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ABSTRAK

Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia
sebagai memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains.

MENSPESIFIKASI METRIK REKA BENTUK DENGAN
MENGGUNAKAN NAHU ATRIBUT

Oleh
HAZURA ZULZALIL

Mei 1998

Pengerusi: Dr. Abdul Azim Abd Ghani

Fakulti: Sains dan Pengajian Alam Sekitar

Pada awalnya, kajian dalam metrik perisian lebih tertumpu kepada menilai
metrik daripada kod sumber. Walau bagaimanapun, metrik tersebut cuma diperoleh
pada fasa terakhir iaitu selepas fasa implementasi. Minat untuk mengekstrak metrik
perisian telah berkembang kepada fasa yang lebih awal dalam pembangunan perisian
yang digelar sebagai metrik reka bentuk. Kajian telah menunjukkan bahawa metrik
reka bentuk jarang digunakan di dalam pengukuran ‘projek yang sebenar’. Ini adalah

kerana ketidakupayaan untuk mengekstrak metrik reka bentuk secara automatik pada

awal projek.

Salah satu cara untuk mengekstrak metrik reka bentuk telah diperkenalkan
dengan menspesifikasi metrik reka bentuk yang terkenal seperti metrik graf panggilan

dan metrik aliran maklumat melalui penggunaan nahu atribut. Nahu atribut

X1



mempunyai kelebihan kerana ia adalah seperti nahu konteks bebas dan mampu
menspesifikasi semantik statik bagi bahasa. Ini boleh digunakan di dalam

penspesifikasian penilaian metrik reka bentuk.

Dokumen reka bentuk seperti carta struktur diwakilkan secara abstrak oleh
bahasa penerangan reka bentuk yang mengandungi tatatanda dan maklumat reka
bentuk. Alat pengkompil UNIX, FLEX dan BISON, digunakan di dalam

melaksanakan penilaian dan pungutan metrik reka bentuk.

X



ABSTRACT

Abstract of thesis presented to the Senate of Universiti Putra Malaysia in
fulfilment of the requirements for the degree of Master of Science.

SPECIFYING DESIGN METRICS USING
ATTRIBUTE GRAMMAR

By
HAZURA ZULZALIL

May 1998

Chairman: Dr. Abdul Azim Abd Ghani

Faculty: Science and Environmental Studies

Initially the work in software metrics only concerned with evaluating metrics
from source code but these metrics are only available during the late phase of
development which is after implementation. The interest in extracting software
metrics have spread to the earlier phases of software development which is called
design metrics. Experience has shown that design metrics have rarely been used in

measuring the ‘real project’. This is because of the inability to extract design metrics

automatically early in the project.

One way to extract design metrics has been presented by specifying well-

known design metrics, such as call graph metrics and information flow using

attribute grammars. Attribute grammars have the advantage of looking like context-
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free grammars and being able to specify static semantics of language. This can be

used in specifying design metrics evaluation.

The design document such as structure chart has been represented abstractly
by design description language which include the design notation and information.
The UNIX compiler tools, FLEX and BISON, are used to implement the evaluation

and collection of the design metrics.
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BAB I

PENGENALAN

Pendahuluan

Bab ini akan menerangkan masalah perisian komputer yang digelar sebagai
krisis perisian dan bagaimana timbulnya disiplin kejuruteraan perisian. Metrik
perisian yang merupakan salah satu bidang dalam kejuruteraan perisian dipercayai
boleh mengurangkan masalah krisis perisian. Definisi dan klasifikasi metrik perisian
secara am serta hubungan metrik perisian di dalam kitar-hidup pembangunan perisian
akan diterangkan. Bab ini diakhiri dengan masalah yang dikenal pasti di dalam

metrik perisian.

Latar Belakang Kejuruteraan Perisian

Perkembangan teknologi yang pesat telah mencetus banyak perubahan yang
mendadak kepada industri komputer. Perkakasan komputer menjadi bertambah
kompleks dan berupaya menyediakan aplikasi-aplikasi yang baru dalam sistem
pengkomputeran. Peningkatan perkakasan komputer didapati tidak seiring dengan
pembangunan perisian komputer. Ini telah menimbulkan krisis perisian dan dari

sinilah wujudnya suatu disiplin baru iaitu kejuruteraan perisian.



Krisis Perisian

Berdasarkan kajian yang dibuat oleh Card (1987), kurang dari 1% daripada
projek sistem perisian yang besar didapati siap tepat pada masanya, menepati kos dan
keperluan pengg;ma. Kebanyakannya siap lewat hampir setahun dan kosnya pula
hampir dua kali ganda daripada kos yang dijangkakan. Situasi ini digelar ‘krisis
perisian’. Krisis perisian telah mendapat perhatian pakar-pakar komputer dan ramai

yang cuba mengkaji bagaimana masalah ini boleh diatasi.

Salah satu usaha bagi mengatasi krisis ini, satu bengkel telah diadakan di
Garmish, German Barat pada tahun 1968 dan seterusnya di Rome, Itali pada tahun
1969 (Naur et al, 1979), mereka telah memperkenalkan kejuruteraan perisian.
Kejuruteraan perisian menggunakan pendekatan kejuruteraan dalam pembangunan
perisiannya. Aktiviti-aktiviti yang terlibat di dalam pendekatan ini adalah mengurus,
merancang, menganggar kos, merekabentuk, menganalisa, melaksana, menguji dan
menyelenggara. Apa yang diharapkan adalah perisian yang dibina akan lebih

dipercayai dan boleh disiapkan dalam masa dan kos yang telah ditetapkan.

Di samping itu beberapa teknik dan kaedah telah dibangunkan
bertuyjuan untuk meningkatkan kualiti dan produktiviti pembangunan perisian.
Contohnya analisis berstruktur (DeMarco, 1979), penyorokan maklumat (Parnas,
1972), pengabstrakan (Wasserman, 1983), reka bentuk berstruktur (Yourdan dan

Constantine, 1979), reka bentuk berorientasikan objek (Booch, 1982), pengaturcaraan



berstruktur (Dijkstra, 1968) dan kaedah spesifikasi formal (Gehani dan McGettrick,
1986). Teknik-teknik pengurusan juga telah disesuaikan mengikut kejuruteraan

perisian (Thayer, 1988).

Alat perisian automatik (automated software tool) juga dibina bagi
menyokong teknik dan kaedah yang telah dinyatakan. Alat ini dapat membantu di
dalam mengurus dan mengawal proses-proses yang terlibat di dalam pembangunan
perisian. Di samping itu ia juga dapat mengurangkan ralat dan seterusnya
meningkatkan kualiti dan produktiviti. Contoh alat tersebut adalah CASE (Computer

Aided Software Engineering).

~ Walaupun penyelesaian kejuruteraan perisian telah dicadangkan sejak
dua dekad yang lalu, krisis perisian masih lagi berterusan. Thayer et al. (1981) telah
membuat hipotesis bahawa terdapat dua puluh potensi masalah di dalam pengurusan
projek perisian. Beliau telah mengenal pasti bahawa masalah-masalah tersebut masih
tidak dapat diselesaikan walaupun mereka mendakwa mereka tahu membina dan
mengurus pembangunan projek perisian. Semua masalah yang menyebabkan krisis
perisian adalah berkait dengan ciri-ciri perisian dan individu yang bertanggungjawab

membangunkan perisian tersebut.



Keperluan Metrik Perisian

Kejuruteraan perisian memerlukan pengukuran untuk menentukan aspek-
aspek di dalam pembangunan dan penyelenggaraan perisian serta produk yang
dihasilkan. Pengukuran adalah penting kerana ia berupaya mengukur secara ob jektif
dan merupakan asas bagi semua disiplin saintifik dan kejuruteraan (Dunham dan
Kruesi, 1983). Ia membenarkan pemerhatian diwakilkan sebagai nombor dan

menyediakan data bagi setiap keputusan. Daripada itu, penaakulan dan jangkaan

boleh dilakukan.

Pengukuran di dalam kejuruteraan perisian adalah agak baru jika
dibandingkan dengan bidang-bidang lain di dalam sains dan kejuruteraan. Teknik,
kaedah dan alat yang baru telah dibina dan digunakan bagi menyokong disiplin
kejuruteraan perisian. Darjah pengukuran yang digunakan akan mencerminkan

kematangan kejuruteraan perisian sebagai salah satu bidang kejuruteraan (Card dan

Glass, 1990).

Terdapat tiga entiti yang mana atribut-atributnya boleh diukur di dalam
perisian (Fenton,1991), iaitu:

e proses - berkaitan dengan aktiviti-aktiviti perisian yang biasanya berkaitan

dengan faktor masa. Contohnya membangunkan dokumen spesifikasi, membina

sistem perisian dan menguji sistem.



e produk - berkaitan dengan penerimaan dokumen yang dihasilkan daripada proses.
Contohnya spesifikasi, reka bentuk, kod aturcara dan data ujian.
e sumber - item-item yang merupakan input kepada proses. Contohnya personel,

kumpulan, perisian, perkakasan dan pejabat.

Atribut terdiri daripada atribut dalaman dan atribut luaran. Atribut dalaman
bagi produk, proses atau sumber boleh diukur secara langsung sementara atribut
luaran cuma boleh diukur dengan melihat bagaimana kaitan entiti-entiti dengan

persekitarannya (Lampiran A).

Pengukuran perisian adalah aktiviti mengkuantifikasikan atribut bagi entiti
yang dikelaskan di atas. Aktiviti ini bergantung kepada kefahaman yang jelas kepada
atribut dan keupayaan mengukur atribut tersebut dengan tepat dan teliti. Dari sinilah
wuyjudnya metrik perisian di mana metrik perisian akan mengukur dan
mengkuantifikasikan proses-proses di dalam pembangunan perisian dengan

mengekstrak atribut-atributnya.

Definisi Metrik Perisian

Dari sudut kejuruteraan perisian, metrik perisian merujuk kepada pengukuran
yang mengkuantifikasikan aspek-aspek proses dan produk pembangunan perisian
(Fenton, 1991). Metrik perisian membuat pengukuran meliputi produk dan proses

perisian yang dibina. Produk perisian adalah objek abstrak yang berkembang dari



permulaan iaitu pernyataan keperluan sehingga sistem perisian dapat disiapkan.
[anya termasuklah kod sumber dan kod objek serta pelbagai bentuk dokumentasi

yang dihasilkan sepanjang pembangunan sistem.

Pengukuran proses dan produk perisian telah dikaji dan digunakan di dalam
menyokong proses pembangunan. Metrik tersebut kemudiannya digunakan untuk
menganggar kos dan skedul produk serta mengukur produktiviti dan kualiti produk.
Maklumat yang didapati daripada metrik juga boleh digunakan di dalam pengurusan

dan pengawalan proses pembangunan seterusnya ia dapat meningkatkan keputusan.

Metrik yang ideal sepatutnya boleh membantu di dalam pembangunan projek
perisian yang mana 'ia bukan hanya boleh menerangkan parameter-parameter tetapi
juga mampu menjangka apakah parameter-parameter yang terlibat di dalam
pembangunan perisian. Antara ciri-ciri metrik yang ideal adalah: (Conte et al., 1986;
Basili dan Weiss, 1984)

e mudah - ditakrifkan dengan jelas dan tepat.

e objektif - kepada tahap yang sebaik mungkin.

¢ mudah diperolehi - contohnya boleh diperolehi dengan kos yang berpatutan.

e sah - metrik boleh mengukur apa yang diingini.

e kuat - tidak sensitif kepada sebarang perubahan yang berlaku di dalam proses dan

produk.



Klasifikasi Metrik Perisian

Metrik perisian secara amnya boleh diklasifikasikan kepada:-

i. Metrik produk - metrik produk adalah pengukuran produk perisian di sepanjang
perisian dibangunkan iaitu daripada awal hinggalah akhir. Antara pengukuran
yang boleh dilakukan oleh metrik produk ialah kompleksiti reka bentuk perisian,
saiz kod sumber atau kod objek dan jumlah dokumentasi yang dikeluarkan.

ii. Metrik proses - metrik proses pula adalah pengukuran proses pembangunan
perisian. Sebagai contoh, jangka masa pembangunan keseluruhan sistem, jumlah
perubahan yang dilakukan ketika membina spesifikasi sistem atau jumlah ralat

yang dijumpai pada reka bentuk yang dibangunkan.

Metrik Perisian di dalam Kitar-hidup Perisian

Proses perisian sering diterangkan sebagai suatu model kitaran-hidup. Secara
amnya, proses perisian melibatkan gabungan satu atau lebih tugas yang diterangkan
dengan dokumentasi.  Susunan tugas diletakkan bersama untuk membentuk
keseluruhan kitaran-hidup bagi perisian. Proses perisian biasanya mengandungi fasa-
fasa berikut:-

i. Keperluan - fasa ini melibatkan pengguna dan pembangun dalam mentakrifkan
masalah yang hendak diselesaikan. Output utama daripada fasa ini ialah

spesifikasi keperluan.



il.

iii.

iv.

Vi.

Spesifikasi - fasa ini akan memindahkan pernyataan masalah di dalam keperluan
kepada satu dokumentasi yang menyatakan apa yang éistem perlu lakukan.

Reka bentuk - fasa ini menerangkan bagaimana sistem dilaksanakan dengan
menterjemahkan dokumen spesifikasi kepada perwakilan yang memfokuskan seni
bina sistem, data input dan output serta penerangan prosedur.

Pengkodan - fasa ini akan menterjemahkan dokumen rcka bentuk kepada bentuk
yang boleh dibaca oleh komputer. Tanya adalah dalam bentuk kod sumber yang
ditulis di dalam bahasa pengaturcaraan contohnya Pascal, C atau COBOL.
Pengujian - fasa ini akan menguji kod sumber yang telah dijanakan. Ia
melibatkan dua aspek. Pertama, menentukan logik dalaman perisian diuji bagi
memastikan ia mengikut reka bentuk. Kedua, menentukan fungsi luaran diuji
supaya output sebenar yang diuji adalah sepadan dengan keputusan yang
dijangkakan.

Penyelenggaraan - sebarang perubahan kepada perisian akan berlaku selepas ia
sampai kepada pengguna. Perubahan ini timbul disebabkan adanya ralat,
perubahan persekitaran pengoperasian atau terdapat permintaan fungsi yang lebih

canggih.

Rajah 1 menunjukkan salah satu contoh model kitaran-hidup perisian iaitu

model tradisional air terjun yang direka oleh Royce (Boehm, 1981). Model ini

mengandaikan fasa-fasa mengikut jujukan dengan seragam dan berperingkat,

walaupun secara praktikalnya fasa-fasa tersebut kadangkala bertindan. Model

kitaran-hidup yang lain adalah model prototaip (Smith, 1991) dan model-V



(STARTS, 1989). Kedua-dua modcl ini mempunyai fasa-fasa yang lebih kurang

sama dengan model tradisional tetapi ianya adalah lebih fleksibel.

A
reka bentuk

_\

€ SU—— \ perlaksanaan

L S e e I penyelenggaraan

Rajah 1 : Model Air Terjun Kitaran-hidup Perisian (Boehm, 1981)

Adalah menjadi satu kepentingan untuk mendirikan proses perisian dan
mentakrifkan setiap fasa serta tugas-tugasnya dengan sejelas mungkin supaya metrik
perisian boleh diterbitkan dengan tepat. Metrik perisian boleh diterbitkan daripada

produk yang merupakan dokumen output daripada fasa-fasa.

Menurut Grady dan Caswell (1987), hasil terkini menunjukkan bahawa
perlaksanaan dan penggunaan program metrik perisian yang teliti boleh membantu
dalam mencapai keputusan pengurusan yang lebih baik sama ada bagi projek jangka

pendek atau projek jangka panjang. Metrik perisian akan mengenal pasti dan



mengukur parameter-parameter penting yang boleh menjejaskan pembangunan

perisian.

Pernyataan Masalah

Pengukuran kualiti perisian adalah kajian yang penting di dalam bidang sains
komputer.  Walau bagaimanapun, kebanyakan kajian yang dilakukan adalah
berdasarkan aturcara sumber. Model-model seperti McCabe dan Halstead telah
menyediakan  pengiraan-pengiraan untuk menilai  kompleksiti, kos dan
kebolehpercayaan kod perisian (Halstead, 1977). Pengukuran kualiti kod sumber
mempunyai kelemahan iaitu ia cuma menekankan kepada satu aspek daripada

keseluruhan kitar hidup sistem perisian sahaja.

Menurut Boehm (1976), pengukuran kualiti perisian mestilah mengambil kira
setiap fasa di dalam kitar hidup perisian. Penekanan kepada dua fasa yang awal iaitu
spesifikasi dan reka bentuk telah menunjukkan bahawa ia mampu menyediakan
peningkatan yang bermakna di dalam kualiti perisian di samping pengurangan
kosnya. Pembangun perisian boleh membuat pilihan reka bentuk yang lebih baik
dengan mengubahsuai spesifikasi atau reka bentuk bagi mengelakkan masalah yang
mungkin timbul pada produk akhir. Secara tidak langsung ianya boleh menjimatkan

masa, kos dan tenaga pembangunan perisian.



