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Metryki ztozonosci modutowe] |
miedzymodutowej] Chidamber & Kemerer (CK),
uzupetnione przez innych autorow

1.1. Podstawowe metryki CK:
miedzymodutowe CBO, RFC

modutowe WMC, DIT, NOC, LCOM1.

1.2. Uzupetniony zbiér metryk przez innych autorow:
miedzymodutowe CA
modutowe NPM



Strona autoréw narzedzia ckjm: http://www.spinellis.gr/sw/ckjm/
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ckjm — Chidamber and Kemerer Java Metrics

The program ckjm calculates Chidamber and

Kemerer object-oriented metrics by processing

'l the bytecode of compiled Java files. The program
calculates for each class the following six metrics

proposed by Chidamber and Kemerer.

m

» WMC: Weighted methods per class
DIT: Depth of Inheritance Tree

NOC: Number of Children

CBO: Coupling between object classes
REC: Response for a Class

LCOM: Lack of cohesion in methods

In addition it also calculates for each class

i » Ca: Afferent couplings
¢ NPM: Number of public methods
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Metrics information

Name Range
V(G) (cyclomatic-complexity) 1.0 ... 10.0
LOC (total-lines-of-code) 5.0 ... 1000.0
NCLOC (noncomment-lines-of-code) 0.0 ... 0.0
CLOC (comment-lines-of-code) 0.0...0.0
DC (density-of-comments) 0.2..04
NP (number-of-parameters) 0.0...4.0
EXEC (executable-statements) 0.0 ... 20.0
WMC (weighted-methods-per-class) 1.0 ... 50.0
RFC (response-for-class) 0.0 ... 50.0
DIT (depth-in-tree) 0.0...5.0
NOC (number-of-children-in-tree) 0.0...10.0
Ce (efferent-coupling) 0.0 ... 20.0
A (abstractness) 0.0...0.5
NOT (number-of-types) 0.0 ... 80.0
NOTa (number-of-abstract-types) 0.0 ... 20.0
NOTc (number-of-concrete-types) 0.0 ... 80.0
NOTe (number-of-exported-types) 3.0 ... 50.0
LSP (limited-size-principle) 0.0...10.0
DIP (dependency-inversion-principle) 0.3 ... 1.0
MQ (modularization-quality) 0.0 ... 1000.0
NT (number-of-tramps) 0.0...1.0
LCOM (lack-of-cohesion) 0.0...0.2
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Zakresy wartosci
metryk, miedzy
iInnymi metryk CK
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Przyktad metryk CK wyznaczonych porzez program ckjm 1.8 extended aplikacji typu
Java Application z modelem obiektowym opartym na klasach zdefiniowanych przez
uzytkownika (czes¢ warstwy biznesowej) oraz klasach typu Controller technologii

JPA (warstwa integraciji)

Top 25: lcom?2 [wmc] [dit] [noc] [cbo] [rfc] [lcom] [ca] [mpm] [lcom3] [explanations] -
name wmc dit noc cho rfc lcom ca npm lcom3
wypozyczalnialapp.TFabryka 3 1 0 4 20 3 2 3 2.0
wypozyczalnialapp.TTytul _ksiazki 22 1 1 2 36 189 6 22 0.9047619047619048
wypozyczalnialapp.TEgzemplarz 12 1 1 1 20 42 5 12 0.8409090909090909
wypozyczalnialapp.TTytul_ksiazki_na_kasecie 4 2 0 1 9 4 1 4 0.8333333333333334
wypozyczalnialapp. TEgzemplarz_termin 5 2 0 1 12 0 1 5 0.75
wypozyczalnialapp. TEgzemplarzController g 1 0 2 29 34 0 38 0.125
wypozyczalnialapp.TTytul_ksiazkiController 9 1 0 1 34 34 0 8 0.125
wypozyczalnialapp.TAplikac)a 11 1 0 3 29 13 0 11 0.0

Explanations

WMC - Weighted methods per class
A class's weighted methods per class WMC metric is simply the sum of the complexities of its
methods. A= a measure of complexity we can use the cyclomatic complexity, or we can abritrarily
a=sign a complexity value of 1 to each method. The ckjm program assigns a complexity value of 1
to each method, and therefore the value of the WMC is equal to the number of methods in the
class.

DIT - Depth of Inheritance Tree

The depth of inheritance tree (DIT) metric provides for each class a measure of the inheritance
4 Tir 2
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Przyktad metryk CK wyznaczonych porzez program ckjm 1.8 extended aplikacji typu |
Visual Web Java Server Faces, zawierajgcej warstwy prezentacji (internetowej) i
czesc¢ biznesowej (obejmujgcg RequestBean1, SessionBean1 oraz :
ApplicationBean1), jako pozostata czes¢ petnej aplikacji internetowej (slajd poprzedni
zawiera pomiar metryk pozostatych warstw tej aplikacji - biznesowej i integraciji).

Top 25: Icom?2 [wmc] [dit] [noc] [cbo] [Hc] [lcom] [cal [npm] [lcom3] [explanations]
name wmc dit noc cbo rfc lcom ca npm lcom3
webwypozyczalnia2.RequestBeanl 6 3 0 3 11 15 14 3 2.0
webwypozyczalnia2. Tyvtulybaza 35 3 0 8 44 511 0 31 0.9411764705882353
webwypozyczalnia.Ksiazkibaza 27 3 0 8 36 291 0 23 0.9230769230769231
webwypozyczalniaZ. Tytuly 26 3 0 15 44 277 0 22 0.92
webwypozyczalnia2.Menu 26 3 0 5 32 283 6 22 0.92
webwypozyczalnia2.Baza_tytul 26 3 0 15 45 277 0 22 0.92
webwypozyczalnia2.Baza_ksiazki 24 3 0 13 40 234 0 20 0.9130434782608695
webwypozyczalnia2.Baza_tytuly 24 3 0 13 40 234 0 20 0.9130434782608695
webwypozyczalnia.kKsiazki 24 3 0 18 49 234 0 20 0.9130434782608695
webwypozyczalnia2.Pagel 22 3 0 12 40 195 0 18 0.9047619047619048
webwypozyczalnia2.FormTytul 31 3 0 & 43 349 2 27 0.9
webwypozyczalnia2.Formksiazka 19 3 0 & 31 115 1 15 0.8333333333333334
webwypozyczalnia2.Logo 11 3 0 & 18 43 0 7 0.8 =
webwypozyczalnia2.ApplicationBeanl 25 3 0 7 52 234 16 24 0.766666066660666666
webwypozyczalnia2.SessionBeanl 9 3 0 2 14 30 15 7 0.75
webwypozyvczalnia.kKsiazkiaplikacia 9 3 0 5 15 30 0 5 0.75
webwypozyczalnia2. Tytulyvaplikacia 11 3 0 8 25 43 1 7 0.6
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Przyktad pomiaru metryk CK wyznaczonych za pomocg programu ckjm 1.9 aplikacji
typu Java Appllcatlon zaW|eraJaceJ warstwy: klienta, biznesowg i integracji
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CKIM Chidamber and Kemerer Java Metrics
Designed for use with CEJIM and Ant. I
Top 25: wmc [wmc] [dit] [noc] [cbo] [Hc] [lcom] [cal [nepm] [explanations]
name wmc dit noc cho rfc lcom ca npm
Warstwa_klienta.ramkal 22 G 0 12 94 175 m Z
Warstwa_biznesowa.Tytul_ksiazki 13 1 0 1 34 123 i 13
Warstwa_integracji_DAOD.Baza 12 1 0 3 40 28 1 12
Warstwa_biznesowa.Fasada 8 1 0 1 27 0 2 8
Warstwa_biznesowa.kKsiazka 7 1 0 1 13 9 1 7
Warstwa_integracji_D&Q.KsiazkaController 5 1 0 0 26 0 1 4
Warstwa_integracji_DAO. TytulController 5 1 0 0 24 0 1 4
Warstwa_klienta.ramkals2 z2 1 0 1 4 0 1 1
Warstwa_klienta.ramkalsl 2 1 0 1 4 0 1 1
Warstwa_klienta.ramkalsa 2 1 0 1 4 0 1 1
Warstwa_klienta.ramkals? 2 1 0 1 4 0 1 1
Warstwa_klienta.ramkals9 2 1 0 1 4 0 1 1
Warstwa_klienta.ramkalsd 2 1 0 1 4 0 1 1
Warstwa_klienta.ramkals3 2 1 0 1 4 0 1 1 ,
Warstwa_klienta.ramkalse 2 1 0 1 4 0 1 1
Warstwa_klienta.ramkalss z2 1 0 1 4 0 1 1
Warstwa_klienta.ramkal$10 2 1 0 1 5 1 1 1 8
M Komputer | Tryb chroniony: wytaczony v H100% -
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Metryki ztozonosci miedzymodutowej

Osflabienie powigzan miedzy-modufowych prowadzi do
zmniejszenia oddziatywan miedzy modutami oraz poprawy
struktury oprogramowania.

Elementami taczgcymi wyjsciowymi z innymi modufami sa:
 Funkcja/metoda wywotujgca funkcje z innego modutu
« wszystkie elementy importowane z innych modutow

« kazda informacja z poza modutu potrzebna do zdefiniowania ciata funkc;ji
(np. obstuga btedow), definicji typu strukturalnego, definicji dowolnej
zmiennej

Elementami fgczgcymi wejsciowymi dany modut z innymi
modutami s3.

« funkcja/metoda danego modutu wywotywana przez funkcje/metode z
innego modutu

« Wszystkie elementy modutu przekazywane w importowanych modutach

« informacja zawarta w module potrzebna w innych modutach do dowolne;
definicji (np. obstuga bteddéw), definicji typu strukturalnego, definic;ji
dowolnej zmiennegj

2014-03-31 9



RFC - metryki potgczen wyjsciowych
RFC=M+R oraz RFC’=M+ R’
Zakres wartosci (1 — 50)

gdzie
M — liczba w danej klasie

R — liczba metod wywotywanych przez metody M z innych
klas

R’ — R + pozostate metody wywotywane zgodnie z drzewem
wywotan

R i R’ sg wywolanymi metody zwyktymi lub wirtualnymi (tyle razy

liczonymi, ile klas przestania metode)

Uwagi:

1. Duza wartos¢ metryki oznacza duzo btedow

2. Duza wartos¢ metryki oznacza duzy wysitek przy
testowaniu

3. Duza wartos¢ metryki oznacza trudnos¢ w zrozumieniu
klasy

2014-03-31 10



CBO — metryka potaczen wyjsciowych z innymi klasami, z
ktorymi jest powigzana dana klasa Zakres wartosci (0..14)

Wartos¢ metryki oznacza liczbe klas powigzanych przez

wywotanie metod zwyktej lub wirtualnej innych klas (tyle razy

liczonej, ile klas przestania metode), zastosowanie

odwotania do zmiennej (wzajemne powigzanie miedzy klasami

jest liczone tylko raz) wtasnej klasy i przez dziedziczenie, przez

argumenty metody, przez typy danych zwracane przez return

oraz powigzania za pomocg wyjgtkow— wartosc¢ do 14

Uwagi:

1. Zbyt duza wartos¢ wymaga duzego wysitku przy testowaniu

2. Ograniczone zastosowanie zbyt powigzanej klasy w innych
programach — gorsza wielouzywalnosc¢

2014-03-31 11



Fan-out — metryka potgczen wyjsciowych

Metryka Fan-out wyznacza liczbe potgczen elementow wyjsciowych jednego
modutu z elementami wejsciowymi innych modutow. Uwzglednia sie tylko
jedno dowolne potgczenie wyjsciowe-wejsciowe z kazdym z modutow.

Fan-in — metryka potaczen wejsciowych

Metryka Fan-in wyznacza liczbe potgczen elementow wejsciowych jednego
modutu z elementami wyjsciowymi innych modutéw. Uwzglednia sie tylko
jedno dowolne wejsciowo-wyjsciowe potaczenie z kazdym z modutow.

Ca - metryka potagczen wejsciowych

Metryka CA wyznacza liczbe Kklas, ktore uzywajg danej klasy przez
wywotanie jej] metod zwyktych lub wirtualnych (tyle razy liczonych, ile klas
przestania metode), zastosowanie odwotania do zmiennej (wzajemne
powigzanie miedzy klasami jest liczone tylko raz) typu danej klasy i
dziedziczonych przez nig atrybutdw, przez argumenty metod typu dane]
klasy, wyniki typu danej klasy zwracane przez return oraz wyjatki— definicja

powigzan wejsciowych jest taka sama jak CBO.
2014-03-31 12



Przyktad rozwigzania dla modutu A (rysunek z
nastepnego slajdu)

Modut A zawiera elementy fgczgce wyjsciowe: A1, A2 ,A3 ,A4. Modut B
dla modutu A zawiera fgczgce elementy wejsc:|owe B1, BZ modut C
zawiera tgczacy element wejsciowy C1 oraz modut D zawiera element
wejsciowy tgczacy D1 oraz:

A1 tgczy sie z B1

A2 tgczy sie B2, C1

A3 taczy sie C1

A4 tgczy sie D1

RS={A1,A2,A3,A4} U {B1,B2} U {D1} U {C1} =
{A1,A2,A3,A4,B1,B2,D1,C1}

RFC=|RS|=8

Fan-out= [{<Al1,B1>, <A2,C1>, <A4,D1>}| = 3 /dowolny element wejsciowy
Fan-in=|{}|=0

R={<Al1,B1>, <A2,B2>, <A2,C1>,<A3,C1>,<A4,D1>}
|IR|=5

2014-03-31 13



Przyktady metryk miedzymodutowych dla modutéw
A, B, C, D, Ecd.

Modut A Al Bl Modut B El Modul E
A2 B2 B6 | £
B3
A4 A3 B4 B5 B7] E3
\ \T pol.aicz.enie
C1Modut C 2 wejSciowe
Modut D D1 :
D2 <« polaczenie
wyjSciowe
A B C D E
Fan-out 3 1 1 1 1
Fan-in 0 3 1 1 2
RFC 8 3 3 2 2
R 5 2 2 1 1
2014-03=31 14




Metryki ztozonosci modulowej

Wzmochienie powigzan wewnatrz-modutowych prowadzi do zmniejszenia
oddziatywan miedzy modutami oraz poprawy struktury oprogramowania.

Metryki rozmiaru

SLOC

Jest to liczba wierszy kodu zrédtowego programu liczona niezaleznie od
liczby instrukcji lub fragmentow instrukcji znajdujgcych sie w kazdym
wierszu. Nie wlicza sie wierszy z komentarzami lub pustych wierszy.

« SLOC jest powszechnie uzywang metrykg do szacowania naktadow
pracy nad programem oraz jest mocno skorelowana z testowalnoscia,
konserwowalnoscig i zrozumiatoscia.

o Zakres wartosci 5 -1000 linii
S/C

« Metryka ta jest liczbg wszystkich elementéw programu nalezgcych do
blokéw logicznych:

* inicjowanie zmiennych sterujgcych Int i=0
e poréwnanie | <10
« zZwiekszanie zmiennej sterujacej i++

Jiezbainstrukcji w kazdym bloku for (;;) {...} 15



Zetony

Jest to zbior metryk, ktore okreslajg liczbe:

nl - liczbe typow operatorow(stownik typow operatorow),
czyli liczbe: operatorow predefiniowanych (logicznych,
arytmetycznych, przypisania, relacyjnych itp.), stowa
kluczowe instrukcji (while, if, else, do), nazwy funkcji

n2 - liczbe typow argumentow(stownik typow
argumentow), czyli liczbe: wszystkich symboli
reprezentujgcych dane przy deklaracji i definicji

n3 - liczbe wszystkich wystgpien operatorow
n4 - liczbe wszystkich wystgpien argumentow

NPM - liczba metod publicznych

Metryka wyznacza liczbe metod publicznych , ktéra

pozwala wyznaczyC miare rozmiaru API pakietu, w ktorym
znajduje sie klasa.

2014-03-31 16



WMC - Liczba metod w klasie
Zakres wartosci (1 - 50)

* Suma ztozonosci metod w klasie (struktura logiczna i
rozmiar)

WMC = Zn:()i
i=1

* gdzie ci jest statyczng ztozonoscig kazdej z |- metod
(ztozonosc¢ cyklomatyczna materiat podany dalej). Jezeli ci
jest rowne 1, wtedy WMC jest rowne liczbie metod n. WMC

maleje przy wykorzystaniu polimorfizmu | dziedziczenia

Uwagi:

« /byt duza wartos¢ metryki powoduje w klasie
wiecej btedow

» /byt duza wartos¢ oznacza mniejszg
wielouzywalnosc¢ klasy

* Zbyt duza wartos¢ powoduje mniejsze
2Zr@zumienie odpowiedzialnosci klasy 17



DIT - Gtebokos¢ dziedziczenia
Zakres wartosci (0 - 5)
« czyliliczba poziomow w drzewie dziedziczenia

odniesiona do liczby klas, okreslajgca zakres
dziedziczenia (rozmiar)

2. glebokosc dziedziczenia

DIT =
calkowita liczba klas
Uwagi:
1. Przy gtebokim drzewie dziedziczenia rosnie
wielouzywalnosc¢

2. Przy gtebokim drzewie dziedziczenia rosnie
tez liczba btedow, szczegolnie w klasach
nalezgcych do srodkowych poziomow
dziedziczenia

2014-03-31
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(1) Przykiady modeli do pomiaru metryk dziedziczenia

1)

2)

E r G H
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J
3)
| |
K L M N
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4)

(2) Przyktady modeli do pomiaru metryk dziedziczenia

X

NN

I

5)

T




I\P/Irezgi’gj S (specialization)| U (reuse) DIT
1* 1/3 -0 3/4 - 1 | (0+1+2+3)/4=1.5
D 1/4 - 0 45 — 1 | (0+0+0+0+(1+1+1+1)/4)/5=0.2
3 4/1 — p 1/5—0 | (0+1+1+1+1)/5=0.8
4 3/3 3/6 (0+1+1+2+3+3)/6=1.5
5 213 3/5 (0+0+1+(1+2)/2+1)/5=0.7
_ liczba PodTypow
2. glebokosc dziedziczenia liczba NadTypow
Pl = calkowita liczba klas U= liczba NadTypow

 catkowita liczba klas

Przyktady 1 i 2 reprezentujg ubogi schemat dziedziczenia.

Wartosci U bliska 1 oraz S bliskg 0 okre$lajg liniowy model dziedziczenia. Wartosci U<<1 oraz S >>1 oznaczajg pozgdang
war§¢4-03-31 21



NOC - liczba klas dziedziczacych
Zakres wartosci (0..10)

Uwagi
1. Zbyt duzo podklas oznacza duzo
testowania

2. Zbyt duzo podklas moze powodowac
btedne uzycie tych podklas

2014-03-31
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Metryki logicznej struktury programu, czyli
przeptywu sterowania

Liczby cyklomatyczne McCabe
Zakres wartosci (1 -10)

VLI (G) =e —n +p+1l
Liczba ta jest wyznaczana na podstawie grafu przedstawiajgcego
drogi sterowania w programie, gdzie n jest liczbg wierzchotkow
grafu reprezentujgcych poszczegodlne instrukcje, w tym wywotania
funkcji, e jest liczbg krawedzi grafu reprezentujgcych potgczenia
poszczegolnych realizacji instrukciji, p jest liczbg podgrafow
roztgcznych, a kazda funkcja stanowi niezalezny podgraf, ktérego
wywotanie jako wierzchotek jest umieszczony w innym podgrafie.

V(G)=e—-n+2%
Metryka V(G) uwypukla istnienie funkcji za pomocg sktadnika 2*p,
VLI (G) natomiast wywotanie funkcji traktuje na réwni z innymi
instrukcjami.

2014-03-31 23



b)

(1) Przyktad prezentujacy obliczenia metryk MC Cabe

call al

O

) call a2

)

al

a2

Cala aplikacja

\ O\ a) e=20, n=19, p=3
\ o  V(G) = e-n+2*p =20-19 + 2*3=7
/ 7 o\ Vu(G) = en+p+1=20-19+3+1=5
\ / \ /~ b) e=23, n=20, p=1
/ / V(G) =V(G)
=e—-n+2=e—-n+2"
= 23-20+2=5
Metody ali a2 (przypadki ai b):
e=8, n=7, p=1
V(G)=V(G) =
=e—-n+2=e—-n+2%
= 8-7+2=3
Metoda al Metoda a2 Calos¢
a
V(G) 3
V| ,(G) 3 3)
b
V(G) 3 3)
V,,(G) 3 5 24




(2) Przyktad prezentujacy
obliczenia metryk MC Cabe

Zgodnie z aksjomatem
7, petla zagniezdzona
powinna mie¢ ztozo-
nos¢ rozng od pro-
gramu V4 dwiema
sekwencyjnie  wykony-
wanymi petlami.

Jednak zaréwno SLOC,

A\
\/
e/\ f

V(G), VLI(G) sg
\ / identyczne  w  obu
ofs rozwigzaniach, nato-

miast rozne sg wartosci
metryki S/C. Wg metryki
S/C bardziej ztozony
jest program 4
zagniezdzong petla.

; /Oa\

do/\

2014- /1//////f

dwie petle sekwencyjne
a: while (x>=0)

c. {x=x-y; } (gdy a==true)

b: (gdy a==false)

d: while (y>= 10) (koniec a)

f: { x=x+1; (gdy d==true)

y=y-1,
}
e: (gdy d==false)
g (koniec d, koniec programu)

V(G)=e-n+2*p=3
VLI(G)=e-n+p+1=8-7+2=3
SLOC=7

SIC=7

b) podwdjna petla zagniezdzona
a: while (x>=0)
{ x=x-y;
c: while (y>= 10)
e: {x=x+1;
y=y-1;}
d: (gdy c==false i a==true)
f: (koniec c i a==true)
}
b: (gdy a==false)
g: (koniec a, koniec programu)
V(G)=e-n+2*p=3
VLI(G)=e-n+p+1=8-7+2=3
SLOC=7
SIC=9 25

(gdy a==true)
(gdy a==true)
(gdy c==true i a==true)




Metryki spojnosci klasy

L COMY1 - metryka wyznacza sume P zbioru wszystkich par metod
operujacych na zbiorach roztagcznych atrybutéw oraz sume Q zbioru
wszystkich par metod operujgcych na zbiorach spoéjnych atrybutow.
Roéznica mocy tych zbioréw jest wartoscia metryki, gdy moc |P| jest
wieksza od mocy |Q|, w przeciwnym wypadku jest rowna 0.

Jesli klasa jest minimalnie spéjna (zadna metoda nie jest powigzana
z inng metodg i liczba metod jest rowna n. Wtedy |P| = (n-1)*n/2i |Q|=
0, czyli LCOM1=(n-1)*n/2)

Uwagi:

1) Duza wartos¢ metryki oznacza trudnos¢ testowania,

2) jednak mata wartos¢ lub réwna 0 nie zawsze oznacza klase
poprawnie zbudowana.

3) Zbyt wiele roznych klas ma te sama wartos¢ metryki.

4) Brak modelowania property i uwzglednienia wywolywania metody
pr2ézimstode 26



1)

2)

Grafy dwudzielne jako modele klas do wyznaczania
metryki LCOM
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(1) Przyktady obliczen metryki LCOM1

1) — trzy metody
 Metoda 1 ma zbiér atrybutéow 11 = {a1, a2}
Metoda 2 ma zbiodr atrybutéw 12 = {a2, a3}
Metoda 3 ma zbior atrybutéw: I3 = {a3, a4}
Zbior roztgcznych par: P ={(I1, I3)} > |P| =1
Zbior spojnych par: Q = {(I1, 12), (12, 13)} -> [Q| =2
« LCOM= 0 dla|P|<=]Q]

2) - trzy metody
 Metoda 1 ma zbiér atrybutéw 11 = {a1, a2}
Metoda 2 ma zbior atrybutéw 12 = {a1, a2, a3}
Metoda 3 ma zbior atrybutow: |13 = {a4}
Zbior roztgcznych par: P = {(I1, 13), (12, I3)} -> |P| =2
Zbior spojnych par: Q = {(I1, 12)} -> |Q| =1
« LCOM= |P|-|Q]=2-1=1 dla|P]>|Q|

3) — pie¢ metod

 Metoda 1 ma zbiér atrybutow 11 = {a1}

 Metoda 2 ma zbiér atrybutow 12 = {a2}

* Metoda 3 ma zbior atrybutéw: |13 = {a3}

* Metoda 4 ma zbior atrybutéw: 14 = {a4}

* Metoda 5 ma zbior atrybutéw: |15 = {a4, a5}

«  Zbidr roztgcznych par: P = {(I1, 12), (11,13), (11,14), (11, 15), (12, 13), (12, 14), (12, 15), (13, 14),
(13,15)} ->|P|=9

*  Zbidr spojnych par: Q ={(14, 15)} -> |Q| =1
2014-03-31 « LCOM= |P|-|Q]=9-1=8 dla|P|>|Q|
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(2) Przyktady obliczen metryki LCOM1

4) — osiem metod
 Metoda 1 ma zbior atrybutéw 11 = {a1, a3, a5}
* Metoda 2 ma zbiodr atrybutéw 12 = {a2}
* Metoda 3 ma zbiodr atrybutéw: I3 = {a2, a3}
* Metoda 4 ma zbiodr atrybutéw: 14 = {a3, a4}
* Metoda 5 ma zbiodr atrybutéw: |15 = {a4, a5}
* Metoda 6 ma zbiodr atrybutéw: 16 = {a5, a6}
* Metoda 7 ma zbiodr atrybutéw: |7 = {a6, a7}
 Metoda 8 ma zbiér atrybutéow: 18 = {a1, a8}
« Zbior roztgcznych par: P = {(I1, 12), (11, 17), (12, 14), (12, 15), (12, 16), (12, 17), (12, 18), (13, I15),
(13, 16), (13, 17), (13, 18), (14, 16), (14, 17), (14, 18), (I5, I7), (I5, I18), (16, 18), (17, 18)}
-> |P| = 18
« Zbior spojnych par: Q ={(I1, 13), (11, 14), (11, 15), (11, 16) (11, 18) (12, 13), (13, 14), (14, 15), (15,
16), (16, 17),}
> |Q[ =10
« LCOM = |P|-|Q] =18-10=8 dla|P|>|Q|
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(3) Przyktady obliczen metryki LCOM1

5) — cztery metody
* Metoda 1 ma zbidr atrybutéw 11 = {a1, a2, a3, a4, a5}
» Metoda 2 ma zbior atrybutéw 12 = {a1, a2, a5}
* Metoda 3 ma zbior atrybutéw: |13 = {a6, a7, a8}
* Metoda 4 ma zbiodr atrybutéw: 14 = {a4, a6, a7, a8}
»  Zbidr roztgcznych par: P = {(I1, 13), (12, 13), (12, 14)} -> |P| =3
«  Zbior spojnych par: Q ={(I1, 12), (11, 14), (13, 14)} -> |Q] =3
« LCOM= 0 dla|P|<=]Q]

2014-03-31
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Rozszerzenie definicji metryk spojnosci LCOM (1)
Metryka LCOM?Z (Constantine & Graham, Henderson-Sellers)

]_ a
(_ “ (A )
a Z J r
LCOM2 - 1 - =1 - 1-

m m=*a

« gdzie m jest liczbg wierzchotkdw zbioru M metod, a jest liczbg wierzchotkow A
atrybutow, natomiast wyrazenie u(Aj) liczbg krawedzi grafu wigzgcg atrybut Aj z
okreslong liczbg metod (elementy zbioru R).

« Maksymalna i zarazem najlepsza wartos¢ spojnosci LCOM2 oznacza wartos¢ 0
metryk, co uzyskuje sie przy grafie petnym (r = |M|*|A| krawedzi).

 Wartos¢ metryki LCOM2 zawarta miedzy ,0..mniejszy od 1" oznacza obiektowy
model klasy, jednak warta bliska 1 oznacza najgorszy przypadek klasy.

« W metryce LCOM2 muszg przynajmniej istnie¢ jedna metoda i jeden atrybut.

Lp [ m | a r k |LCOM1| LCOM2 | LCOM3
grafow wg 2 (34 ]6 |2 1 05 | 0.75
malejgce;
spojnosci: 3 515 |6 4 8 0.76 0.95
51,4, 2,3
4 8 |8 [16 |1 8 0.75 0.8571
2014-03-31 5 4 18 |15 | 1 0 0.5313 | 0.7083 31




Rozszerzenie definicji metryk spojnosci LCOM (2)

Metryka LCOMS3 (Constantine & Graham, Henderson-Sellers)
Zakres wartosci ,,0..0.2”.

1 a
_ r
(D> “(A ) - m .
a J
LCOM3 = i=1 =
1 — m 1 — m

gdzie m jest liczbg wierzchotkbw zbioru M metod, a jest liczbag
wierzchotkow A atrybutow, natomiast wyrazenie u(Aj) liczbg krawedzi
grafu wigzgcg atrybut Aj z okreslong liczbg metod (elementy zbioru R).
Maksymalna | zarazem najlepsza wartos¢ spojnosci LCOM3 oznacza
wartos¢ 0 metryk, co uzyskuje sie przy grafie petnym (r=|M|*|A|
krawedzi).

Wartos¢ metryki LCOM3 zawarta miedzy ,0..1" oznacza obiektowy
model klasy (wartos¢ 1 oznacza minimalnie spdjng klase — rowna
liczby metod i atrybutéw). Dopuszczalny zakres ,0..0.2".

W metryce LCOMS3 w klasie nie moze istnieC tylko jedna metoda | musi
byC przynajmniej jeden atrybut.
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Rozszerzenie definicji metryk spéjnosci LCOM (3)

LCOM4 - (Hitz & Montazerti)

a1 2 m1@ 8 al 3 al
m2 ® a2 a2
a2
m3 L —@® a3 m1 —¢@ a3
a3 ---------------------

" ’/. a4 a4

me. m2
a4 m5 ® a5 ab
/ / ms —@ 2o

LCOM4 = 2 LCOM4 =3 LCOM4 =1 m4 a7

a8

« LCOM4 mierzy liczbe ,,potagczonych komponentéw” w klasie. ,Potgczony
komponent” jest zbiorem potgczonych metod (zbior takich metod a i b, gdzie
metoda a wywotuje metode b lub metoda b wywotuje metode a, lub obie metody a
i b wywotujg ten sam atrybut klasy) i atrybutéw, przy czym dopuszcza sie jeden
taki komponent klasy.

» Jesli wartos¢ metryki jest rowna 2 lub wiecej, nalezy klase podzieli¢ na dwie klasy

lub wiecej klas, tak aby posiadata tylko jeden ,potaczony komponent”.
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Przyktad metryk trzech systemow

System analyzed |Java Java C++

Classes 46 1000 1617
Lines 50,000| 300,000 500,000
Quality "Low" | "High"| "Medium"
CBO 2.48 1.25 2.09
LCOM1 447 .65 /78.34 113.94
RFC 80.39 43.84 28.60
NOC 0.07 0.35 0.39
DIT 0.37 0.97 1.02
WMC 45.7 11.10 23.97
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