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Plan wykładu

• Metryki wyliczane z kodu źródłowego
– CK Metrics (1994)
– Złożoność cyklomatyczna McCabe'a (1976)

• Metryki wyliczane z diagramów (2002)
• Narzędzia do wyliczania wartości metryk
• Przykład zastosowania metryk



Metryki wyliczane z kodu źródłowego

CK Metrics



CK Metrics - Weight Method per Class 
(WMC)

class ClassA{
 public void method1 {...}
 protected void method2 {...}
 private void method3 {...}
}

WMC = 3



CK Metrics - Response For a Class 
(RFC)

class ClassA{
 private ClassB _obj;
 public void method1 {...}
 public void method2 {_obj.method();}
 private void method3 {...}
}

RFC = 3



CK Metrics - Response For a Class 
(RFC)

• Typowe wartości: 20-100
• Wysoka wartość metryki wskazuje na:

– Dużą złożoność wewnętrzną klasy
– Dużą odpowiedzialność przypisaną do klasy
– Prawdopodobnie duże koszty testowania i 

pielęgnacji klasy



CK Metrics - Coupling Between 
Objects (CBO)

class ClassA extends BaseClass{
 private ClassB _obj;
 protected void method1 {

ClassC obj = new ClassC();
StringBuilder sb = new StringBuilder(“ txt” );}

}

CBO = 2



CK Metrics - Coupling Between 
Objects (CBO)
• Typowe wynosi do 5 (im mniejsza wartość 

metryki tym lepiej)
• Klasy o niskiej wartości metryki:

– Są łatwe w modyfikacji

• Wysokie wartości metryki wskazują na:
– Niepoprawne rozmieszczenie w klasach metod i 

atrybutów
– Prawdopodobnie duże koszty testowania i 

pielęgnacji klasy



CK Metrics - Depth of Inheritance Tree 
(DIT)
class ClassA{...}

class ClassB extends ClassA {...}

class ClassC extends ClassB {...}

DIT(ClassB) = 1
DIT(ClassC) = 2



CK Metrics - Depth of Inheritance Tree 
(DIT)

• Zalecane wartości metryki: do 5
• Wysoka wartość metryki wskazuje na:

– Specjalizację klasy
– Duży stopień powtórnego wykorzystania kodu 

poprzez dziedziczenie



CK Metrics - Number of Children 
(NOC)
class ClassA{...}
class ClassB extends ClassA {...}
class ClassC extends ClassA {...}
class ClassD extends ClassB {...}

NOC(ClassA) = 2
NOC(ClassB) = 1



CK Metrics - Number of Children 
(NOC)
• Wysoka wartość metryki świadczy o:

– Obejmowaniu przez klasę zbyt dużego obszaru 
odpowiedzialności

– Trudnościach z pielęgnacją klasy
– Konieczności dokładnego przetestowania klasy

• Niska wartość średnia metryki dla 
wszystkich klas świadczy o:
– Znikomym stosowaniu dziedziczenia



CK Metrics - Lack of Cohesion Of 
Methods (LCOM)
class ClassA{

private int a,b,c,d,e;
void method1() {a=0;}
void method2() {b=0;}
void method3() {c=0;}
void method4() {d=0;}
void method5() {

e=0;
method4();}

}

if |P| > |Q|
LCOM  = |P| - |Q|

else
LCOM = 0
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CK Metrics - Lack of Cohesion Of 
Methods (LCOM)
class ClassA{

private int a,b,c,d,e;
void method1() {a=0;}
void method2() {b=0;}
void method3() {c=0;}
void method4() {d=0;}
void method5() {

e=0;
method4();}

}

Q = { (4,5) }

P = { (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), 
(2,3), (2,4), (2,5), (3,4), 
(3,5) }

|Q| = 1

|P| = 9

LCOM = |P| - |Q| = 8



CK Metrics - Lack of Cohesion Of 
Methods (LCOM3)
class ClassA{

private int a,b,c,d,e;
void method1() {a=0;}
void method2() {b=0;}
void method3() {c=0;}
void method4() {d=0;}
void method5() {

e=0;
method4();}

}
LCOM=

k /a−m

1−m
=0,95



CK Metrics - Lack of Cohesion Of 
Methods (LCOM)

• Przyjmuje wartości: 0-2
• Anomalią są wartości większe od 1
• Zbyt wysokie wartości metryki wskazują na:

– Błędne rozmieszczenie metod i atrybutów w 
klasach



Metryki wyliczane z kodu źródłowego

Złożoność cyklomatyczna McCabe'ay



Złożoność cyklomatyczna McCabe'ay

boolean method(float a){
boolean b;
if( a<0 )

b=false
else

if(a<=1)
    b=true;
else
    b=false;

return b;}



Złożoność cyklomatyczna McCabe'ay

V = e –  n + 2p

V –  liczba cyklomatyczna 
grafu

e –  liczba krawędzi grafu
n –  liczba wierzchołków
p –  liczba niepołączonych 

części grafu



Złożoność cyklomatyczna McCabe'ay

• Wartość metryki nie powinna przekraczać 10
• Wysokie wartości metryki powodują:

– Trudności z testowaniem kodu
– Problemy ze zrozumieniem i pielęgnacją kodu



Metryki wyliczane z diagramów

Kim H., Boldyref C., Developing 
Software Metrics Applicable to UML



Metryki modelu

• Number of the packages in a model (NPM)
• Number of the classes in a model (NCM)
• Number of actors in a model (NAM)
• Number of the use cases in a model (NUM)
• Number of the objects in a model (NOM)



Metryki modelu

• Number of the associations in a model 
(NASM)

• Number of the aggregations in a model 
(NAGM)

• Number of the inheritance relations in a 
model (NIM)



Metryki klasy

• Number of the attributes in a class –  unweighted 
(NATC1)

• Number of the attributes in a class - weighted 
(NATC2)

• Number of the operations in a class - unweighted 
(NOPC1)

• Number of the operations in a class - weighted 
(NOPC2) 

Wagi: 1 –  public
0,5 –  protected
0 - private



Metryki klasy

• Number of the associations linked to a class 
(NASC)

NASC(ClassA) = 3



Metryki klasy

• Depth of inheritance tree (DIT)

DIT(ClassA) = 2
DIT(ClassC) = 1



Metryki klasy

• Number of the subclasses of a class 
(NSUBC)

NSUBC(ClassA) = 3



Metryki klasy

• Coupling between classes (CBC)

CBC(ClassA) = 2
CBC(ClassB) = 0
CBC(ClassC) = 1
CBC(ClassD) = 0



Metryki klasy

• Number of the superclasses of a class 
(NSUPC)

NSUPC(ClassA) = 2



Metryki klasy

• Number of messages sent by the 
instantiated objects of a class (NMSC)

NMSC(ClassA) = 2 



Metryki klasy

• Number of messages received by the 
instantiated objects of a class (NMRC)

NMRC(ClassB) = 2 



Metryki przypadku użycia

• Number of actors associated with a use 
case (NAU)

• Number of message associated with a use 
case (NMU)

• Number of system classes associated with a 
use case (NSCU)



Narzędzia do wyliczania wartości 
metryk



NDepend

• Wsparcie dla platformy .NET
• Wylicza ponad 60 metryk kodu, w tym:

– Wszystkie metryki z pośród CK Metrics
– Złożoność cyklomatyczną

http://www.ndepend.com



ckjm

• Wylicza metryki ze źródeł języka java
• Wylicza wszystkie metryki z pośród CK Metrics

http://www.spinellis.gr/sw/ckjm/



• Wylicza metryki ze źródeł języka java
• Wylicza: CK Metrics, złożoność cyklomatyczna 

i inne
http://sourceforge.net/projects/metrics

Eclipse
Metrics
plugin



NetBeans
Metrics
Module

• Wylicza metryki ze źródeł języka java
• Wylicza wszystkie metryki z pośród CK Metrics

http://metrics.netbeans.org/



CCCC

• Wylicza metryki ze źródeł języków C++ i java
• Wylicza CK Metrics, złożoność cyklomatyczną i 

inne

http://sourceforge.net/projects/cccc



Understand
for ...

• Wylicza metryki ze źródeł języków Ada, C++, 
Delphi, Fortran, java i JOVIAL

• Wylicza wszystkie metryki z pośród CK Metrics, 
oraz wiele innych

http://www.scitools.com/



Przykład zastosowania metryk 

Badanie zależności pomiędzy wartościami 
metryk, a czasem potrzebnym na 

poprawienie defektów



Wartości metryk kodu źródłowego

Max Min Średnia Mediana δ

WMC 47 0 9,73 7,5 8,11
DIT 8 1 3,34 3 2,41

NOC 22 0 0,33 0 1,98
RFC 87 1 25,54 21 17,79
CBO 66 0 15,56 9 16,11

LCOM 2 0 0,67 0,88 0,45



Uzyskane wartości metryk 
wyliczanych z diagramów

Max Min Średnia Mediana d
NATC1 79 0 6,36 3 9,64
NATC2 12 0 1,12 0 1,88
NOPC1 50 0 8,32 6 8,19
NOPC2 43,5 0 6,52 4 6,83
NASC 8 0 0,86 0 1,24

DIT 3 0 0,36 0 0,73
NSUBC 10 0 0,24 0 1,12



Korelacja pomiędzy wartościami 
metryk a niską jakością klasy

Projekt A B C D Wszystkie

WMC 0,83 0,64 0,24 0,43 0,52

DIT 0,82 ­0,3 0,32 0,26 0,03

NOC 0,13 0,03 ­0,1 ­0,1 0,13

RFC 0,07 0,07 0 0,38 0,04

CBO 0,65 0,59 0,36 0,81 0,3

LCOM ­0,2 0,11 0,14 0,33 ­0,1



Korelacja pomiędzy wartościami 
metryk a niską jakością klasy

Projekt A B C D Wszystkie

NATC1 0,28 0,09 ­0,12 0,14 0,2

NATC2 0,13 0,2 ­0,21 0,18 0,05

NOPC1 0,23 0,54 0,34 0,34 0,28

NOPC2 0,13 0,5 ­0,21 0,25 0,2

NASC 0,13 0,27 0,58 0,38 0,02

DIT (diag) ­0,24 0,55 ­0,1 ­0,11 ­0,08

NSUBC ­0,1 0 ­0,1 ­0,11 ­0,07



Model predykcji jakości na podstawie 
wartości metryk
• Wejście modelu (x): wartości metryk.
• Wyjście modelu (y): szacowany czas 

potrzebny na poprawianie klasy.
• Badane modele postaci:

– y=ao+ a1x1+...+ anxn

– y=ao+ a1x1+...+ anxn+ ...+ amxn-1xn

• Zastosowanie regresji liniowej



Uzyskane rezultaty –  metryki 
wyliczane z kodu źródłowego
y = -0,07 + 0,05*WMC –  0,11*DIT –  0,06*NOC

- 0,01*RFC + 0,04*CBO –  0,12*LCOM
- 0,01*WMC*DIT –  0,01*WMC*NOC
+ 0,03*WMC*LCOM + 0,06*DIT*NOC
+ 0,01*DIT*RFC –  0,01*DIT*CBO
+ 0,09*DIT*LCOM + 0,03*NOC*CBO
- 0,04*NOC*LCOM –  0,03*CBO*LCOM

r = 0,906



Uzyskane rezultaty –  metryki 
wyliczane z diagramów
y = 0,15 + 0,0001*NATC1

-0,0411*NATC2 + 0,0481*NOPC1
-0,0171*NOPC2 –  0,0079*NASC
-0,0421*DIT - 0,0904*NSUBC

r = 0,3272



Uzyskane rezultaty –  metryki 
wyliczane z kodu źródłowego

Modele bez członów interakcyjnych Modele z członami interakcyjnymi

Projekt A WMC­0,16; r=0,85 DIT*NOC­0,22;WMC*LCOM­0,1; r=0,97

Projekt B WMC­0,03; CBO­0,03; r=0,76 LCOM­0,1; CBO*LCOM­0,1; r=0,82

Projekt C WMC­0,01; DIT­0,04; r=0,54 LCOM­2,5; DIT*LCOM­0,23; r=0,86

Projekt D WMC­0,03; DIT­0,19; r=0,88 DIT­0,3; WMC­0,2; r=0,99

Wszystkie projekty WMC­0,06; r=0,58 WMC­0,05; CBO­0,04; DIT*LCOM­0,09;
DIT*NOC­0,06;  r=0,906

Klasy impement. WMC­0,05; NOC­0,06; r=0,58 WMC­0,05; NOC*CBO­0,04; r=0,84

Klasy gui WMC­0,08; r=0,72 WMC­0,2; DIT*CBO­0,02; NOC*CBO­0,04; r=0,84

r –  współczynnik korelacji



Uzyskane rezultaty –  metryki 
wyliczane z diagramów

r –  współczynnik korelacji

Modele bez członów interakcyjnych Modele z członami interakcyjnymi

Projekt A NOPC2­0,13; r=0,4 NATC2*NOPC1­0,58; NOPC1*NSUBC­0,85;
NASC*NSUBC­1,19;   r=0,59

Projekt B NASC­0,08; NOPC1­0,06; r=0,63 NATC2­0,4; NATC1*NASC­0,04; 
NOPC2*NASC­0,06;   r=0,71

Projekt C NOPC1­0,06; r=0,88 NOPC2­0,1; NOPC2*NASC­0,5; 
NATC2*NOPC1­0,36;   r=0,97

Projekt D NATC2­0,19; NOPC1­0,03; r=0,88 NATC1­0,2; NATC2­0,3; NOPC2­0,2; 
NATC2*NASC­0,07;    r=0,99

Wszystkie projekty NOPC1­0,048; r=0,33 NATC2­0,15; NOPC1*DIT­0,19; 
NASC*NSUBC­0,24;    r=0,46
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