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МОДЕЛЮВАННЯ ЗВ’ЯЗНОСТІ ВИХІДНОГО КОДУ В СИМУЛЯЦІЯХ ПРОЦЕСУ 

РОЗРОБКИ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 

Модульна організація вихідного коду програмних систем, низька зв’язність між модулями та 

високе зчеплення коду всередині них вже більше як 45 років вважаються базовими принципами 

проєктування програмних продуктів для суттєвого покращення продуктивності розробки, 

надійності системи та зменшення вартості її подальшого обслуговування [1]. Проте питання 

досягнення оптимальної модульності як в монолітних системах, так і в мікросервісній архітектурі 

все ще активно вивчається науковцями різних країн [2; 3; 4; 5; 6]. Одним із способів дослідження 

впливу різних топологій модульності на продуктивність розробки є симуляція процесу розробки 

програмного забезпечення на достатньо високому рівні деталізації, який може врахувати вплив 

зв’язності між модулями на відповідні аспекти процесу розробки. 

На даний момент існує багато методів оцінки зв’язності коду як на рівні окремих компонентів, 

так і на рівні файлів з кодом, а також окремих класів та функцій. В контексті симуляції процесу 

розробки програмного забезпечення для моделювання зв’язності абстрактних одиниць коду між 

собою доцільно використати рівень модулів (компонентів, бібліотек), припустивши, що в результаті 

проєктування та попередньої розробки програмної системи, код в таких модулях має високе 

зчеплення між собою та низьку зв’язність з іншими модулями. 

Враховуючи те, що зв’язність модулів не обмежуються лише прямими залежностями одних від 

інших, але також включає транзитивні та неявні залежності, так само як і причинно-наслідкові 

зв’язки [7], то найбільш доцільною для моделювання зв’язності модулів в симуляціях процесу 

розробки програмного забезпечення буде метрика еволюційної зв’язності, що також 

використовується для передбачення майбутніх змін коду в пов’язаних модулях [8; 9]. Параметри 

даної метрики вираховуються шляхом аналізу історії змін коду для виявлення зв’язків між 

модулями, коли декілька модулів змінюються одночасно в одній транзакції. В методах передбачення 

майбутніх змін використовуються обидва параметри метрики: “support” (підтримка) та “confidence” 

(довіра), що розраховуються за формулами 1 та 2, проте для моделювання зв’язності модулів в 

симуляціях достатньо використання лише параметру “confidence”, що відображає імовірність того, 

що при внесенні змін в модуль A, модуль B також має бути модифікований. 

 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡(𝐴 → 𝐵) =
𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴∪𝐵)

𝑁
, (1) 

де 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴 ∪ 𝐵) – кількість транзакцій зміни коду, в яких одночасно модифікуються модулі A 

і B, N – загальна кількість транзакцій. 

 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒(𝐴 → 𝐵) =
𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴∪𝐵)

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴)
, (2) 

де 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴 ∪ 𝐵) – кількість транзакцій зміни коду, в яких одночасно модифікуються модулі A 

і B, 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴) – загальна кількість транзакцій, в яких змінюється модуль A. 

Використання історичної частоти модифікацій певного модуля в якості імовірності внесення в 

нього змін на кожній ітерації симуляції не є доцільним, оскільки дана частота також включає в себе 

вплив зв’язності з іншими модулями, що має моделюватись окремо. Для врахування даних зв’язків 

та визначення незалежної імовірності внесення змін в модуль на певній симуляційній ітерації, можна 

скористатись формулою 3. 

 𝑃𝑘 =
𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑀𝑘)

∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑀𝑖)𝑖
, (3) 
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де 𝑃𝑘 – імовірність вибору 𝑘-го модуля для внесення змін в поточній транзакції, 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑀𝑘) – 

кількість транзакцій, в яких змінюється 𝑘-ий модуль. 

Отже, відповідно до розподілу імовірностей, обчислених за допомогою формули 3, на кожній 

ітерації процесу симуляції має обиратись один початковий модуль для внесення основних змін, а 

також всі пов’язані з ним модулі згідно відповідним асоціативним імовірностям, розрахованим за 

формулою 2. 

Викладений матеріал пропонує підхід до моделювання зв’язності лише статичної топології 

модулів, проте в процесі еволюції програмної системи, сила зв’язності модулів змінюється з часом, 

створюються нові та видаляються старі модулі, декілька модулів можуть об’єднуватись в один для 

підвищення зчеплення коду, або один модуль ділиться на декілька для зменшення зв’язності з 

іншими модулями. Моделювання перелічених аспектів потребує додаткового вивчення, як і 

подальше дослідження різних типових топологій зв’язності модулів та кількісних параметрів їх 

зв’язності. 
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