Softwarové metriky a jejich vyznam
Jitks Kreslikova

- Motio: "NemiZete Fldit to, co
nennizete méFit"
Tom DeMuarco

t. Uvod

Soudasné pojeti tvorby software, jako prﬁmyslnﬁho produkt, vytvali nutnost jeho
planovani, ocefiovini, normovani a hodnocen i kvality.: Soudasné jsou . ziskdvany udwe
o realizovanych programovych produktech. Tyto Gdaje mahou byt pouXity jako.podklad pro
analyzu zakonitost realizace softwaru a pro testovini hypotéz o téchio: -zdkonnostech.
Vysledkem analyzy 0daji jsou empirické zikonitosti, které mohou byt pouZity jako -zkklad pro
stanoveni technicko-ekonomickych podidadd pro Fizeni praci pfi tvorbé softwaru. Mohou byt
rovné poulity jako podiklad pro hledni takovjch metod realizace softwarovych produktl,
kieré by plinesly podstatné sniZeni pracnosti vyvoje a hlavné Gdrzby software.

Velkym problémem dat o realizaci softwaru je velky rozptyl pozorovanych hodnot. Dilvody
rozptylu dat jsou nésledujici:

- Produktivita prace programitord {méfeno v jedrwtkich délky programu na normojednoti
dasu) siné zévisi na typu realizovaného softwaru.

- Viechny kvantitativni charakteristiky program{ siln® zavisi na kvalit€ programéton):

- Mezi programétory jsoli velké rozdily v produktivité price.

- Vysledné programy maji pomér efektivnosti 1 : 10, krat§ programy pi¥i obwykle lepdi
programatofi a tyto programy byveji i rychleji.

- HognméxohpmschupmvédoméovhmmﬂméchﬂakMkymgmnﬁ{dﬂhmm
podet proménnych, rychlost prace programu), pokudmohouhbwolnémémtummi
viastnosti program.
Prhl&uéhodnmymmychchunktmkpmgrmﬁﬂakbjmjlrdﬁnménﬂalenapf

znimo, ¥eu programil stfedni sloXitostt byva produktivita asi 3000 Fadki na programétora

& rok.. P opskovanych reslizacich podobmych projekth byva kvalita odhadu riznych

charakteristik programii pomémé vysokd. V nowych oblastéch, kde nejsou nalezeny optmaini

postupy fedeni, viak bivd odhad zain® nejisty. Tmtafaktjetl‘ebamltnapam!tlphhodmm
kvality univerziing platnych metod odhadu.

mmﬂmhdypvamgrmoﬂmakodhaduhudoudhomemodwmpmmcke
zikonitosti z empirickych dat. Zikonitosti s¢ povafuji za platné, pokud mejsou ve sporu
5pnmmimdmy{amkémsporummsehouvzﬁ]emé)apukudma;ischopnust
vysvétlovat daldi jevy. -~ - | _

2. Co jsou safiwarové mﬁnlqr?

Pro¢ phi ﬁzem softwarovych pracije dulentﬁ metrika amifeni? -
Diivod je jednoduchy: znatna East fidicich finnosti.zahmuje vyhodnocovani procesu tvurby
software (nebo jeho plénovani), ocefiovini stava a kwality vysledkd dosafenych faxd
a rozhodovani o proveditelnosti a implementovatelnosti. Viechno toto nevyZaduje jen méfeni, je
to také soudasti planovéni a‘nebo fizeni vivoje softwaru. Je velmi obtiZné zhodnotit stav nebo
kvalitu projektu softwarového dila a obiektvné rozhodovat bez pfesného a spolehlivého méfent.

Toto e zékladem spolehlivého planovéni, odhadu v¥konu a produklmty, fizeni & ocenéni
vysledid.



Mefeni vyZaduje pouzivéni vhodnych jednotek, $kdl 2 postupd, tedy pouZivini vhodné
metriky.

Pomoci metrik jsou méfeny kvantitativni atmbuty. V softwaru se termin metriky tyka
discipliny sbéru a analyzovani softwarovych dat, softwarovych atributti 1 méficich Fial.

Atributy jsou vyznamné viastnosti softwarového produktu nebo procesu, kieré poskytuji
uiiteéné informace o stave produktu nebo o postupech v projektu. V tomto kontextu je
produkten minZna specifikace, nhvrh a kddovani. Jednim z atributli produktu je "rozmér”, ktery

iZe byy méfen v rozlinych jednotkach, nejéastEii se pouivi potet Fidlal kadu (LOC).

Hodroty etmbuth nejsou ziskaviny jenom méfenim. Nékteré hodnoty metrik je moino
povaiovat za cliové, odvozene 7 potadsvki zakaznika, a proto pisobi jako omezeni projekiu
(napt cena projektu). Jiné hodnoty jsou odhady budouciho stavu projektu nebo produkin

zalozené na odhadovacich rovnicich nebo minéni expertll Systémy metrik pracuji se viemi
uvedenymi typy hodnot. Cile definuji zikledni projektové poZadavky, predikee indikuji
dosadnzlnost cill, skuteind naméfené hodnoty mohou byt srovmiviny ¢ cily pfi zji¥fovini
pokroku v projektu.

Skutetné hodnoty umoZfiuji monitorovat faze projektu tim, 22 jsou  porovoavamy
s plinovanymi hodnotami. Navic poskytuji informace potfebné k urlovini mistnich
prediktivaich modet. Preferuje se pouivini skutefnych hodnot 2 objektivnich méteni, aviak
nékteré “skutedné” hodnoty jsou zaloZeny na "odhadech”, kde hodnota je spie odhadnuta aek
méfenn a ostatni skutetné hodnoty jsou zaloZeny na subjektivnich méfitcich (napt. sloditost se
Zasto méH pomoci Skaly: velmi sloZité, nadpriimimé, primémé, pod priandrem, jednoduché).
Méfeni miotend na subjektivnich m&ftcich musi byt uveZovina s opawnosti. Je extrémng
obtiZné zajistt, aby rileni fidé poudivali subjektivni Skily konmstentwim a srovnatelnym
zpisobem. Jsou viak atnbuty pro které je obtiiné stanovit objektivni metriky 2 musi byt tedy
ponkity metnky sublektivni.

V kottextu se softwarovimi metrikami se fasto vyskytu)i dve koncepee. Prvni koncepci jsou
standardni hodnoty pro standardnl Glohu (napf. dvE chyby phi 100 LOC béhem testovani
jednotky). Tomuto se nékdy fikd normy. Zna¥ny problém vzmka choeme-h pouZit normy pro
jedno prostfedi v jiném prostfedi. Viechny dostupné zknSemosti indikuji, ¢ pormy jsou
platné pouze v jednom prosiFedi. Druhi koncepce s¢ tyki komplexnich metrik u kterych se
pamaci matematickych formuli kombinuje Fada jednoduchych (primitiviich metnk). U vétdiny
komplexnich metrik je problémem to, Ze neni vidy jasné, kery atribut chtdyi m¥ht. :

3. Vibér vhodnych atributd a metrik

Problém vybéru vhodnych atributh a metrik nefze Yelit jednoznatng. Napi. na univerzité v
Marylandu byla vyvinuta metoda GQM (Goul- Q.lesuon-thc} kteri vychizi z cili dané
organizace. Predpokladd se rozloZeni kaZdého cile organizace do mnoZiny kvantifikovatelnych
otizek specifikujicich metriky, pomoci kierych by otizky mohly byt zodpovizeny.

Napi. y problému Gdrzby softwar byly identifikoviny £iyh cile.

1. Maximabasce uspokojent zikaznika.

2. ZiepBovisl procesu Gdriby a rozSifovani systému.
3. ZvySeni predikce Udriby.

4. Minimalizace cemy Udezby.

Napt. 2. cit kromé jiného navoznje otdzku:

Které jsou kii¥ové indikétory "zdravého" procesu?

Tato otizka navozuje metnky:

- Groved pinéni plinu
- trendy vyskytu zivad
- vainé a kritické zivady



Prvni uvedena metrika by méla byt dale dekomponovéna na:
- skuteéne plnéni planu ka¥dého projekiy -
- cilovy plin kazdého projekiu :
- Diéle vzmki napi’. problém co je 10 plnéni plénu, atd. Proto piistup GQM neize povaiovat za
uzavieny.
Mé&Feni pouﬂmna pro Hzeni projekill a jeho kvality 1ze roz&lenit na méfeni produktd a
méfeni procesil.

Meiriky atribu pmduktu

Meéfeni velikosti (zize) jsou zékladem pro vitfinu modelli odhadujicich cenu & jsou také
poutiviny pro monitorovani & predikei drovni kvality, zaloZenou na pottu chyb.

Existuje fada alternativaich velikostnich metnk. Mnohé z nich zévisi na Grovni abstrakce ph
popisa produktu. Nejlast®ji pouZivani velikostni metrika je pofet Fadkd kodu. Jegich
alternativou jsou metriky méfici polty bytll, polty operitor a operandd.

Strukiurdini metriky vyjadiyji vazby mez softwarovymi slozkami na Grovni kbdu. Obylejné
popisuji Tidici tok do a z programovych fragmemi (napf. McCabe). Na drovni specifikace
poZadaviak a névehu maji strukhimi metriky snabu méfit vzhjemné vazby (coupling).

Velikostni a strukturalni metriky jsou Zasto nazyviny metrikami slofitosti.

Casti produldu je také dokumentace. Je proto Glelné zebyvat se zjifovinim ukitelnost
a pouZitelnosti dokumentace & odpovidajicimi metrikami,

Kvality finilnich produktl se projevuji zejména v jejich pfedpokladaném prostfedi
{environment). Zahmuji vikon, spolehlivost, poudmelnost atd. Mély by byt definovény
kvantitativng, aby mohly bt verifikovany pHi pYejiméni produktis nebo v potételnich fazich jeho
Linnost.

Je tada metrik, které usiluji o m&eni stability produktn, Rozmezi pli kterém produkt jako
celek a jeho sloZky jsou nestabilni Ize odhadnout pomoci pottu chyb & potadavial na zmény.
Nachézeni chyb a poZadavky na zmény indikuji potencidlai problémové cbldsti produkiu.

Metriky atributd procesu '

Rizeni projelcti se obvykle uskutediuje phdﬂnvinim ‘zdroji. Vyzaduje mifeni isili
spotfebovanéhio &asu, podiu pracovnikil a ostatnich faktonh jako napf. ceny strojového Sasu. Ph
ziskavani hodnoty 1sili a spotfebovaného &asu je problémem stanovit vhodnou troved detailu.
Aby se monitorovaly projekty efektivag, mélo by byt Usili m&teno na trovni okoll kaZdého
pracovaika Mo by byt Zetelnd odlifeno asili phopramchchybudnormﬁlnihoum]i
a testovini. Testovini musi byt plinovéno, proviadiéno a vyhodnocovano. Metriky musi pokryt
viechny tyto aktivity.

Metrika rozsibu testu indikuje jakA %4st testu byla realizovina. Je odvozena z velikostnich
a su-ukturﬁhuch metrik, Indikuje napf pmcentu fadkd kodu nebo programovich vitvi, které
byly provéfeny.

Metrika vysledku testii uhvyklc vyjadtuje podty chyb. Chyby by mély byt kiamfikoviny tak,
aby se ziskalo maximeam informace o stavu projekiu. Infmnwe o chyb by méla 1dumﬁknvat,
ktery proces chybu 2psobil a ktery proces ji detekoval.

V procesu softwarové tvorby dochézi k transformaci poZadavkil specifikact na program.
Velikost tramsformace mii%e byt posuzovina pomoci expanznich pomérd (napf. poméru
poftu stranck nivrhu viiti jedné stran& specifikacl). Neobvykly pomér pro dilé sloZiu nebo
tilohu mi¥e indikovat potenciilni problém (nekonzistence, nekompletnost). -
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4. Monitorovini fizi projektu

Dfive ne je moiné méfit proces tvorby softwaru je nutné ho definovat. Toto znamena, 2e¢
viechny normélni fize tvorby, tkoly a aktivity musi byt identifikoviny spoledné s vystupy
(produkty) kaZdého tkolu, Je také dileXité stanovit milniky, ve kterych budon k dispozici
planované produkty.

Kvantitativni projekievé monitlorovini
Zahvmuie nheledujici kroky:
1. Stanoveni kvantitapynich cil:
- pro viechny atributy/metriky
- phjatelay rozsah hodnot
2. Kontrola skutednosti vl cildm
3. Odezvy na odehylky od cibl

Monitorovani projekiu zahmuje srovaavani skutefnych hodnot s planovanymi cili a reakce
na viznamndili odchytky. MilZe byt providEno na vy3si Grovn jednatlivych fizr nebo na urovm
individudinich tkaold.

Rizeni kvality
Zahrome dentifikaci slohek s neobvyklymi hodnotami:
1. Definovani plijatelnych rozsahii pro hodnoty sioZek
2. ldentifikovani sloek & hodnotami mimo rozsahy
3. Plepracovani/Opravy v piipadé nutnosti

Padobnd jako v mech oblasiech lze konstatovat, ¥e kvalmanvni kontroly aZ na drovm
finklnich produktl nejsou sejefektivndill, Mifeni je tieba provady tak, aby pohemlﬁlni
problémy yednotlivych slodek byly odhaleny co nejdHve.

Velkym problémem softwarovych méfeni je, Ze neexistuji objektivii sandardy pro stanoveni
toleranci hodnet metrik. Ziskané hodnoty mohou signatizavat celou fadu pfiéin. UvaZojme napt.
maodul 5 aizkym poltem chyb. Plilinami mohou byt: vysoki kvalita modulu, jednoduchost
moduki, opakované pouZiti ovéfeného kédu. Dalfi pfitinou miike byt neadekvitni testovani.
Sprawni mterpremce hodnot zéskinych nwmkuu ]e do znalné miry ovliviéna zkulenosti
manaders,

5. Metriky softwardvych produkti

M rozsah a strukturn. MEFeni rozsahu je dileZité pro modely odhad, isili, Easovych plimi
a pottu chyb. Strukturalni metriky indilasji strukturalni sloZitost softwaru.

Metriky specifiiac
Metoda funk&nich bodd

Tuto metody publikoval Albrecht {1]. Je zalofena na zjifténi podu 2 rozsahu fimke, eré
m4, vysledny systém provadét. V dvahu jsou briny funkce, které mohou viTazm® ovlivit délku
programu. Metoda funk&nich bod podits funkce zsbezpeSované softwarem, visledné hodroty
pmkmgovmykaeﬁmmmﬂom obtiznosti. Na ziklad¥ sou¥tu viZenych funk¥nich bodi
(FP) je proveden viastnl odhad. Hodnoty jsou ziskiny ve faz ndvrhu zdténim nasledujicich
adaji:

pocet wéich vsinpd, IN _

- potet vnéjsich vystapll, QUT
- potet logickgch soubort, FILES



- podet soubor(i na rozhranich, INT
- polet vniglich dotazd, INQ
Zji¥tkny polet funkinich bodli FP je dile nasoben faktorem PCA zohledfiujicim slofitost
projektu (PC), ktera je dina souttem ohodnoceni nasledujimch faktoni:
- datové pfenosy
- distribuované funkce
- vykonnost
- intenzita vyu¥iti konfigurace
- rychlost transakce
- pfimy vstup dat
- mira vyuliti ulivatelem
- pfimé opravy dat
- slo¥itost zpracovini
- op¥tné vyuitl vysledial
- snadnd instalace
- snadné pouZiti
- nasazeni na vice mistech
- zéivazek daldich Gprav

Hodnoty pro vyhodnoceni PC:

0 - neni, nem4 viiv, 1 - nepodstatny viv, 2 - mimjtvhv 3 - primé&rny viiv, 4 - wzmnmjwlw
5 - velmi silny viiv

PCA-06$+(0011PC)
FPA=FPxPCA ~ '
Vﬂ}:hdﬂéﬁmk&moboduﬂmFPAshuﬁpmodhadpﬁ:qhmam Alhrechthodnoul
‘béhem pédletého obdobi 22 projekt a stanovil aproximalni vztahy podle poufitého
programovaciho jazyka:
Pro obecny model  LOC =66 xFP
1\"3;l'n.|lozve|:nlpcice:{'WI—I}vprnmr\*niuhhodmﬁch
WH = 54 x FP - 13.390 |
' Zdeﬁmmdemmﬁﬁmkﬁmchhoﬂwp}yvi,hmﬂmﬁoda'jewpmm&mﬁ
standardnich mforma&nich systémii a ne pro aplikace v reflném tase nebo védecké aplikace.
Vypolty metodou funk&nich bodi jsou dosti sloZité. Kaddd dile! politand viastnost je vaZena
podlewhloirmhimdypmodhadsluﬁtmusehﬁpmkaﬁwmatd

Metriky névrhu

Vét§ina uvah o metrikich navrhu vychézi z diagramit modulové struktury. N&terémemky
strukturiintho edvihu se tykaji ndvrhu jako celku (napf. polet modulil nivrhu, maximalni
hloubka drovn€ voléni v hierarchické struktufe). Neylastdji jsou metriky nivrhové strukiury
zaloZeny na principu parovani:

- po&iet modulis, které volaji dany modul

- podet modulil, které dany modul voli

Nétefi autoli roz¥ifuji uvedeny princip takto: '
Informadni tok do moduh:” (IFT) = poéetmudulﬁmiaﬁcichdwmoclﬂ+po&ﬁdmﬂuh
struktur, e kterych dany modul ziskiva data

Informatni tok 2 modulu (IFO) = podet volanych modulli + poket datovych struktur, do kterych
modut zapisuje data + podet vystupnich parametrii modulového rozhrani

5



Metrike slofitosti informaéniho toku (IFC)
IFC = (IF1 * [FOY

VEtsina dfivéjfich praci v oblasti metnk navrhu se tykala konveniniho strukturovaného
navrhy, soutasné se tykaji objektove orientovansho névrhu,

Meiriky kide :

Témto metsikam se vEnuje ndvitli pozomost. Znimé jsou metriky od Halsteada [?] A
McCabe (5].

Halstead pouZil pfi hodnoceni programi teorii informace. Program je chédpén jako zprava
sestaveni ze zakladrich symbald - operdtord 2 operandd. Dalli charakiznstiky programu, jako
je vitveni, obtiznost fefencho problému atd. jsou ignorovény. Ze zdrojového textu programu
jsou vypodteny &tyfi parametry.

N, - celkovy podet operitorh v modulu
N, -~ celkovy potet operandd v modutn
1, - pofet riznjch operitort v moduly
1, - podet riiznych operandil v modulu

Déllu progrosmu (N) definuye jako soutet poitn operdtor a operandii: =N, +N,
Obdobn# definuje velikost programovehe slovaiku {n) jako soudet viech rumych operﬁtaru a
operandd  n=n,+tun,

Objem programu (V) charakterizuje celkovy poder rozhodnuti, které potfebujeme béhem psani
programu phi volbé kazdéha z pouditych opecitoni a operandi: V=Nxlogn

Uraver programu (LEV) je dina jako pomér objemu nejusporn¥j¥i implementace v urditém
programovacim jazyku k objemu implementovaného programu:  LEV = {2/nj x{n/N,)
Dusewni usili (E) je Gsili potfebné na vytvofeni ur&itého programu s Grovni:LEV: E=
V/LEV

Obtiznost programu (D) je nepiimo Gmérna Grovni LEV: D=11LEV .

Metrika sloZitosti od McCebe je zaloZena na teorii graﬁ

S rozvojem CASE nastrojl) 1ze predpokiidat, Ze hodnoty atributli sofiware budou stile vice
zigkdviny automaticky Hlaveim zdrojem budou data flow diagramy, ER diagramy, disgramy
tfid, apod.

&. Cenavé modely

Cenové modely poskytuji plimé odhady usili nebo doby trvini. Maji jeden hlavid vatup
(cbvykle rozmér produktu) a fadu dalfich phizpdsobovacich faktord, kiteré oviiviuji
produktivitu. Nejznam&&m cenovim modelem je COCOMO.

Odhad COCOMO (Constructive Cost Model)

Bochm [2] publikova empincky model pro uréeni ceny projektu na z.ﬁklm'lé zpamého neha
dobfe odhadoutého rozsahu programu (Del). Je zaloZen nx souboru vyznamnyeh velilan, které
ovhivisujl cenu 8 dobu Feleni projekin. Madel vyhodnotue cenu a dobu trvani vyvojové faze
softwarového dils, tj. dobu od zadani po2adavkii do plichodu programu na wh. Ma t wovné -
zikladati, sthedni a roziifeny model COCOMO nepokryvi ulivatelské Heoleni instalzci
koneéného produkty ani konverzi na novy vyrobek

Odhad COCOMO vychéz{ ze vztahu:
Doba=2,5x (Del) *,
Prac = ¢ x (Del)®x P



Prac je udavana v Clovkomdsicich, Del v usicich fadkd, Dode v mésicich. Hodnoty & a d
zhvisi na typu softwaru:

b d c
pro jednoduché systémy 1,05 0,38 2.4
pro stfedné sloZité 1,12 0,35 3,0
pro sloZité systémy 1,2 0,32 3,6

¢ je numo zZidfovat statistickymi metodamd (analyzou represe) s pouimm dat z dfive
realizovanych projekni,

Model bere v vvahu firokeé spektrum faktond, kieré mohou mit vliv na cenu a dobu feleni.
Stfedni odhad COCOMO pouZiva 15 atributi:

Atributy produktu
RELY mira peZadevkd na spolehlivost
DATA mira rozsahu datpvé zakladny
CPLX slostost produktu
- fizeni programy
- sloZitost vypodtl
- fizeni vstupu 4 vystupl
- price s daty
Ambuty politate :
TIME mira pozadavkl na vyukit Casu
STOR mira vyuZiti pamét '
VIRT mira proménlivosti OS politade
TURN odezva politale pli vyvoji
Atributy tymu _
ACAP znalosti & zkulenost
AEXP mira zkulenosti programéitoril s podobnymi aplikacerm
PCAP mira kvality programéitord
VEXP znalost virtuainiho poditale
LEXP znalost programovactho jazyka
Atnbuty projekce
MODP mira pouditi modemich programovacich metnd
TOOL mira pouziti modernich prostfediod vyvoje software
SCED "ostrost” poZadavk( na dobu realizace
Virchodnost cenovych odhadi

Boehm ukazal, ze stfedni model COCOMO je stfednd presay. 68% odhad s lifilo ménd nek

o 20% od skatelné ceay a fasu. Doporuuje poufit vice nimych modelli pro odhed. Pokud se
ziskané odbady vyramé odlidtyi je numé mova pedlive zvadit viechiny faktory 2 provest aovy
odhad. Uplesn&ni je Casto nezbymé, nebot”
- ¥stupni adaje samy byly pouze odhadnuty a jsou postupné zpfeafiovany.
- Modely pouze aproximuji skutetnost, zname-li jejich nedostatky, miZeme je kompenzovat.
~ Nekteré projekty jsou natolik unikitni, 2e pro n& neexistuji vhodné modely.

- Projekty sami podiéhaji zméndm - zkriceny m méné nebo wvice felitell, zmény
* v poZadavcich na ji2 hotovy projekt.
- Modely jsou  kalibroviny podie prOJeku!l, které se odhﬁl.qi svym charakterem od

plipravovaného projekty.



7. Metriky v O0) prostiedi
7.1. Projektové (plinovaci) metriky

Na rozdi) od metrik pro navrhovani (design), projekiové metnky nem&l kvalitu vyvijeného
software. Jsou vice fuzzy ale didefit¥j#l z hlediska celkové perspektivy projekul. Mohou byt
poulity napf. pii predikci potfeb pracovnikd s urdovéni pokroku v procesu kompletace
vyvijeného systému.

Proces vyvoje

Proces vyvoje softwary Jze charakterizovat jako iterativni. Nové poznatky odkryté jednim
modelem se 2p&tnd zapracovivaji do cstemich modelh. Kazda derace ma 6 Chsh: planovani,
tvorbu a zhodnoceni.

Rozmér apliksace

V této Eash jsou metriky pro méfeni mnoZstvi prace na projektu.
Pocet scéndtii (scenario script)

Sceénaf je sekvence krokil, kieré udéld uZivatel a systém, aby realizoval urdity Gkol (Glohu).
Ka¥dy krok zahmuje iniciétora, akciaulastnika. Scéndf se vytvafi pro kaddou vétil funkci
z hediska konecného uAivatele.

Polet scénald indikuje rozmér vyvijené aplikace. Predpokladi se minimalné jeden scénaf pro
kazdy kontrahovany subsysiém

Podet tlidovyeh wid
Kiidove idy jsou centrilpim prvky v problémovwé doméné. Jsou to takové, bez ktuych by
vznikaly velke potife ph tvorb g GdrEbE systému.

NSS | NKC | NSC [ NOS ] PDC [ CPD Nm_] NCC

Rozmér aplikoace
Polet scénafi (NSS)
Polet klifovych thid (NKC) x X
Polet podplrnych thid (NSC) - x
Polet subsyszémi (NOS)
Polet pracovaiki

Primémy polet Sovikodnii na x x
tHidu (CPD)

Prim. polet thid ne vyvojate (CPD) X
Pléaovdni

Polet viglich i nem (NMI)

Polet zkomplﬂnmych kontrakty |
(NCC)

Tab. 7.1. Projekiové metriky a jejich vztahy

Pofier kli€ovych thid indikuje objem price potfebné k vyvoji aplikace. Podle literatury,
zkuSenosti z objektové oremtovanych projekti ukazuji, ze (20 - 40) % ifid lze charakierizovat
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jako klidové. Méné ne? 20% klidovych tfid signalizuje nedostatetnou analyz: problémové
domény. '

Podet podpirnych tid

Podpiirné tfidy nejsou centralni v problémové doméng, realizuji viak zikladni shizby nebo
interface pro klitové tfidy.

Polet podplraych tfid indikuje objem price potfebné k vyvoji aplikace. Objevuji se
v pozdési fizi vyvoje procesu.

Jejich podet se méni mezi jedno a tfi nasubkem kliZovych tiid. Je to zejména zavislé na
uZivatelském rozhrani.

Primérmy pocet podparmich tFid na Klicavou tFidu

Vztah mezi kli¥ovymi a podplimymi tHdami neni jednoduchy, je oviivnén fadou faktord
véetn® slo¥itosti vZivatelského rozhreni Primémy polet se tykéd celkowého poltu tid
v projekt. Minimélni potet podpirmych tHid odpovida podtu klitovych fid.

Polet subsysténmi
Subsystém je kolekee tfid, které spoleZné realizuji skupmu funkci pro koneného uhvatele
Minimalni podet subsystémii se odhaduje na ti.

Pofet pracovaildn
Priemérny pocet clovéko-dmi na tFidu

Primérné mnostvi dsili na jedny tfidu je nejlepdim indikitorem pro urdeni mnostvi préce na
novém projektu, pokud jiZ byl odhadnut podet tfid.

Primémy podet ElovEko-dnil je zévisly na kategorii tiidy. Zejméns zdledi na tom, zda jde
o tfidu uZivatelského rozhrani (UT) nebo medelovou, o tfidu abstraktni nebo konkréini, o tfidu
klitovou nebo podplirnou. ZileX také na hierarchii dédifnosti, programovém prostfedi,
knihownZ tfid a zkuSenosti pracovnika.

U komertnd pouZitelnych tfid se uvaluje 10 - 15 ¢lovko-dnl na tfidu vietné testovani
a dokumentace.

Primérny pocet t7id na vivajafe (v rdmci jednoho projekty)

Priimérny podet tfd je uZitelny pro odhad podw vfvojafi na projekt. Vyvojafi se mohou
soudasn® zebyvat i vice tfidami. V zavéru prace ng jednotlivych tHidach je vhodna uréitd doba na
"dozrivini”. _

U krat¥ich projektd (pod 18 mésicl) lze v primdru uvaZovat 20 tid na vyvodde,
u diouhadobych 40 tid.

Plinovini
Polet vétkich iteraci

Za vidi iterace povafuieme takové, kieré vyiadwyi nékolikamisiéni- isli Polet iteraci
samozfejmé oviiviiuie dobu tvorby produktu.

Za optimélni miZeme povaZovat 3 aZ & vEtdich iteract.

Podet zkompletovamych kontrakti '

Za kontrakt povazujeme zjednodulujici abstrakei skupiny vefeggnych &innosti, které jsou
realizoviny subsystémy a tfidami pro jejich kiienty. Dokonleni diilezit¥ich rozhrani
ptedpokiidané “"vefejné sluby”™ v systému. Je nejlepﬁnn celkovym indikfitorem stavu phH
kompletovani systému.

Vidy by méio byt bthem libovolné plinované iterace ukonéeno nékolik kontrakti.
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Pramamy pocet tfid na vyvojafe

Podet kiidovych tFid

Prim&my pocet Slovéko-dni) na thidu

Pocet zkompletovanych kontrakt(

Tab. 7.2. Vztah proj. metrik k fazim Zivotniho cykhs projektu

Odhadovani Planovani Personil
Rozmér aplikace
Podet scénalh (N53) A"l |
Potet klidovych thid (NKC) zZ
Podet podpiirnych tfid (NSC) v v \
Polet srrubsystému (NOS) ¥ Vi
Podet pracovaiki B
 Priiméeny podet Hovidiko-dnd: na v 2
tiidu (PDC) _ »
Priim. podet tfid na vyvojafe (CPD) v _ Z
Planovani :
Polet vétlich iteraci (NMI) - vV
Potet zkompletovanych kontrakhi | Z
{NCC)

Oznadeni; V - metrika je vhodna k pouiti Z - metrika je zviadté doporuteni
Tab. 7.3 Poutit projektovych metrik
7.2. Metriky advrhu

Rozmér metod
Podet vysldni zprav N

Tyké se poltu vyslanych zprav v dané meiodé rozilentnych podle typu zprav (unimi - bez
argumentu, bindmt - 5 jednim argnmentem, kliSova slova). Timto se kvantifikuje rozsah metody
relativné nezaujatym zplsobem. A
Polet piikazi |

Co znamené piikaz je ddno jazykem. U této metriky se pfedpoklada, 2e hodnota tolerandniho
prahu je rovna pliblizng 80% prahu potu vysléni zprav. ;
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Ruclky kodu |

Tato metrika mé&fi pofet fiyzickych fadkl aktivnibo kodu v metodé.

Toto méfeni kvantifikuje rozmér metody ani3 by bralo v Gvahu takové faktory jako napf. styl
programovéni. Mnoz proto tuto metriku nedoporuduji.

Primérmy rozsah metody

Rozsah metod je dobrym indikétorem kvality OO névrbu, Priimémy rozsah metod v projeku
by mél byt maly. Vi hodnoty rozsahu indikuji funkcionalni pfistup.

Primémy rozsah metod pro projekty ve Smalltalku by mél byt pod 6 fadkid kodu, pro G+ se
uvidi prahova hodnota 18,

Interni charakteristika metod
SloZitost melody 1

Vitiing zphsobl méfeni sloZitosti metod se tykd takovych fuktord jako je poéet
rozhodovacich prvich v kddu, vytvifenych pomoci TF-THEN-ELSE & ostatnich strukiur. Toto
ale neni ufitedné u QO kddi jednotivich metod, které jsou kratké a nepouZivayi napf. piikazy
CASE.

U OO0 projekth se doporutuje mfeni sltoditosti vychazejici z pottu a typl vyshini zprav v
ramci dané metody. Pro jednotlivé typy zptiv jsou uvadény vihy v rozmerd 0.3 - 5.0.

Rozmér tHdy
FPocet velejmych instanicnich metod ve ificdé
Velejné metody jsou plistupné jako sluZby pro ostatni didy. Témito siuzbami se miike nqlépe

vyjadfit mnoZstvi prace, kierou tfida vwkondvé,
Priimémi bodnota se uvadi vice ne 20.

Podet instemdnich metod ve tFidé

Celkovy polet instaninich metod zabrnuje vefejné, chrinéné a privatni. Horni hramce pro
tiidy Ul se pohybuje kolem 49.

Primérny polet instancnich metod ve tFidé '

Podet instandnich metod ve tfidé koreluje s mnoZsivim edpovédnost tfidy. U dnbrych 00
projektil je inteligence a zit&¥ distobuovina mezi vice koopenujicimi objekty.

Priim&my podet instanénich metod se pohybuje v rozmez 12 - 25.

Pocet instandnich promérrgich ve tFidé
Tida, kterd m4 vice instanénich promé&nnych, mé vice vztah s ostatnimi objekty v systému:

Primérmy podet instancnich proménmych ve (Fidé '
Primérné podty instannich proménnych se uvadi 3 - 9.
Mendi primérny podet umoZfinge zvyieni opakovaného poudivant,

Podet tFidnich metod ve iFide

Tidy jsou objekty providéjici globalni shu¥by pro své instance. Podet metod dostupnych pro
idu a ne jejf instance oviivituje rozmér fidy. Podet tfidnich metod by mél byt obecné relativné
maly ve srovndni 5 podtem metod instand.
Podet tFidnich promérych ve tFidg

Thidni proménné poskytuji informace o spoleénych objekmch viem instancim dané ﬂ'ld}'
Oby&ejug podet tidnich proménnych je relativn¥ maly ve srovndni s instannimi proménnymi.
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Didifnost tirid
Hladiny zahnizdéni tfidni hierarchie

T¥idy jsou z hlediska d¥diSnosti organizoviny hierarchicky ve stromové struktufe se
zakladnou u nejvyisi tiidy, nazyvané koten.

Vzdalengst tfidy od kofene je nazyvana hladina zahnizdéni.

U viddiny projekti se tato hiadina pohybuje v rozmez 2 - 6.

Podet abstrakmich ifid
Abstrakini idy slou# k tomu, aby se usnadnilo vicendsobné pouZivani metod v poddid.
Nemaji instance, reprezentujs viak generalizaci konceptd zaflenénych v kolekci podtfid.
Doporu&uje se, aby (10 - 15} % tfid bylo ebsiraktnich.

Pouditi vicendsobné dédicnasti

Nikteré jazyky jako C++ umoiuji tHd& dédéni stavu a chovini od vice nadtfid. (Smalkalk
jen od jedné),

Nikteti sutoh vicenasobnou déditnost nedoporutuji.

Déditnost metod
Podet pFelryiych metod v podifidé

V podfidé miZe byt definovani metoda se stejnym jménem jako v nadifidy. To znamend, Ze
ofichod zprivy iniciuje v podtfidé wito metodu namisto metody v nadttide.

FPodet metod dédénych podifidou
Pofet metod d&dénych podtfidou by mél byt vysoky. Maly polet signalizuje nedobrou
hierasfhii t#d. .

Pocet metod dopinénych v podiridé
Metody daplndné v podifidé rozsifuji chovini nadtiidy. Existence podifidy bez dopinénych
metod j¢ sporma '

Specializacni index . _
Specializace zplisobuje roziifovani chovani ve srovnéni s dplaym vyudivinim existujictho
chovini, Specializace pomoci podfiid zahruje: plidévani novich metod, rozi¥ovani chovini
existujicich metod nadtfid; pfekryvani metod metodami s novym chovénim, rulen metod iejich
piekrytim metodami bez chovani.
Potty prvkil uvedenych kategorii jsou hodnotami této metriky.

Intemi charakteristiky tFid
Soudrinost ttid
{ Eiveni globdlnich prvici
Prignénty pocet parame(ra v ineindé
Lhdmi funkci, které umotiji poruleni zapouzdfeni
Procento furnkiné orientovanych programs v projekiu
DPricmdrmy pocet Midial komentire v metodé
Primérmy podet komentovarych meilod

Externi charalcteristiky tFid
Spojavdni tFid
Podet opakovanych poufifi tfidy
Podet zrusenych tFidmetod
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Podet instan. metod
Podet Instan&nich prom.
Podet tfidnich metod
Hladiny zahnizd&ni
Podet plekryvnych metod
Specializa&ni index
Polet vyslani zprav
SloZitost metody

Uzivani globdinich prukd
Komentované metody
Chybové hldgeni ve tfidach

Podet opak. pouZiti Hidy

Tab. 7.4. Vztah navih. metrik k fizim Yvotnfho cyklu projektu

8. Zhvir

V literatufe existuje mnoho metrik, mnohé z nich jsou zcela syntetické, vétdinou nebyly
dostatelné venfikoviny a nebyla ovéfena jejich u¥tednost. Je viak fada dileitych atributh
produkti a proces, které mohou byt mé&feny prikazné. Je dileZité najit m&eni, kterd podporuyi
specifické cile organizace 2 kterd je. moino interpretovet a konstruktvné pouZivat. Nejlepsi je
scovndni 8 podobnyrm pru_]d:ty realizovanymi ve stejnych podminkach. Kriteriem pro dobrou
metriku je to, zevimepm&jlchcemepouht, e miiZe byt pouZita snadno a plesnd a také to, e

vime, jak poudjeme vyslednych hodrot. Nemame-li jistotn v nékterém z téchto h-udu, nejde ©
vhodnou metriku.
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