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Abstrakt. Cielom tejto eseje je poukazat na udrzovatelnost softvérovych
produktov a faktory vplyvajuce na udrZovatelnost softvéru. Porovnava sa
udrzovatelnost’” medzi softvérom s otovrenym zdrojovym kdédom a softvérom
s uzavretym zdrojovym koédom. Analyzuji sa moznosti merat’ udrzovatelnost,
existujuce metriky, kompozitné metriky. Hodnotia sa vykonané merania v
realnych softvéroch v tejto oblasti.

Uvod

Podnetom pre tuto esej bola praca autorov loannis Samoladas, loannis Stamelos,
Lefteris Angelis a Apostolos Oikonomou snazvom ,Open source software
development should strive for even greater code maintainability [1]. Autori sa venuju
problematike merania udrzovatelnosti Open Source Software, konkrétne piatich
popularnych projektov.

V tejto eseji chcem blizSie rozobrat’ moznosti merania udrzovatel'nosti, uviest
vhodné metriky a priblizit' d’al$ie merania konkrétnych softvérovych projektov. Tiez
uvediem vSeobecné zasady na tvorbu dobre udrzovatel'nych programov.

V prvej casti eseje je definovana udrzovatelnost’ a udrzba softvéru. Druha cast
rozobera Open Source Software. V tretej Casti sa hovori o rozdieloch medzi Open
Source Software a Closed Source Software. Stvrtd ast’ analyzuje moznosti merania
softvéru. V piatej Casti st uvedené vysledky merania softvérov a v Siestej Casti st
zasady tvorby dobre udrzovatel'nych programov.

Co je to udrZovatelnost’

Jedna z definicii udrzovatelnosti je: Usilie, ktoré treba vynalozit na daldi vyvoj
a udrzbu vyrobku podl'a meniacich sa potrieb zakaznika a aj meniaceho sa okolia. [2]

S udrzovatel'nostou tuzko suvisi samotna Udrzba softvéru. Ak je dobra
udrzovatelnost’, Pahsie a rychlejsie sa vykonava tdrzba. Udrzbu rozdel'ujeme na [3]:
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- opravnu (corrective maintenance): odstranovanie vSetkych chyb, ktoré
pretrvavaju v systéme (chyby $pecifikacie, navrhu, implementacie,
dokumentacie).

- prisposobovaciu (adaptive maintenance): menenie softvéru v zavislosti od
zmien okolitého prostredia, tieZ zmeny casti softvéru v désledku modifikacie
inej Casti.

- zlepSovaciu (perfective maintenance): vylepSovanie vlastnosti produktu, ktoré

neboli zahrnuté do $pecifikacie povodného systému, tiez zmeny v zavislosti
od zmien problémovej oblasti a poziadaviek pouzivatel'a.

- preventivnu (preventive maintenance): modifikacie produktu s cielom
zlepSenia d’alSej tdrzby.

AKYy softvér zarad’ujeme k Open Source Software

Existuje aj viac definicii systémov s otvorenym zdrojovym textom programu (d’alej
OSS — Open Source Software). NajcastejSie pouzivana definicia sa nachadza na stranke
Open Source Iniciativy [4]. Je rozpisana v bodoch, ktoré sa venuji vol'nej redistribicii,
zdrojovému kodu, odvodenej praci, integrite zdrojového kodu autora a pod. Tu st vSak
zdoraznené iba poziadavky na licenciu OSS (umozZnenie bezplatného pristupu
k danému softvéru ajeho zdrojovym textom, kazdému zaujemcovi umoznit
modifikaciu daného softvéru, ...). Prikladom OSS licencii je GPL, BSD, apache
license, Mozilla Public License. Pre ucely tejto eseje bude vhodnejsie chapat’ OSS ako
softvér, pri ktorého vyvoji sa pouzil Specificky proces, najcastejSie nazyvany ako
Katedrala a Bazar [5].

Rozdiely medzi OSS a CSS z pohl’adu udrZovatel’nosti

Obycajny zaciatok OSS projektu: vyvojar alebo mala skupinka vyvojarov napise prva
verziu softvéru, tato sa poskytne na Internet, a pozvi sa d’alsi vyvojari, aby prispievali
kaskami kodu. Niektori vyvojari maji hlavné slovo, ktori riadia, akym smerom sa bude
vyvoj uberat’, aké upravy kodu sa uskutocnia, casovy plan releasov.

Obycajny zaciatok CSS projektu: manazéri softvérovej spoloCnosti sa rozhodnu
vyvijat’ ur€ity produkt (napr. na zaklade ponuky trhu, poziadaviek zakaznika), vytvori
sa tim vyvojarov, dohodne sa Casovy plan a s urCitym balikom penazi sa za¢ne vyvijat
projekt.

Stava sa, ze CSS vyvoj sa zmeni na OSS, napr. aby sa dosiahli vyhody takéhoto
vyvoja. Taktiez sa stava, ze OSS sa zmeni na CSS, zvycajne vSak pre iné priciny.

V CSS nastava podla mia casto nasledujuca situacia. Pride zakazka na vyvoj
softvérového produktu, stanovi sa pomerne kratka doba, za ktoru je potrebné produkt
vytvorit'. Programatori v snahe splnit’ poziadavky vyprodukuju vysledok rychlo, ale uz
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sa nemysli velmi na nasledujucu udrzbu produktu. Moéze existovat podvedomé
odmietanie pisanie prehl'adného kodu — Ja si thto Cast’ programujem, ked’ bude treba
spravit’ zmenu, ja ju budem opravovat, tak naco pisat’ nejaké d’alSie komentare, ved’ ja
tomu rozumiem. Pri OSS projektoch programatori rataji (alebo by mali ratat’) s tym, ze
ich kod bude urcite Citat’ aj niekto iny, takze je tu vacsi predpoklad, Ze sa kdd napiSe
prehladnejsie. Tazko to viak presne potvrdit’ a uz vobec sa to neda zovieobecnit’,

V OSS je casto nekompletna dokumentacia (mozna vyhovorka — daju sa pozriet’
zdrojové texty) alebo neexistujuca technicka podpora (hlavne u mensich projektov sa
vyskytuje pristup - dorob si sam). Casto sa ale vyskytuju aj opaéné pripady, napriklad
z vlastnych skusenosti - ak som mal problémy s pouzivanim niektorych open-source
programov, vel'akrat som dostal rychlu odpoved’ na mailing-liste.

Meratel’'nost’ udrZovatel’nosti

Dostatocne presnym meranim udrzovatel'nosti by bolo merat’ stredni dobu potrebnu na
opravy chyby, strednii dobu potrebni na pochopenie logiky modulu a strednu dobu
potrebnil na spristupnenie prislusnej informacie v dokumentacii.

Takéto meranie by ale bolo v praxi vel'mi nepohodIné, pretoze by si programatori
museli zapinat' a vypinat’ stopky pri beznej Cinnosti. Taktiez by sa nedalo takéto
meranie urobit’ externe nezucastnenymi osobami. VyhodnejSim pristupom sa javi
hodnotit’ samotny zdrojovy text softvéru, pretoze ten vel'a hovori o samotnom softvéri.
Vlastnosti ako $tyl programovania, jazyk, komentare, samoopisnost’, zlozitost’ vplyvaji
na samotné vlastnosti softvéru. V modernom softvérovom inZzinierstve plati
domnienka, Ze externé charakteristiky kvality s vo vztahu k internym
charakteristikdim kvality. To znamena, Ze merania v zdrojovych textoch mézu do
ur¢itého rozsahu predpovedat’ externé charakteristiky kvality systému, ako su
udrzovatel'nost’, spol'ahlivost’, rozsiritelnost’, alebo prenosnost’.

Autori McCall a kolektiv uz v 70 rokoch definovali takéto faktory ovplyviujice
udrzovatel'nost’: jednoduchost, presnost’, samoopisnost’, modularita.

V suvislosti so zlou udrzovatel'nost'ou moézu vznikat’ problémy pri udrzbe [3]:

- TaZkosti so sledovanim, riadenim vyvoja softvéru, ktory existuje v mnohych
verziach.

- Problémy s porozumenim programov ,,niekoho iného*.

- Na udrzbu sa Casto nasadzuju neskuseni softvérovi inzinieri, podceiiovanie
udrzby.

- Udrziavané programy vznikli ¢asto pred vel’a rokmi, nepouzili sa moderné
techniky, nie st Strukturované, okomentované.

- Zmeny ¢asto spdsobuju chyby a nasledne d’alSie zmeny.
- Degradacie Struktiry meneného softvéru

- Vo vSeobecnosti nizka kvalita dokumentacie
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Udrziavany systém Casto nemozno vysadit’ z prevadzky

Autori ¢lanku [1] pouzivaju tieto metriky pre meranie zdrojovych kédov:

pocet riadkov textu programu (LOC) — meria fyzick( vel'kost’ programu bez
prazdnych riadkov a komentarov. (Tato metrika mdze vyjadrovat’ celkova
zlozitost’ systému, ¢as potrebny na pochopenie systému)

Percento riadkov komentarov vzhl'adom na pocet riadkov textu programu
(PerCM). Vyjadruje ,,samoopisnost™* zdrojového textu.

Metrika ,,Halstead Volume* (V). nl = pocet odliSnych operatorov, n2 = pocet
odlisnych operandov, N1 = celkovy pocet operatorov, N2 = celkovy pocet
operandov, n = nl + n2 (slovnik programu), N = N1 + N2 (diZka programu).
Nakoniec V=N * (log, n) je vysledna zlozena metrika. Poskytuje
alternativny pohl'ad na vel’kost’ programu.

Cyklomatické ¢islo V(g). Tato metrika sa zaklada na pocte nezavislych ciest
v grafe riadenia programu. Jeho hodnota zavisi na pocte vetiev vytvorenych
vetvenim programu (if-else konstrukcie). Meria Strukturalnu zlozitost
programu.

Podla stadie 25 milionov riadkov kodu v National Security Agency [6], metriky
na meranie udrzovatel'nosti a Citatel'nosti boli pouzité tieto:

Pocet riadkov kodu. Nema prekrocit’ 62 riadkov kédu na jednu funkciu.

Pocet vykonavatel'nych prikazov. Nema prekrocit’ 50 vykonavatel'nych
prikazov na jednu funkciu.

Pocet riadkov komentarov. Mal by byt najmenej 60% na funkciu. Toto moze
trochu udivit, ale NSA ma vel'mi vela zastaraného kodu, ktory sa niekedy
pouziva aj desiatky rokov. Slabo komentovany kod je tazké pochopit’ a horsie
sa meni.

Rozpitie odkazu na premenntl. Najvac¢si priemerny pocet riadkov medzi
priradenim hodnoty do premennej a pouzitim premennej vo funkcii. Nemal by
byt vac¢si ako 10-12 riadkov z réznych bezpecnostnych dévodov.

Autori ¢lanku [7] skimaja 2 meratel'né veliciny

Globalna zviazanost’. Zviazanost’ je miera previazanosti suciastok, idealne
ked je minimalna. Globalna zviazanost’ je jav, ked’ sa suciastky (moduly)
odvolavaju na spolo¢né udaje. Je to neprijemny jav, pretoze chyba v jednej
suciastke moze spdsobit’ nespravne spravanie v inych suéiastkach. Tazko sa
urcuje kto a kedy modifikoval spolo¢né udaje. Priame vizby medzi
sucCiastkami su skryté, z toho vyplyvaja problému pri zmenach a udrzbe. Je
ahké si predstavit, Ze vacsia globalna zviazanost’ ma nepriaznivy vplyv na
udrzovatel'nost’. Metrika sa urcila ako pocty odkazov na globalne premenné
(nie konStanty), priCom v ramci jedného modulu sa viacnasobny odkaz na t
istu premennu pocital iba raz.
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- Pocet riadkov kodu (LOC).

Merania zdrojovych textov produktov OSS

Autori [1] cheeli pouzit’ kompozitnu metriku, ktora by vyjadrovala jedno ¢islo, ktorym
by sa l'ahko porovnavali rozne softvéry. Pouzili kompozitni metriku — Maintainability
Index (MI), ktora bola navrhnuta SEI v [8] ako najviac vhodny nastroj na meranie
udrZovatel'nosti pre systémy, na ktoré sa klada vysoké naroky na kvalitu. Koeficienty
na vypocet tohto indexu boli kalibrované podla mnohych systémov, ktoré udrzoval
Hewelt Packard:

MI = 171 - 52In(avgV) - 0.23avgV(g) — 16.2In(avgLOC) +
50sin(sqrt(2.4avgPerCM))

avgV znamena priemerné Halstead Volume na modul, a podobne aj avgV(g),
avgLOC a avgPerCM. Vyssie hodnoty MI znamenaju vy$s$iu udrZzovatel'nost. Vzorec
berie do tivahy vel'kost, zlozitost’ a samoopisnost’ zdrojového textu.

Scitanec 50.sin(...) znamena funkciu, ktord ma lokdlne maximum v pripade
avgPerCM=1,028. Vyssie hodnoty MI tiez ziskame, ked’ avgV bude niZSie (menSia
zlozitost’ podl'a Halstead-a), ked’ avgV(g) bude nizSie (menSie cyklomatické cislo)
a ked’ avgLLOC bude nizsSie (mensia vel'kost’ systému).

PredbeZné zavery autorov [1]:

1. Pouzitim nastrojov ako MI na meranie, kvalita OSS kodu vyzera byt rovnaka,
pripadne lepsia ako kvalita CSS kodu. Moze to byt’ zapri¢inené motivaciou
skuasenych OSS programatorov konkurovat’ CSS programatorom. Vysoka
motivacia méze byt povazovana za vel’ka vyhodu v OSS.

2. OSS projekty potrebuju obozretnu individualnu analyzu kvoli nahlym
zmenam medzi r6znymi verziami softvéru, pre ktoré sa rozhodli koordinatori
OSS projektu. Takéto zmeny majua vel’ky vplyv na usporiadanie OSS softvéru.
Strukturalna analyza koédu moze poukazat’ na komponenty, ktoré st najviac
rizikové a mozu zapricinovat’ najviac problémov. Takéto komponenty sa daju
identifikovat’ pomocou uvedenych merani.

3. Kvalita kodu OSS trpi tymi istymi problémami ako kvalita kodu CSS.
Znehodnocovanie udrzovatel'nosti ¢asom je typickym fenoménom a vznikaju
tym zastarané CSS systémy. Je logické, Ze to isté sa bude diat’ s OSS
systémami. To znamena, ze v OSS projektoch je taktiez nutna vhodna
preventivna udrzba a pripadna restrukturalizacia.

Zavery merania udrZovatel’nosti linuxového jadra [7]:

- Pocet riadkov kodu narasta so vzrastajicimi verziami jadra linearne. Kazda
d’al$ia verzia jadra poniuka nova funkcionalitu, preto je logické, ze sa pocet
riadkov zvacsuje. Fakt, ze vel'kost jadra vzrasta iba linearne, by mohla byt
indikacia, ze jadro a jeho moduly st dobre navrhnuté — iba malé mnozstvo
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pridavného kodu je nutné vlozit’ do rozhrania jadra a modulov, aby sa
dosiahla nova funkcionalita.

Mnozstvo vyskytu globalnej zviazanosti narasta so vzrastajicimi verziami
jadra exponencialne. Da sa predpokladat’, Ze takyto rast sa nezastavi pokial’ sa
linux kompletne nezmeni $truktiru na minimalne pouzivanie globalne;j
zviazanosti. V opa¢nom pripade sa da oCakavat’ Casom zhorSujuca sa
udrziavatel'nost’.

Pre programatorov

Existuju vSeobecné zasady, ktorymi by sa mal riadit’ vyvojari, aby dosiahli dobru
udrzovatel'nost’ zdrojovych textov:

Zaver

ak je telo funkcie niekol’ko desiatok riadkov dlhé, treba uvazovat’ nad
rozdelenim funkcie do viacerych

aj je ten isty kod napisany len s miernymi modifikaciami dvomi alebo
viacerymi spdsobmi, pravdepodobne sa to urobilo nevhodne (treba
pouvazovat’ nad jednou funkciou s parametrami)

pouzivat’ Sablony namiesto opakovania kodu (ak to programovaci jazyk
dovoluje)

pouzivat’ konStanty v ¢o najvac¢sej miere (ak to programovaci jazyk dovol'uje)
pouzivat’ objekty poli namiesto poli definovanych na mieste pouzitia
ak sa viaceré premenné pouZzivaju ¢asto spolocne, zapuzdrit’ ich do objektu

ak viaceré funkcie pracuju iba s jednym typom objektov, urobit’ v objekte
tieto funkcie metédami

uz len zakladna refaktorizacia urobi zdrojovy text ¢itatel'nej$im a
organizovanej$im

V tejto eseji sa bliz§ie rozobrali moznosti merania udrzovatelnosti, uviedli sa vhodné
metriky a priblizili sa d’alSie merania konkrétnych softvérovych projektov. Verim, Ze
Citatel'om ponukli lepsi prehlad v tejto problematike.

Co sa tyka udrzovatelnosti OSS projektov verzus CSS projektov, podla mia
zavisi hlavne na konkrétnom projekte, na konkrétne;j situacii a na konkrétnych 'ud’och.
Existuje vela projektov, ktoré maji mizerni kvalitu a udrZzovatelnost’ a su projekty,
ktorych zdrojové kody je radost’ ¢itat’ a ¢lovek ma po chvili dojem, ze tomu rozumie.
Rovnako pre OSS, rovnako pre CSS.
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Annotation

Maintainability and Open Source Software

The aim of this essay is to mention maintainability of software products and factors which
influence maintainability of software. I compare maintainability between Open Source Software
and Closed Source Software. Ianalyse possibilities of measuring maintainability, existing
metrics and composite metrics. Measurements of real software products are evaluated in this
section.



