability portability
compliance compliance compliance compliance compliance compliance

effectiveness

productivity

safety

satisfaction

14
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ISO/IEC 9126 standard

Grupa Atributi Klju¢na pitanja
Pogodnost (suitability) Da li softver obavlja sve zahtevane zadatke?
Ta¢nost (accuracy) Da li su rezultati ta¢ni?
Funkcionalnost Interoperabilnost (interoperability) Da li sistem moze da vrsi interakciju sa drugim
(Functionality) Sigurnost (security) sistemima?
Moguc¢nost usaglasavanja funkcionalnosti sa Da li sistem sprecava neautorizovan pristup?
standardima (functionality compilance) Dali je sistem u skladu sa standardima?
Zrelost (maturity) Da li je vecina softverskih gresaka eliminisana kroz
Tolerantnost na greske (fault tolerance) vreme?
Pou%da.n.ost Moguénost povratka (recoverability) Dali je sistem sposoban da upravlja greskama?
(Relbilly Mogucénost usaglasavanja pouzdanosti sa Da li sistem moze nakon pada, da nastavi sa radom i
standardima (reliability compilance) povrati izgubljene podatke?
Razumljivost (understendability) Da li korisnik moze lako shvatiti kako da koristi sistem?
Moguc¢nost ucenja (learnability) Da li korisnik moze brzo nauciti da koristi sistem?
Upotrebljivost Operativnost (operability) Da li korisnik moze koristiti softver bez previse napora?
(Usability) Atraktivnost (attractiveness) Da li je korisni¢ki interfejs privla¢nog dizajna?

Mogucnost usaglasavanja upotrebljivosti sa

standardima (usability compilance)

15
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ISO/IEC 9126 standard

Grupa

Atributi

Klju¢na pitanja

Efikasnost (Reliability)

Vremensko ponasanje (time behaviour)
Upotreba resursa (resource utilisation)
Moguc¢nost usaglasavanja efikasnosti sa

standardima (reliability compilance)

Koliko brzo sistem reaguje?

Da li sistem efikasno upravlja resursima?

Moguénost analize (analysability)

Mogucénost promena (changeability)

Da li se sistemske greske mogu lako utvrditi?

Dali je sistem jednostavan za izmene?

Odrzavanje Stabilnost (stability) Da li sistem moze nastaviti sa funkcionisanjem tokom
(Maintability) Moguc¢nost testiranja (testability) izmena?
Moguénost usaglasavanja odrzavanja sa Da li je omoguceno lako testiranje softvera?
standardima (maintability compilance)
Adaptivnost (adaptability) Da li se softver moze preneti u drugo okruzenje?
Moguc¢nost instalacije (installability) Da li se softver lako moze instalirati?
Prenosivost Zajednicko postojanje (co-existence) Da li softver moze lako da zameni drugi softver?
(Portability) Mogucnost zamene (replaceability) Da li je softver u sagalsnosti sa standardima

Mogucnost usaglasavanja prenosivosti sa

standardima (portability compilance)

prenosivosti?

16




ISO/IEC 9126 standard

ISO/IEC 9126-2 standard definiSe eksterne metrike za
merenje kvaliteta softvera u smislu karakteristika i
podkarakteristika definisanih u ISO/IEC 9126-1 delu i
namenjen je za koriS¢enje zajedno sa njim

Mogu biti korisne u definisanju korisnickih zahteva
kao i ocenjivanju razvijenog softverkog proizvoda.

Mogu biti od velike koristi kako programerima, tako i
inzenjerima koji se bave kvalitetom softvera i
naruciocima softverskog sistema

17
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ISO/IEC 9126 standard

Za svaki atribut softverskog sistema koji je definisan u
standardu ISO/IEC 9126-1 se definiSu metrike koje
sadrze: naziv metrike, svrhu metrike, formulu i
interpretaciju izmerene vrednosti.

Naziv metrike Svrha metrike Formula ?nterpretacu S 2
izmerene metrike
Mogucnost promene | Da li se u X=1-A/B, gde je: o<=X<=1
preko parametara softverskom sistemu | A-broj slucajeva u Bolje je ukoliko X
(Parameterised mogu lako izvrsiti kojima se softver ne |teZzi1itoznacidaje
modifiability) izmene ili resiti moZe promeniti mogucénost promene
odredeni problem preko parametara. | softvera preko
putem promene B-broj slucajeva u parametara veca.
odredenog kojima se pokusava
parametra? promena sistema
preko parametara 18
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ISO/IEC 9126 standard

Kroz ISO/IEC 9126-3 standard se definisu interne
softverske metrike, koje se mogu primeniti na
softverski sistem u toku projektovanja i pisanja
programskog koda.

Naziv metrike

Svrha metrike

Formula

Interpretacijaizmerene
metrike

Pamcenje promena
(Change recordability)

Da li su promene u
specifikaciji softverskog
sistema i promene u
programskim modulima
na odgovarajudi nacin
zabeleZene u
programskom kodu, sa
odgovaraju¢im
komentarima?

X=A/B, gde je:

A-broj promena u
funkcijama/modulima
koji imaju promenjene
komentare, potvrdene u
reviziji.

B-Ukupan broj
funkcija/modula koji su
promenjeni.

o<=X<=1

Bolje je ukoliko X tezi 11
to znadi da su promene
bolje zabeleZene. Ukoliko
vrednost X teZi o,
promene su slabije
zabeleZene ili je izvrSeno
malo promena, $to opet
moZze ukazati na visoku
stabilnost softverskog
sistema. 19
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ISO/IEC 9126 standard

ISO/IEC 9126-4 standard definise upotrebni kvalitet
(quality in use metrics)

Na ovaj nacin se moze utvrditi da li softverski proizvod
zadovoljava specifi¢ne potrebe korisnika kako bi se
postigli odredeni ciljevi u pogledu efektivnosti,
produktivnosti, bezbednosti i zadovoljstva korisnika

Metrike za utvrdivanje efektivnosti, produktivnosti,
sigurnosti i zadovoljenja



RR—

ISO/IEC 9126 standard

Naziv metrike

Svrha metrike

Formula

Interpretacija izmerene
vrednosti

Error frequency

Potrebno je
utvrditi frekvenciju
gresaka koje se
mogu javiti pri
korisc¢enju softvera
od strane
korisnika.

X=A/T

A=Broj greSaka
koje napravi
korisnik pri
korisc¢enju softvera.
T=vreme ili broj
zadataka koje
izvrSava korisnik.

X>=0

Bolje je ukoliko vrednost X
tezi 0. U tom slucaju je broj
gresaka koje napravi
korisnik pri korisé¢enju
softvera manji.

21
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ISO/IEC 14598 standard

Standardom ISO/IEC 14598 definiSe se nacin evaluacije kvaliteta
softvera pri cemu se, kao osnova za evaluaciju kvaliteta, koristi
ISO/IEC 9126 standard kvaliteta softvera

ISO/IEC 14598-1:1999 Information technology - Software product
evaluation - Part 1: General overview

ISO/IEC 14598-2:2000 Software engineering - Product evaluation -
Part 2: Planning and management

ISO/IEC 14598-3:2000 Software engineering - Product evaluation -
Part 3: Process for developers

ISO/IEC 14598-4:1999 Software engineering - Product evaluation -
Part 4: Process for acquirers

ISO/IEC 14598-5:1998 Information technology - Software product
evaluation - Part 5: Process for evaluators

ISO/IEC 14598-6:2001 Software engineering - Product evaluation -
Part 6: Documentation of evaluation modules

22
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Standardi ISO/IEC 9126 (Software product quality) i
ISO/IEC 14598 (Software product evaluation)

e Imaju zajednicki normativ
e Predstavljaju skup komplementarnih standarda

e Nezavisni zivotni ciklus doveo je do njihove
nekozistentnosti

23
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ISO/IEC 25000 standard

[SO/IEC 2500 Systems and software engineering —

Systems and software Quality Requirements and
Evaluation (SQuaRE) je naslednik ISO/IEC 9126 i
ISO/IEC 14598

Cilj: kreirati logicki dobro organizovanu, obogac¢enu i
jedinstvenu seriju standarda koja obuhvata:
 Specifikaciju zahteva kvaliteta softvera
e Evaluaciju kvaliteta softvera

e Podrsku kroz proces za merenje kvaliteta softvera

24
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ISO/IEC 25000 standard

Struktura standarda:
e [SO/IEC 2500n, Quality Management Division
e [SO/IEC 2501n, Quality Model Division
e [SO/IEC 2502n, Quality Measurement Division
e ISO/IEC 2503n, Quality Requirements Division
e ISO/IEC 2504n, Quality Evaluation Division

ISO/IEC 25050 - ISO/IEC 25099 - rezervisani su za
SQuaRE ekstenzije

25
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ISO/IEC 25000 standard

K. ESAKI, System Quality Requirement and
Evaluation, Importance of application of the
ISO/IEC25000 series, Global Perspectives on
Engineering Management, May 2013, Vol. 2 Issue 2, PP.

52-59

Constrains

Specification

of quality
Quality requirement Quality
Stake- requirement evaluation Quality
. . evaluation
holders m) 1s01EC 1SOTECHN ™ "
needs 25030 25040 I

Target product e
Static
T/ Dynamic

Resources
ISO/IEC 25010, 25020 !

26



ISO/IEC 25000 standard

* Model kvaliteta prema ISO/IEC 25010

SOFTWAREPRODUCT
QUALITY

Functional Performance Compatlbllrty Reliability Mamtamabllrty Portability

Suitability Efficiency

27



ISO/IEC 25000 standard

* Pojedini standardi su u fazi izrade (npr. ISO/IEC DIS
25022, ISO/IEC DIS 25023 i ISO/IEC DIS 25024 kojima
se specificiraju softverske metrike za evaluaciju
upotrebnog kvaliteta, eksternog i internog kvaliteta i
kvaliteta podataka, respektivno)

» ISO/IEC 25040 standard definiSe faze evaluacije
kvaliteta softvera

1. Definisanje 2.
zahteva za Specifikacija

4. lzvrSavanje 5. ZavrSetak
evaluacije

kvaliteta

Projektovanje ..
evaluacije

kvaliteta

evaluacije
kvaliteta

evaluaciju evaluacije
kvaliteta kvaliteta

28
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Softverske metrike

Stati¢ka analiza bez pokretanja (izvrsavanja)
softverskog sistema
Alati za staticku analizu:

e Swat4]

e SonarQube

e FindBugs

e Coverity
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Softverske metrike

Swat4j je softverski paket namenjen pracenju i
upravljanju aktivnostima razvoja i odrzavanja
softverskog sistema koji je napisan u programskom
jeziku Java

Zasnovan je na principima standarda ISO/IEC 9126-1
(Quality model) i ISO/IEC 9126-3 (Software Product
Quality, Internal Metrics)



Softverske metrike

Atributi kvaliteta softvera
e Testiranje (Testability)
e Kvalitet projektovanja (Design quality)
 Performanse (Performance)
e Razumljivost (Understandability)
e Odrzavanje (Maintainability)
e Ponovno kori$¢enje (Reusability)

31



Softverske metrike

Pronalazenje gresaka (bugs) u programu
Integrisano preko 30 metrika i preko 100 standarda

koji se odnose na pravila najbolje prakse u pisanju
programa (Best practice rule)

Atribut softverskog
sistema

Pravilo u pisanju

Softvarska metrika programskog kdda
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Softverske metrike

SonarQube je alat za staticku analizu kvaliteta
softverskog sistema

Podrska za razlicite programske jezike, izrada
dodataka

Open source projekat

Zasnovan je na ISO/IEC 9126 modelu kvaliteta softvera
(eksterni i interni kvalitet softvera) - SQALE model
kvaliteta softvera [Letouzey12]

33
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Softverske metrike

Atributi kvaliteta softver a u SQALE modelu kvaliteta:
e Testiranje (Testability)
* Pouzdanost (Reliability)
e Promenljivost (Changeability)
o Efikasnost (Efficiency)
e Sigurnost (Security)
e Odrzavanje (Maintainability)
 Prenosivost (Portability)

» Ponovno kori$c¢enje (Reusability)

34
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Softverske metrike

Atributi kvaliteta softver a u SQALE modelu kvaliteta

| Letouzey12]

Analiticki pogled na pojedinacni

atribut kvaliteta softverskog
sistema

>

Ponovno koris¢enje

Prenosivost

Odrzavanje

Sigurnost

Efikasnost

Promenljivost

Pouzdanost

Testiranje

Eksterni pogled na kvalitet

softverskog sistema
(hijerarhija atributa
kvaliteta)

35
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Softverske metrike

Za svaki atribut kvaliteta vezano je vise
podkarakteristika.

S druge strane, za jednu podkarakteristiku vezano je
vise softverskih metrika koje se u okviru ovog alata
nazivaju pravila.

Pravilom se definise postupak merenja neke vrednosti
ali se takode definisu i grani¢ne vrednosti za
posmatrano pravilo. Ukoliko izmerena vrednost nije u
okviru grani¢nih vrednosti pravilo je naruseno i
obrnuto.

36



/

Softverske metrike

Rac¢unanje tehnickog duga (eng. Technical Debt)
Suma troskova sanacije

Moguce je izracunati razlicite indikatore kvaliteta
softvera

(komercijalni dodatak; osnovna verzija u okviru
SonarQube alata)

37
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Softverske metrike

Razlicite klasifikacije softverskih metrika

Objektno-orijentisane metrike (Object-oriented
metrics)

Metrike za odredivanje sloZzenosti (Complexity
metrics)

Metrike za odredivanje indeksa odrzavanja
(Maintainability Index metric)

Metrike koje se odnose na programski kod (Code
metrics)

38
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Softverske metrike

Objektno-orijentisane metrike - merenje kvaliteta
objektnog projektovanja, veza izmedu objekata, kao i
drugih principa:

e Slozenost ponderisanih metoda (Weighted Methods

Complexity - WMC) - WMC se definise kao suma
slozenosti metoda

* Broj odgovora klase (Response for Class - RFC) -
Definise skup svih metoda koje mogu biti pozvane kao
odgovor na poruku objekta klase

e Nedostatak kohezivnosti metoda u klasi (Lack Of
Cohesive Methods) - Predstavlja meru medusobne
povezanosti (bliskosti) metoda

39
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Softverske metrike

Objektno-orijentisane metrike (nastavak):

e Povezanost objekata (Coupling Between Objects -
CBO) - CBO se zasniva na ideji da je objekat povezan sa
drugim objektom ukoliko jedan objekat koristi osobine
i metode drugog objekta (na primer, metoda prvog
objekta koristi metode ili pojavljivanja drugog objekta)

e Dubina stabla nasledivanja (Depth of Inheritance Tree -
DIT) - definiSe se kao maksimalni broj nivoa od
posmatranog ¢vora do korenog (root) elementa

e Broj podklasa (Number of Children - NOC) - NOC
racuna broj neposrednih podklasa posmatrane
klase/interfejsa u hijerarhiji klasa

40
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Softverske metrike

Metrike za odredivanje sloZenosti - SloZenost sistema
ili njegovih komponenti predstavlja tezinu
razumevanja softverskog sistema ili komponenti
softverskog sistema. Razlikujemo:

e Cikli¢nu slozenost (Cyclomatic Complexity - CC) - Meri
se racunanjem broja ta¢aka odlucivanja (decision
points) ili uslovnih iskaza (conditional statements)
posmatranog programskog jezika

e Halstedovu slozenost (Halstead Complexity Metrics) -
Sluzi za merenje slozenosti modula direktno iz
izvornog koda programa koris¢enjem operatora i
operanada

41
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Softverske metrike

Metrike za odredivanje indeksa odrzavanja - Predstavlja
kvantitativhu meru namenjenu merenju i pracenju
odrzavanja

Metrike koje se odnose na programski kod - Uvid u kvalitet
koda. Koriste se u kombinaciji sa spec. metrikama, npr. sa
OO metrikama ili sa metrikama za odredivanje sloZenosti.
Posmatramo ih na nivou klase, metode, fajla, paketa:

e Broj linija programskog koda (Lines of Code - NLOC)

e Procenat komentara (Percentage of comments — POC)

 Broj promenljivih (Number of Variables - NOV)

42
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Softverske metrike

Slozenost ponderisanih metoda (WMC)
e WMC se definiSe kao suma sloZenosti metoda.

e Ostavljena je mogucnost izbora “slozenosti metode”
koju treba uzeti u razmatranje

e Pretpostavimo da imamo klasu C sa metodama M1, M2,
..., Mn. Neka je C1, C2, ..., Cn sloZzenost metoda,
respektivno. Tada je WMC=C1+C2+...+Cn

e Kao mera slozenosti metoda koristi se Cikli¢na sloZenost
(CC)
e WMC(C>=1

43
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Softverske metrike

Cikli¢na slozenost (CC)
e Predstavlja meru slozenosti primenjenog algoritma

e Meri se raCunanjem broja tacaka odlucivanja ili uslovnih
iskaza u datom programskom jeziku

e if, else, for, while, do-while, catch, case, default
° &, |, &&, ||, ?:

e CC=P+1, P - broj predikata ili broj uslova ili broj
binarnih ¢vorova, 1 - ulazna putanja f-je

e CC>=1

44
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Softverske metrike
Broj odgovora klase (RFC)

e U OQOP objekti komuniciraju razmenom poruka, npr.
odredena poruka moze dovesti do odredenog ponasanja
objekta na taj nacin $to ¢e pozvati neku njegovu metodu

e Metode kao odgovor na odredene poruke
e RFC=|RS|, RFC=M+R

e M - Broj metoda u klasi koje mogu biti pozvane kao
odgovor klase, R - Ukupan broj drugih metoda koje se
pozivaju od strane metoda klase

e Ukoliko je RFC veliki, klasa je sloZenija

45
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Softverske metrike

Nedostatak kohezivnosti metoda u klasi (LCOM)

e Ukoliko klasa ima metode koje se izvrsavaju nad istim
skupom atributa za klasu se kaze da je kohezivna.
Kohezija je usmerena na atribute objekta, kao i na
metode koje pristupaju atributima.

e LCOM je mera medusobne povezanosti metoda
e LCOM =(m-sum(mA)/a)/ (m-1)

e m - broj metoda, a - broj atributa, mA - broj metoda
koje pristupaju atributu a
e LCOM=o0

46
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Softverske metrike

Povezanost objekata (CBO)

e Dve klase su povezane ukoliko metode jedne klase
koriste atribute ili metode druge klase

e CBO dobijamo brojanjem povezanih klasa

 Prevelika povezanost objekata klasa dovodi do
narusavanja modularnog projektovanja i sprecava
ponovno korisc¢enje softverskih komponenti
(reusability)

e Potrebno je svesti povezanost klasa na minimum
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Softverske metrike
Dubina stabla nasledivanja (DIT)

e Dubina klase u hijerarhiji nasledivanja definise se kao
maksimalni broj nivoa od posmatranog ¢vora do
korenog (root) elementa

e DIT za odredenu klasu se dobija racunanjem broja
nadklasa u hijerarhiji nasledivanja. Ukoliko ima vise
nadklasa ra¢unanje se ponavlja za sve putanje (DIT =
najveci broj nivoa)

e Preporucljivo je da DIT vrednost bude sto manja
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Softverske metrike
Broj podklasa (NOC)

e NOC racuna broj neposrednih podklasa posmatrane
klase/interfejsa u hijerarhiji klasa

e NOC vrednost se dobija brojanjem neposrednih
podklasa posmatrane klase

e Ukoliko je NOC veci, povecava se moguc¢nost ponovnog
korisc¢enja. Takode, sa rastom NOC povecava se i
verovatnoca nedogovarajuce apstrakcije
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Softverske metrike

Cikli¢na slozenost (CC)
e Predstavlja meru slozenosti primenjenog algoritma

e Meri se raCunanjem broja tacaka odlucivanja ili uslovnih
iskaza u datom programskom jeziku

o if else, for, while, do-while, catch, default
° &, |, &&, ||, 7, !

e CC=P+1, P - broj predikata ili broj uslova ili broj
binarnih ¢vorova, 1 - ulazna putanja f-je

e CC>=1
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Softverske metrike

Halstedova slozenost (HE)

e Merenje slozenosti modula programa koris¢enjem operatora i
operanda. Indikator slozenosti programa.

e HE=V*D ili HE=V/L, nm1 - broj razli¢itih operatora, n2 — broj
razli¢itih operanada, N1 - ukupan broj operatora, N2 -
ukupan broj operanada

e N=N1+N2 (Halstedova duzina programa)

e n=n1+n2 (Veli¢ina re¢nika)

e V=n*log2(n) (Obim programa)

e D=(n1/2)*(N2/n2) (Nivo teZine)

e L=1/Dili L=(2*n2)/(nm1*N2) (Nivo programa)

e Ako je vrednost veca, veci je napor potreban za odrzavanje
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Softverske metrike

Indeks odrzavanja (MI)
e Predstavlja kvantitativnhu meru namenjenu merenju i
prac¢enju odrzavanja
e MI=171-5.2*log2(aveV)-0.23*aveV(g')-
16.2*log2(aveLOC)+50*sin(sqrt(2.46*perCM))
e AveV - prosecan Halstedov obim programa po modulu,
AveV(g) - Prosecna cikli¢na sloZenost po moduluy, ave LOC -

Prosecan broj linija koda po modulu, perCM - prosecan
procenat linija komentara po modulu

e MI<65 - Moguc¢nosti odrzavanja softvera male
e 65=MI<85 - Mogucnosti odrzavanja softvera dobre
e MI=85 — Moguc¢nosti odrzavanja softvera odli¢ne
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Zakljucak

Standardi kvaliteta softvera na sveobuhvatan nacin
posmatraju kvalitet softverskog sistema i procesa
razvoja softvera

Softverske metrike i atributi kvaliteta softvera

Alati za staticku analizu kvaliteta softvera se
operativno koriste za analizu kvaliteta softvera
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