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Streszczenie. Jako$¢ kodu zalezy od stosowania dobrych praktyk jego wytwarzania. W artykule przedstawiono metryki pomiaru jakosci kodu
tworzonego zgodnie z paradygmatem obiektowym i narzgdzia informatyczne wyznaczajace ich warto$ci. Rozpatrzono dwa przypadki rozwoju
oprogramowania przez rézne zespoly w rézny sposéb zarzadzane. Przeanalizowano jako§¢ kodu w kolejnych pigciu wersjach programéw.
Rezultaty badan pozwolity na sformutowanie wniosku o przewadze metodyki lekkiej, na co wskazuja lepsze wartosci wigkszosci metryk.
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1. Wstep

Aby wytwarza¢ dobre jakoSciowo oprogramowanie
nalezy nieustannie poddawa¢ je testom. Najczg$ciej programy
testuje si¢ pod wzgledem spetniania funkcjonalno$ci. Czgsto
zapomina si¢ lub jawnie lekcewazy testowanie jakos$ci kodu,
ktéry realizuje poszczegdlne funkcjonalnoscei.

Statyczna analiza kodu umozliwia sprawdzenie jakosci
kodu uzytego w aplikacji. Dzigki analizie statycznej mozna
na biezaco sprawdzaé, czy tworzony kod jest zgodny
z regutami projektowania systeméw informatycznych, ktére
przektadaja si¢ na cechy oprogramowania takie jak
niezawodno$¢, zlozono§¢ zarzadzania czy utrzymanie.
Obliczanie warto$ci metryk majacych za zadanie sprawdzi¢
jakos$¢ napisanego kodu nie musi wigza¢ si¢ z konieczno$cia
poswigcania na to dodatkowego czasu, poniewaz istniejq
narzg¢dzia lub dodatki do IDE (ang. Integrated Development
Enviroment), ktére robia to automatycznie na wybranym
projekcie [1]. Jako§¢ wytworzonego oprogramowania
wynika¢ moze réwniez z tego, w jaki sposéb realizowany byt
projekt, ktérego wynikiem bylo to oprogramowanie. Obecnie
znalez¢ mozna kilka podejs¢ do realizacji projektu
informatycznego. Metodykami polecanymi, powszechnie
uwazanymi za skuteczne, sa metodyki zwinne (ang. Agile),
np. SCRUM, Extreme Programming, TDD (ang. Test-Driven
Development). Sa to metodyki lekkie 1 elastyczne,
zorientowane na dostarczenie produktu. Jednoczes$nie wiele
projektéw realizowanych jest bez oparcia o sprawdzone

metodyki. Spowodowane jest to czgsto niewiedza lub chegcia
zaoszcz¢dzenia czasu oraz pienigdzy, co niekoniecznie
przynosi zamierzony cel [2]. Stosowanie metodyk realizacji
projektéw czgsto wiaze si¢ z pdjsciem na kompromis. Dla
przyktadu metodyka SCRUM wymaga planowania zadan na
tydzien lub wigcej w przéd, co w niektérych zespotach moze
wydawac si¢ nierealne, gdyz wiasciciel produktu wymaga od
nich podejscia ad-hoc. Panuje opinia, ze metodyki zwinnego
programowania stosuje si¢ tylko w duzych firmach.
W rzeczywistosci jednak takie praktyki stosowane s3 rowniez
w matych przedsigbiorstwach [3]. Metodyki zwinne
wprowadzaja réwniez wigksza dyscypling przy realizowaniu
projektu informatycznego [2].

2. Metryki pomiaru jakosci kodu

W trakcie rozwoju programowania zorientowanego
obiektowo zaczg¢to tworzy¢ zasady, dzigki ktérym wytwarzany
kod miat posiadaé lepsza jakos¢. Jako$¢ ta miata przektadaé
si¢ na tatwiejsze zarzadzanie, testowanie kodu, zmniejszenie
jego ztozonosci oraz pozwala¢ na ponowne wykorzystanie juz
istniejacych modutéw bez koniecznosci ich powielania. R6zni
badacze dziedziny inZynierii oprogramowania analizujac
dobre praktyki i wzorce wytwarzania oprogramowania
zorientowanego obiektowo przedstawiali wtasne miary majace
oceni¢, jak bardzo wytworzony kod spelnia dana zasadg.
W tym artykule przedstawione zostana nast¢pujace metryki:
ztozono$¢ cyklomatyczna McCabe’a, miary Halsteada,
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metryki z zestawu MOOD, metryki Roberta C. Martina oraz
zestaw metryk CK.

Ztozono$¢ cyklomatyczna McCabe’a (ang. Cyclomatic
Complexity — CC) jest metryka, ktéra zostala zaprojektowana
zmyS$la o strukturalnych je¢zykach programowania, ale
aktualnie znajduje swoje zastosowanie w okre$leniu miejsc
trudnych do testowania oraz utrzymania w obiektowych
jezykach programowania [4]. Zasada wyliczania tej miary
polega na okresleniu liczby $ciezek wykonania danej czegsé
oprogramowania [4].

Miary Halsteada dotycza funkcji iargumentéw danego
modutu oprogramowania [5]. Halstead przedstawil pigé
nastgpujacych miar [5]: dlugo$¢ programu (ang. Length of
a Program), stownik programu (ang. Vocabulary), objgtosé
(ang. Volume), trudno$¢ (ang. Difficulty) oraz pracochtonnos¢
(ang. Effort). Na bazie miar przedstawionych przez Halsteada
opracowano metryki bardziej zlozone, m.in. [6] poziom
programu (ang. Program Level), czas implementacji (ang.
Time) a takze szacunkowa liczba biledéw (ang. Number of
Delivered Bugs).

Zestaw metryk MOOD (ang. Metrics for Object-Oriented
Design) to zbidr sktadajacy si¢ z szeSciu metryk, takich jak:
wspotczynnik polimorficznosci (ang. Polymorphism Factor -
PF), wspétczynnik ukrycia atrybutéw (ang. Attribute Hiding
Factor — AHF), wspotczynnik ukrycia metod (ang. Method
Hiding Factor — MHF), wsp6lczynnik dziedziczenia
atrybutow (ang. Attribute Inheritance Factor — AIF),
wspétczynnik dziedziczenia metod (ang. Method Inheritance
Factor — MIF) oraz wspdlczynnik powiazan (ang. Coupling
Factor — CF). Istotnym, z perspektywy zarzadzania projektem,
jest fakt, ze zastosowanie metryk MOOD skutkuje
mozliwoscia szybkiej i ogdlnej oceny jakosci oprogramowania
[7. Metryki MOOD pozwalaja na pomiar elementéw
programu  takich  jak:  hermetyzacja,  polimorfizm,
dziedziczenie i powiazania pomigdzy klasami. Sze$¢
istniejacych metryk odpowiada za pomiar poszczegdlnych
sktadnikéw paradygmatéw programowania zorientowanego
obiektowo [8].

Metryki Roberta C. Martina to zbidr sktadajacy si¢ z pigciu
metryk. Sa to metryki: powigzania do wewnatrz (ang. Affarent
Coupling — Ca), powiazania na zewnatrz (ang. Efferent
Copling — Ce), abstrakcja (ang. Abstractness — A),
niestabilno$¢ (ang. Instability — I) oraz znormalizowana
odlegto$¢ od ciagu gléwnego (ang. Normalized Distance from
Main Sequence — Dn). Metryki te dotycza zaleznosci
pomigdzy klasami w projekcie. Dwie najwazniejsze metryki
opieraja si¢ na rozréznieniu powigzan na powiazania do
wewnatrz i powiazania na zewnatrz [9].

Metryki Chidambera i Kemerera nazywane sa
powszechnie zestawem metryk CK [10]. Jest to obecnie jeden
z najpopularniejszych  zbioro6w metryk obiektowych
pozwalajacy na pomiar ztozonosci klas [11]. Zawiera on sze$¢
metryk odnoszacych si¢ do réznych aspektéw obiektowosci:
dziedziczenia, ztozonosci klasy, powiazania pomigdzy klasami
i spdjnosci. Metryki te pozwalaja na niskopoziomowe
szacowanie  jakosci kodu  wobiektowych  jezykach

programowania. W sktad zbioru metryk CK wchodza [10]:
wazona liczba metod w klasie (ang. Weighted Methods per
Class — WMC), odpowiedz klasy (ang. Response for a Class —
RFC), glebokos¢ drzewa dziedziczenia (ang. Depth of
Inheritance Tree — DIT), liczba posrednich potomkéw klasy
(ang. Number of Childre of Class — NOC), powigzania migdzy
klasami (ang. Coupling Between Objects — CBO) oraz brak
spdjnosci metod (ang. Lack of Cohesion in Methods — LCOM).

W tabeli 1 przedstawiono optymalne wartosci metryk,
ktére zostaly uzyte do poréwnania jakosci dwéch projektéw
rozpatrywanych w tej pracy. W tabeli zawarto tylko te
metryki, ktére posiadaja okre§long warto$¢ optymalna.

Tabela 1. Wartosci optymalne metryk uzyte do pordwnania projektéw
informatycznych. Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [12].

Nazwa metryki Optymalna wartos¢

Ca 0-500

Ce 0-20

I 0,7 - 1 pakiety niestabilne
0 - 0,3 pakiety stabilne

Dn 0,2

WMC 20

RFC 20-100

DIT 0-6

NOC 2-5

CBO 0-7

LCOM2 0-1

3. Narzedzia informatyczne do analizy jako$ci kodu

W konsekwencji rozwoju badan nad jako$cia kodu
powstaty narzedzia umozliwiajace zautomatyzowany pomiar
warto$ci z wykorzystaniem poszczegdlnych metryk jakoS$ci
kodu. Obecnie istnieje wiele programéw umozliwiajacych
pomiar kodu  stworzonego w  réznych  jezykach
programowania. Sg to programy niezalezne lub zintegrowane
ze $rodowiskami rozwoju oprogramowania. Istnieje kilka
istotnych programéw umozliwiajacych badanie jakosci kodu
napisanego w jezyku C#. Sa to narzedzia analityczne
w Visual Studio, SonarQube, NDepend, Source Monitor.

Visual Studio od roku 2007 pozwala na
przenalizowanie projektu pod katem warto$ci pigciu metryk
[13]. Narzedzie to nosi nazwe Visual Studio Code Metrics
Powertool for Visual Studio 2015. Umozliwia ono pomiar
metryk [14]: Maintainability Index (metryka indeksu
trudno$ci utrzymania kodu), Cyclomatic Complexity (metryka
ztozonosci cyklomatycznej), Depth of Inheritance (metryka
glgbokosci drzewa dziedziczenia z zestawu metryk CK),
Class Coupling (metryka powiazan pomigdzy klasami
z zestawu metryk CK) oraz Lines of Code (liczba linii kodu).

Oprogramowanie SonarQube, zwane uprzednio Sonar
[15], jest platforma open source. SonarQube wylicza wartosci
podstawowych metryk, np. ztozonos¢ cyklomatyczna, liczba
linii kodu. Wyniki kazdej z sekcji mierzonej przez SonarQube
moga by¢ prezentowane w formie graficznych raportéw [15].

Source  Monitor jest darmowym = programem
dostarczajacych podstawowych informacji na temat kodu.
Source Monitor mierzy: liczbg linii kodu, taczng liczbe
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instrukcji, procent komentarzy w kodzie, procent komentarzy
bedacych dokumentacja, liczbg klas, $rednig liczba metod
w klasie, $rednig liczbg instrukcji w metodzie, maksymalna
oraz S$rednia ztozono$¢ klasy, maksymalng oraz S$rednia
wielko$¢ drzewa dziedziczenia. Dodatkowo mozliwe jest
wyS$wietlenie grafu kiviat obrazujacego, czy warto$ci metryk
mieszcza si¢ w rekomendowanych warto$ciach [16].

NDepend jest najpopularniejszym narzedziem do
badania jakosci kodu na platformie .NET [17].
W przeciwienstwie do  pozostalych  programéw  jest
narzedziem platnym. Posiada jednak dwutygodniowa wersjg
préobna dajaca te same mozliwosci, co platna wersja
programu. NDepend umozliwia zautomatyzowanie procesu
analizy kodu poprzez zintegrowanie go z programami do
ciagltej integracji (ang. Continous Integration), np. TeamCity
lub z mechanizmem MSBuild. Umozliwia to generowanie
szczegbtowego raportu przy kazdej kompilacji programu bez
koniecznosci rgcznego uruchamiania analizy. NDepend
pozwala réwniez na integracj¢ z Visual Studio. Posiada
réwniez opcj¢ raportowania otrzymanych wynikéw do
przejrzystych stron html [17].

4. Plan i rezultaty badan

Celem pracy badawczej byto sprawdzenie postawionej
nastgpujacej tezy:
Stosowanie dobrych praktyk wytwarzania oprogramowania
zorientowanego obiektowo podnosi wartos¢ metryk
sprawdzajqcych jakosé kodu.

Eksperyment polegat na poréwnaniu dwéch programéw
komputerowych pod katem wartosci metryk mierzacych
jako$¢ napisanego kodu. Oba programy byly wytwarzane
w tych samych technologiach i przy uzyciu jednakowych
narzedzi  programistycznych. Programy réznity  sig
stosowanymi metodykami wytwarzania oprogramowania,
a mianowicie projekt BCMExtension rozwijany jest przez
zespdt  programistéw, ktérych praca sterowana jest
metodologia SCRUM, a projekt Momentum rozwijany jest
bez stosowania zadnej metodyki. Do obliczen wartosci
metryk jako$ci napisanego kodu zostal wybrany program
NDepend. Do obrébki statystycznej otrzymanych wartosci
poszczeg6lnych metryk jakos$ci oprogramowania kazdego
z projektéw uzyty zostal program Microsoft Excel 2016.
Wybranych zostato pie¢ wersji kazdego z programéw. Przy
wyborze wersji programéw  polegano na  sprintach
wykonywanych  przy  wytwarzaniu = oprogramowania
BCMExtension. Wybrano wersj¢ programu ze sprintdw
numer 1, 10, 20, 30 i 40. Odstgpy czasowe pomigdzy
poszczegllnymi wersjami wyniosty od 2,5 do 3 miesigcy co
pozwolito na zauwazenie réznic pomigdzy poszczegdlnymi
wersjami programéw. Nastgpnie wybrano wersje programu
Momentum adekwatng do dat ukonczenia poszczegdlnych
sprintéw programu BCMExtension. Do okreslenia jako$ci
kodu badanych programéw postuzyta metryka: zlozonos¢
cyklomatyczna McCabe’a — do okres$lenia zlozonosci metod
zawartych w programach. By zobrazowa¢ CC kazdego
z programéw zostala wyliczona $rednia tej metryki oraz
dodatkowo warto$¢ maksymalna. By okresli¢ powiazania
pomigdzy poszczeg6lnymi klasami w projekcie wyliczone

zostaly warto$ci metryk z zestawu CK. Metryki z zestawu CK
odnosza si¢ do konkretnych klas programu, wigc
w eksperymencie zostala obliczona warto$¢ S$rednia oraz
warto$¢ maksymalna kazdej z metryk tego zestawu.
Dodatkowo obliczona zostata liczba klas, ktére przekraczaja
przyjgte optymalne warto$ci kazdej z metryk. Do okre$lenia
poprawnosci  konstrukcji  pakietéw  poréwnywanych
programéw zostaly wyliczone warto$ci poszczegélnych
metryk z zestawu Roberta C. Martina.

Szczegbtowe rezultaty badan zostaly przedstawione
w pracy [18].

5. Analiza poréwnawcza jakosci kodu w obu aplikacjach

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu postuzyty do
przeprowadzenia analizy pordwnawczej badanych projektow.
Analiza opiera si¢ na poréwnaniu poszczeg6lnych wartosci
metryk projektu BCMExtension w odniesieniu do wartosci
metryk jakosci projektu Momentum.

Rys. 1. Poréwnanie $rednich warto$ci metryk zlozonosci McCabe'a dla
poszczegdlnych wersji programu BCMExtension i Momentum.

Rys. 1 wskazuje, ze $rednia warto$¢ metryki McCaba’a
dla wszystkich wersji programu BCMExtension jest nizsza,
niz dla programu Momentum. Ostatnie wersje obu
programéw rdéznig si¢ $rednia warto$cia metryki CC o 0,09,
na korzy$¢ programu BCMExtension. Metryka CC wskazuje
na trudno$¢ utrzymania i testowania badanego kodu. Program
BCMExtension osiagna nieznacznie nizsze wartosci tej
metryki w poréwnaniu z programem Momentum. Oznacza to,
ze program BCMExtension powinien by¢ latwiejszy
W utrzymaniu i testowaniu od programu Momentum.

Dla zobrazowania jakoS$ci klas zawartych w programach
BCME«xtension i Momentum usredniono warto$¢ kazdej
z metryk zestawu CK. Na rys. 2 przedstawiono procentowy
udziat klas przekraczajacych optymalng warto$¢ metryki
LCOM2 w programach BCMExtension i Momentum. Liczba
klas przekraczajacych optymalng warto$¢ tej metryki zostata
okre$lona przez zsumowanie klas, dla ktérych wartos¢
metryki LCOM?2 przekracza warto§¢ 1. Udziat klas
przekraczajacych optymalna warto§¢ metryki LCOM2 jest
niewielki zar6wno w programie BCMExtension oraz
Momentum i nie przekracza 0,3%. Projekt BCMExtension
osiaga jednak lepsze warto$ci metryki LCOM2 w poréwnaniu
do projektu Momentum. Ostateczna réznica procentowa jest
spowodowana wigksza liczba klas wystepujacych w wersji
piatej programu BCMExtension. Niski udzial procentowy
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klas przekraczajacych optymalna warto$¢ metryki LCOM2
Swiadczy o wysokiej jakosci obu programéw.
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Rys.2. Poréwnanie procentowego udzialu typéw przekraczajacych
optymalng warto$¢ metryki LCOM2 dla poszczegélnych wersji programéw
BCMExtension i Momentum.

Inaczej niz w przypadku poprzedniej metryki,
procentowe wartos$ci klas przekraczajacych odpowiednia
warto$¢ metryki NOC sa minimalnie gorsze dla projektu
BCMExtension. Réznica ta nie przekracza 1%. Rys. 3
potwierdza, Ze oba projekty reprezentuja wysoka jako$§¢
mierzona metryka NOC.
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Rys. 3. Poréwnanie procentowego udzialu typéw przekraczajacych
optymalng warto$¢ metryki NOC dla poszczegélnych wersji programéw
BCMExtension i Momentum.

Oba projekty reprezentuja wysoki poziom klas
przekraczajacych poprawna wartos¢ metryki CBO (rys. 4), co
powinno zaalarmowaé zespoly wytwarzajace programy
BCMExtension i Momentum i zdopingowa¢ do poprawy
kodu klas przekraczajacych optymalne wartosci tej metryki.
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Rys. 4. Poréwnanie procentowego udzialu typéw przekraczajacych
optymalng warto$¢ metryki CBO dla poszczegdlnych wersji programéw
BCMExtension i Momentum.
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Rys.5. Poréwnanie procentowego udzialu typéw przekraczajacych
optymalng warto§¢ metryki RFC dla poszczegdlnych wersji programéw
BCME-xtension i Momentum.
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Kolejnym analizowanym rezultatem przeprowadzonego
badania jest procentowy udziat klas przekraczajaca poprawna
warto$¢ metryki RFC przedstawiony na rys. 5. Pierwsze trzy
wersje programu Momentum posiadaja poprawny odsetek
klas przekraczajacych optymalna warto$¢ metryki RFC, ktéry
nie przekracza 10%. Duzo gorzej wypada wersja czwarta
ipiata. W poréwnaniu do wersji trzeciej procent klas zle
zaimplementowanych wzrasta dwukrotnie w wersji czwartej,
osiagajac blisko 20% wynik w wersji piatej. Program
BCME«xtension najnizszy procent (wynoszacy 2,5%) klas
przekraczajacych rekomendowana warto§¢ metryki RFC
osiaga w pierwszej wersji programu. W kolejnej wersji
nastgpuje gwaltowny wzrost do 18% niepoprawnie
napisanych klas. Kolejne wersje programu BCMExtension
notujg delikatny spadek odsetka klas przekraczajacych
poprawng warto$¢ metryki RFC, by ostatecznie osiagnaé 15%
W wersji piatej.

Program BCMExtension osiagnat duzo gorsze wyniki,
niz program Momentum, w wersji drugiej i trzeciej. Od wersji
czwartej BCMExtension prezentuje jednak nizszy odsetek
niepoprawnych klas, by ostatecznie w wersji piatej programu
posiada¢ 5% mniej klas przekraczajacych optymalng wartos¢
metryki RFC. Metryka RFC wskazuje na ztozonos$¢ klasy,
a wartoS$ci tej metryki wigksze niz 100 wskazuja na zbyt duza
ztozono§¢ klasy powodujaca problemy =z testowaniem
i utrzymaniem kodu. Oba projekty posiadaja wysoki procent
klas Zle zaimplementowanych wzgledem metryki RFC.
Zespoly wytwarzajace oba projekty powinny popracowaé¢ nad
poprawa kodu niepoprawnych klas.

Poréwnanie przedstawione na rys. 6 obrazuje, ze program
BCMExtension posiada nizszy procent klas przekraczajacych
poprawna warto$¢ metryki WMC, we wszystkich pigciu
wersjach programu, w poréwnaniu z programem Momentum.
Pigta wersja programu BCMExtension posiada ponad
dwukrotnie nizszy procent niepoprawnie
zaimplementowanych klas w poréwnaniu do piatej wersji
programu Momentum. Oba projekty cechuje niski odsetek Zle
napisanych klas nieprzekraczajacy 4%.
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Rys. 6. Poréwnanie procentowego udzialu typéw przekraczajacych
optymalng warto$§¢ metryki WMC dla poszczegélnych wersji programéw
BCMExtension i Momentum.

Do wyliczenia metryki I $wiadczacej o niestabilnosci
danej klasy postuzyly warto$§ci dwéch metryk: Ca i Ce.
Wartosci tej metryki dla pakietow warstwy kontrolera
programéw BCMExtension i Momentum sa réwne 1, co
jednoznacznie okre$la te pakiety jako niestabilne. Inaczej
rzecz si¢ ma z pakietami warstwy biznesowej obu
programéw. Ich warto$ci oscyluja pomigdzy 0,5 a 0,64, co
uniemozliwia jednoznaczne okreslenie ich stanu. Sa to
pakiety, ktérych warto$ci metryki I wskazuja na to, ze sa to
pakiety niestabilne bardziej niz stabilne, wartosci I dla tych
pakietéw nie osiagaja wartoSci 0,7 begdacej minimalna
optymalng warto$cia dla pakietéw niestabilnych. Blizej
optymalnej wartoéci dla metryki I sa pakiety warstwy
biznesowej wersji od 2 do 5 programu BCMExtension
w porOwnaniu z pakietami programu Momentum. Nie
osiagnigcie optymalnej warto$ci metryki I moze skutkowaé
duzym oddaleniem od ciagu gtéwnego, czyli wartoscia
metryki Dn.

Kolejng analizowana metryka z zestawu metryk Roberta
C. Martina jest metryka A wskazujaca na stosunek klas
abstrakcyjnych do wszystkich klas pakietu. Wartodci tej
metryki wskazuja na praktyczng nieobecno$¢ klas
abstrakcyjnych w pakietach warstwy kontrolera pakietoéw
programu BCMExtension i Momentum. Warto$ci metryki A
dla pakietow warstwy biznesowej obu programow wahaja si¢
pomigdzy 0,15 a 0,21, w ostatecznych, piatych wersjach
programéw  osiagaja wartosci 0,21 dla  programu
BCMExtension i 0,15 dla programu Momentum.

Analiza danych z rys. 7 doprowadza do wniosku, ze
kazda wersja programu Momentum posiada pakiet warstwy
biznesowej przekraczajacy maksymalna poprawna wartos¢
metryki Dn. Na tym samym wykresie wida¢, ze pakiet
warstwy  biznesowej,  pierwszej wersji ~ programu
BCME«xtension réwniez przekracza maksymalna poprawna
warto$¢ metryki Dn. Pakiety warstwy biznesowej kolejnych
wersji programu BCMExtension mieszcza si¢ ponizej granicy
maksymalnej dopuszczalnej wartosci tej metryki. Warstwa
biznesowa programu Momentum powinna zosta¢ poddana
analizie oraz przeprojektowaniu, by obnizy¢ warto$¢ metryki
Dn.
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Rys.7. Poréwnanie metryki Dn warstwy dostgpu do danych, dla
poszczeg6lnych wersji programéw BCMExtension i Momentum.

6. Whnioski

Celem badan bylo przeanalizowanie jakosci kodu dwéch
programéw tworzonych przez rézne zespoly programistow,
ktérych pracg determinowata inna metodyka wytwarzania
oprogramowania. Przedstawiona teoria z zakresu metryk
jakosci oprogramowania, a takze dobrych praktyk
wytwarzania oprogramowania pozwalaja stwierdzi¢, ze
istniejg metryki kodu umozliwiajace jednoznaczne okreslenie
jego jakosci. Celem publikacji byto réwniez przeprowadzenie
analizy jako$ciowej dwoéch programéw oraz pézniejsza
analiza por6wnawcza wynikéw.

Rezultaty badan (tab. 2 i 3) pokazuja, ze cho¢ warto$é
niektérych metryk jest podobna to istnieja metryki, gdzie
wartosci dla programéw BCMExtension i Momentum réznia
si¢ w spos6b znaczacy na korzy$¢ programu BCMExtension.
Wida¢ to w przypadku metryk RFC, WMC z zestawu metryk
CK oraz metryki Dn. Pokazuje to, Zze programy tworzone
z zastosowaniem réznych metod i technik maja r6zna jakos¢.
Pomimo réznic dotyczacych metod zarzadzania projektami
BCME«xtension oraz Momentum nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ktdry z projektéw jest jakoSciowo lepszy. Istniejq
metryki takie jak metryki RFC i WMC, pochodzace z zestawu
metryk CK, oraz metryka Dn, z zestawu metryk Roberta C.
Martina dla pakietu biznesowego, w ktérych program
BCMExtension osiaga znacznie lepsze badz trochg lepsze
wyniki od programu Momentum. Z drugiej strony, warto$¢
metryki CBO z zestawu metryk CK jest znacznie gorsza dla
projektu  BCMExtension. Oba  projekty  osiagaja
poréwnywalne wyniki, jezeli chodzi o metryke zloZzonosci
cyklomatycznej McCabe’a, metryki LCOM2 1 NOC
z zestawu metryk CK oraz metryk¢ Dn dla pakietéw warstwy
kontrolera z zestawu metryk Roberta C. Martina.

Cho¢ program BCMExtension nie zawsze osiaga lepsze
wartosci metryk sprawdzajacych jako$¢ kodu od programu
Momentum to z przeprowadzonej analizy mozna wysnud
wniosek, ze kod programu BCMExtension jest latwiejszy
w utrzymaniu i testowaniu niz kod programu Momentum.
Wyjasnieniem nie zawsze lepszych wynikéw jakosci kodu
BCME«xtension moze by¢ nie zawsze stosowanie si¢ do zasad
dobrego wytwarzania kodu przez programistow, a co za tym
idzie niedokladna weryfikacja jakosci kodu przeprowadzana
po wytworzeniu nowej funkcjonalno$ci. Zty wptyw na jakos$¢
kodu BCMExtension moga mie¢ roéwniez pozostatosci kodu
wytworzonego przed stosowaniem metodyki SCRUM.
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Tabela 2. Warto$ci metryk uzytych w badaniu dla 5. wersji programéw
BCMExtension i Momentum.

Metryka BCMExtension | Momentum
LoC 55666 40005

Sr. CC 1,27 1,36

Sr. LCOM2 0,038 0,028

Sr. NOC 1,27 0,73

Sr. DIT 1,54 1,57

Sr. CBO 14,16 13,22

Sr. RFC 117,55 48,04

Sr. WMC 1,43 3,19

Ca (warstwa biz./kontro.) 212/0 172/0

Ce (warstwa biz./kontro.) 356/1738 263 /1006
A (warstwa biz./kontro.) 0,21/0 0,15/0,01
I (warstwa biz./kontro.) 0,63/1 0,6/1

Dn (warstwa biz./kontro.) 0,16/0 0,25/1

Tabela 3. Procentowy udzial elementéw przekraczajacych optymalng
warto$¢ metryk zestawu Roberta C. Martina dla 5. wersji programéw
BCMExtension i Momentum.

Metryka BCMExtension [%] | Momentum [ %]
LCOM2 0,05 0,07

NOC 0,89 0,67

DIT 0 0

CBO 30,31 21,91

RFC 15,67 19,76

WMC 1,31 3,18

W celu potwierdzenia wptywu metodyki SCRUM na
jakos¢ kodu potrzebne sa dodatkowe badania obu projektéw,
z uwzglednieniem przedstawionych wynikéw. Dobrym
pomystem byloby réwniez zintegrowanie narze¢dzi do
automatycznej weryfikacji jakoSci kodu wytworzonej
funkcjonalnosci z projektem BCMExtension, Przyczynié sig
to moze do poprawy jakosci kodu wytwarzanego przez zesp6t
programistéw oraz zwigkszy¢ $wiadomo$¢ stosowania
dobrych praktyk. Mogtoby to réwniez zaowocowaé pisaniem
czystego kodu w szybszym czasie. Badania na ten temat
prowadza obecnie Taibi, Janes, Lenarduzzi [19]. Wyniki
metryk dla programu BCMEXxtension, jezeli nawet okazywaty
si¢ gorsze niz wyniki metryk dla programu Momentum, to
wykazywaly tendencj¢ do poprawy. Moze to oznaczac, ze po
przeprowadzeniu glgbszej refaktoryzacji kodu, wszystkie
metryki jakosci kodu programu BCMExtension bgda lepsze
niz metryki jakosci programu.

Na podstawie tej pracy mozna wysnu¢ ogdlny wniosek,

ze:
Stosowanie dobrych praktyk wytwarzania oprogramowania
Zorientowanego obiektowo podnosi wartos¢ metryk

sprawdzajqcych jakosé kodu.
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