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Literatura 

1. YΦ CǊŊŎȊƪƻǿǎƪƛΣ ½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘŜƳ ƛƴŦƻǊƳŀǘȅŎȊƴȅƳΦ  
tǊƻƧŜƪǘȅ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳΦ /Ȋȅƴƴƛƪƛ ǎǳƪŎŜǎǳ ƛ 
ƴƛŜǇƻǿƻŘȊŜƵ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿΦΣ hŦƛŎȅƴŀ ²ȅŘŀǿƴƛŎȊŀ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪƛ 
²ǊƻŎƱŀǿǎƪƛŜƧ 
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мΦ tƻŘȊƛŀƱ ƛ ƳƻŘŜƭŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎȅƧƴŜ 
ȊŜǎǇƻƱƽǿ  

hǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ǿǎƪŀȋƴƛƪƛŜƳ ǎǘƻǇƴƛŀ ŘƻƧǊȊŀƱƻǏŎƛ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛ ƻǊŀȊ 
ƧŜƧ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ǘŜƎƻ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŀΦ  

²ȅǊƽȍƴƛŀ ǎƛť ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƳƻŘŜƭŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎȅƧƴŜ ǇǊŀŎȅ ȊŜǎǇƻƱƽǿΥ  
Åsieciowy,  
ÅƎǿƛŀȋŘȊƛǎǘȅΣ  
Åizomorficzny,  
Åspecjalizacyjny,  
Ånieegoistyczny,  
Åmacierzowy  

o zadaniowy,  
o funkcjonalny.  
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мύ ½ŜǎǇƽƱ ǎƛŜŎƛƻǿȅ όŘŜƳƻƪǊŀǘȅŎȊƴȅύ  

P2 

Kierownik 
projektu 

P3 

P4 P1 
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Cechy struktury sieciowej 

ÅƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ αƪŀȍŘȅ Ȋ ƪŀȍŘȅƳέ 

ÅǊƽǿƴȅ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ŘŜŎȅȊƧŀŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳς funkcja lidera 
przechodnia,  

Ågrupy kilkuosobowe (8-мн ƻǎƽō ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť 
αƪŀȍŘȅ Ȋ ƪŀȍŘȅƳέύΣ  

ÅǳŘȊƛŀƱ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊƻƴȅŎƘ ǿȅƪƻƴŀǿŎƽǿ  

ÅǎǇǊŀǿŘȊŀ ǎƛť ǿ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ŦŀȊƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘǳ όαōǳǊȊŀ ƳƽȊƎƽǿέύ - 

Åszybko wypracowuje standardy dokumentowania pracy itp. 
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нύ ½ŜǎǇƽƱ ƻ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛ ƎǿƛŀȋŘȊƛǎǘŜƧ 

Kierownik 
projektu 

P6 

P3 
P2 

P1 

P4 
P5 

Kierownik 
projektu 
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/ŜŎƘȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƎǿƛŀȋŘȊƛǎǘŜƧ 

ÅŎŜƴǘǊŀƭƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ƪƛŜǊƻǿƴƛƪŀ  
ÅƪƛŜǊƻǿƴƛƪ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŜ ƻǎƻōƴƻ Ȋ ƪŀȍŘŊ ƻǎƻōŊ Ȋ ƎǊǳǇȅ  
ÅǿȅƳƛŀƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ŎȊƱƻƴƪŀƳƛ ȊŜǎǇƻƱǳ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ 

kierownika  
Å kierownik przydziela zadania i ocenia efekty pracy  
ÅȊŜǎǇƻƱȅ Ȋ ƴƛŜŘƻǏǿƛŀŘŎȊƻƴȅƳƛ ƭǳŘȋƳƛ όƪƛŜǊƻǿƴƛƪ ǇǊƻǿŀŘȊƛ αȊŀ Ǌťƪťέύ 
ÅƭƛŎȊƴƻǏŏ ȊŜǎǇƻƱǳ ǿƛťƪǎȊŀ ƴƛȍ ǇǊȊȅ ǎƛŜŎƛƻǿŜƧΣ ȊŀƭŜȍƴŀ ƻŘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

kierownika 
ÅǳȊŀƭŜȍƴƛŜƴƛŜ ȊŜǎǇƻƱǳ ƻŘ ƪƛŜǊƻǿƴƛƪŀ  
 
tǊƻōƭŜƳŜƳ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅƳ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ȊƳƛŀƴŀ ƪƛŜǊƻǿƴƛƪŀΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ƧŜƎƻ 
ŎȊŀǎƻǿŀ ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŏΣ ƴǇΦ ŎƘƻǊƻōŀΣ ǳǊƭƻǇΦ  
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3) Struktura izomorficzna  

P1 P2 P3 

Zad1 Zad2 Zad3 Zad4 Zad5 

Kierownik 

P3 P3 

Projekt 

Kierownik 
projektu 
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Cechy struktury izomorficznej 

ÅƻŘǿȊƻǊƻǿǳƧŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ  

ÅǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƻƪǊŜǏƭŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ȊŜǎǇƻƱǳΣ  

ÅƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘƽǿ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ 
ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƧŀƳƛ ȊŜǎǇƻƱǳΦ  
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4) Struktura specjalistyczna  

P1 P2 P3 

Zad1 Zad2 Zad3 Zad4 Zad5 

kierownik 
Kierownik 
projektu 
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Cechy struktury specjalistycznej 

ÅȊŀŘŀƴƛŀ Řƭŀ ƻǎƽō ǿŜŘƱǳƎ ƛŎƘ ǎǇŜŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛΣ  

ÅƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ŎŀƱƻǏŏ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ 
ŘƻǏǿƛŀŘŎȊƻƴȅ ŎȊƱƻƴŜƪ ȊŜǎǇƻƱǳΦ 
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рύ {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ƴƛŜŜƎƻƛǎǘȅŎȊƴŀ ȊŜǎǇƻƱǳ 

/ȊƱƻƴŜƪ 
ȊŜǎǇƻƱǳ ! 

/ȊƱƻƴŜƪ 
ȊŜǎǇƻƱǳ / 

/ȊƱƻƴŜƪ 
ȊŜǎǇƻƱǳ . 

Zad1 Zad2 Zad3 Zad4 Zad5 
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/ŜŎƘȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƴƛŜŜƎƻƛǎǘȅŎȊƴŜƧ ȊŜǎǇƻƱǳ 

ÅȊŜǎǇƻƱȅ ƳŀƧŊ ǿǎǇƽƭƴȅ ŎŜƭ όǿ ǊƽȍƴȅƳ ŎȊŀǎƛŜ ƭǳō 
stopniu) w wykonaniu zadania  

Åwykonane zadanie z sukcesem lub jego 
ƴƛŜǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜ ŘƻǘȅŎȊȅ ŎŀƱŜƎƻ ȊŜǎǇƻƱǳΦ  

ÅƴƛŜ ǊƻȊƭƛŎȊŀ  ŎȊƱƻƴƪƽǿ ȊŜǎǇƻƱǳ Ȋ αǿƪƱŀŘǳέ ǿ ŎŀƱƻǏŏ 
ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ȊŀŘŀƴƛŀ 
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сύ {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ƳŀŎƛŜǊȊƻǿŀ ȊŀŘŀƴƛƻǿŀ ȊŜǎǇƻƱǳ 

Kierownik projektu 
 

YƛŜǊƻǿƴƛƪ ȊŜǎǇƻƱƽǿ 
 

YƛŜǊƻǿƴƛƪ ȊŜǎǇƻƱǳ 
funkcyjnego 

YƛŜǊƻǿƴƛƪ ȊŜǎǇƻƱǳ 
funkcyjnego 

YƛŜǊƻǿƴƛƪ ȊŜǎǇƻƱǳ 
funkcyjnego 

YƛŜǊƻǿƴƛƪ ȊŜǎǇƻƱǳ 
funkcyjnego Kierownik 

ǇǊƻƎǊŀƳƛǎǘƽǿ 

¦ȍȅǘƪƻǿƴƛƪ 

Kierownik 
projektu 
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/ŜŎƘȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƳŀŎƛŜǊȊƻǿŜƧ ȊŀŘŀƴƛƻǿŜƧ ȊŜǎǇƻƱǳ 

ÅtƻŘǿƽƧƴŀ ǇƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ǿȅƪƻƴŀǿŎƽǿ 

ÅKonflikty 

ÅtƻŘǿƽƧƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ ƻŎŜƴȅ ǇǊŀŎȅ 

Å¢ǊǳŘƴƻǏŎƛ ǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ ƻōƻǿƛŊȊƪƽǿ 
ŦƻǊƳŀƭƴȅŎƘ ƛ ǿƪƱŀŘǳ ǇǊŀŎȅ ς ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ 
ǿȅƴŀƎǊŀŘȊŀƴƛǳ ǿȅƪƻƴŀǿŎƽǿ 
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тύ {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ƳŀŎƛŜǊȊƻǿŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŀ ȊŜǎǇƻƱǳ 

Kierownik projektu 
 

Kierownik 
ȊŜǎǇƻƱƽǿ 

YƛŜǊƻǿƴƛƪ ȊŜǎǇƻƱǳ 

 funkcyjnego 

YƛŜǊƻǿƴƛƪ ȊŜǎǇƻƱǳ 

 funkcyjnego 

YƛŜǊƻǿƴƛƪ ȊŜǎǇƻƱǳ 

 funkcyjnego 

YƛŜǊƻǿƴƛƪ ȊŜǎǇƻƱǳ 

 funkcyjnego 

¦ȍȅǘƪƻǿƴƛƪ 

_ŊŎȊƴƻǏŎ z 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƛŜƳ 

Projekt 
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/ŜŎƘȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƳŀŎƛŜǊȊƻǿŜƧ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜƧ ȊŜǎǇƻƱǳ 

Å½ŜǎǇƻƱȅ ŦǳƴƪŎȅƧƴŜΥ ȊŜǎǇƽƱ ƛƴȍȅƴƛŜǊƽǿ ǎȅǎǘŜƳƻǿȅŎƘΣ 
ȊŜǎǇƽƱ ǘŜǎǘŜǊƽǿΣ ȊŜǎǇƽƱ ǇƻƳƻŎȅ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧΣ ȊŜǎǇƻƱȅ 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ȊŜǎǇƽƱ 
ŀƴŀƭƛǘȅƪƽǿ ōǊŀƴȍƻǿȅŎƘΣ ƘǳǊǘƻǿƴƛ ŘŀƴȅŎƘ ƛǘǇΦ  

ÅȊŀǎƛťƎ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ƧŜǎǘ Řƻ ȊŜǎǇƻƱǳ 
funkcyjnego 

ÅƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ȊŜǎǇƻƱƽǿ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť 
ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜƱƻȍƻƴȅŎƘΣ ǘƧΦ ƪƛŜǊƻǿƴƛƪƽǿ ȊŜǎǇƻƱƽǿ 
funkcyjnych.  

ÅǇȅǘŀƴƛŀ ƛ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƪƻƵŎƻǿŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ ǎŊ ƻŘ ƧŜŘƴŜ-
Ǝƻ ȊŜǎǇƻƱǳ Řƻ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜƱƻȍƻƴȅŎƘ 
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2. Pomiar oprogramowania 
(wg Brian Henderson-Sellers) 
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19 

нΦмΦ ½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳ jest odpowiedzialna 
Ȋŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŀǘǊȅōǳǘȅ όŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛύ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ 

oprogramowania:  

мύ ƧŀƪƻǏŏ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ: 

ÅǘŜǎǘƻǿŀƭƴƻǏŎƛΣ ŀ ǿƛťŎ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŎƛΣ 

ÅǎǘƻǇƴƛŀ ƻǎƛŊƎƴƛťǘŜƧ ŀōǎǘǊŀƪŎƧƛ 

ÅȊǊƻȊǳƳƛŀƱƻǏŎƛ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 

ÅǎǘƻǇƴƛŀ ǇƛŜƭťƎƴŀŎƧƛ 

ÅǿƛŜƭƻǳȍȅǿŀƭƴƻǏŎƛ 

нύ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ 

3) koszt. 
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2.2. Podstawy formalne pomiaru oprogramowania  
 αPomiar ƧŜǎǘ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŀǘǊȅōǳǘƻƳ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ Ǐǿƛŀǘŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ  
 ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴŜ ǎŊ ƭƛŎȊōȅ ƭǳō ǎȅƳōƻƭŜ ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΣ ŀōȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀŏ ǘŜ ŀǘǊȅōǳǘȅ 
ǿŜŘƱǳƎ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ȊŀǎŀŘΦ  

 

 WŜŘƴƻǎǘƪƛ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴŜ ŀǘǊȅōǳǘƻƳ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇƻƳƛŀǊǳ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ǎŊ ƳƛŀǊŊ danego  
 atrybutu.  
 

 Metryka ǘƻ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ όǇƻǎǘǳƭƻǿŀƴŀύ ƳƛŀǊŀΦέ ώмрϐ 
 
 CƻǊƳŀƭƴŀ ŘŜŦƛƴƛŎƧŀ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ƳŜǘǊȅƪ ώмнϐΣ ƳΦ ƛƴΦΥ 

Å system relacji:  

Å  A = (A, Rj , oj ), gdzie A ƻȊƴŀŎȊŀ ƴƛŜǇǳǎǘȅ ȊōƛƽǊ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ Ȋ 
dziedziny oprogramowania, Rj  ǎŊ ŜƳǇƛǊȅŎȊƴȅƳƛ ǊŜƭŀŎƧŀƳƛ όƴǇΦ ǊƽǿƴȅΣ ǿƛťƪǎȊȅύΣ 
oj oznacza binarne operacje w zbiorze A;  

Å B = (B, Sj , oj ), gdzie B ƧŜǎǘ ƴƛŜǇǳǎǘȅƳ ȊōƛƻǊŜƳ ŦƻǊƳŀƭƴȅŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿ όƴǇΦ ƭƛŎȊōȅΣ 
ǿŜƪǘƻǊȅύ ǿ ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ Sj  ǎŊ ǊŜƭŀŎƧŀƳƛ όƴǇΦ ǊƽǿƴȅΣ ǿƛťƪǎȊȅύ ǿ ȊōƛƻǊȊŜ 
B, oj oznacza binarne operacje w zbiorze B; 

Å odwzorowanie homomorficzne: m: A­B, ǎǘŊŘ ƳŀƳȅ "aÍ A $ b Í B ( m(a) = b); 

Å typy skal jako (A,B,m): ƴƻƳƛƴŀƭƴŀΣ ǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀΣ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱƻǿŀΣ ŀōǎƻƭǳǘƴŀΣ 
ǿȊƎƭťŘƴŀΦ  
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¢ȅǇ ǎƪŀƭƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ƻōǎȊŀǊ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƵΣ ŎȊȅƭƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ 
pomiar. 

tǊȊȅƪƱŀŘȅ ǎƪŀƭΥ 
 
a) skala nominalna: przypisanie obiektom pewnych ustalonych etykiet  
 ƴǇΦ ƴǳƳŜǊȅ ŀǳǘƻōǳǎƽǿ 
b) ǎƪŀƭŀ ǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀΥ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴƛŜ ƻōƛŜƪǘƻƳ ŜǘȅƪƛŜǘ ǿƎ ǳǎǘŀƭƻƴŜƎƻ ǇƻǊȊŊŘƪǳ 
 np. false, true 
c) ǎƪŀƭŀ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱƻǿŀΥ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Ƴŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ƻōƛŜƪǘŀƳƛΥ ƎόȄύҐa*x+b 

(a>0) 
 np. temperatura w stopniach Celsjusza  
d) ǎƪŀƭŀ ǿȊƎƭťŘƴŀΥ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Ƴŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ƻōƛŜƪǘŀƳƛ ƻǊŀȊ ƧŜŘȅƴȅ Ǉǳƴƪǘ 

odniesienia: g(x)=a*x (a>0) 
 ƴǇΦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǿ ǎǘƻǇƴƛŀŎƘ YŜƭǾƛƴŀΣ ǇƻƳƛŀǊ ŘƱǳƎƻǏŎƛΣ ǇƻƳƛŀǊ ŎȊŀǎǳ 
e) skala absolutnaΥ ƪŀȍŘȅ ƻōƛŜƪǘ Ƴŀ ƧŜŘƴŊ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƎόȄύ Ґx 
 ƴǇΦ ƭƛŎȊōŀ ƭƛǘŜǊ ǿ ȊŘŀƴƛǳΣ ƳƛŀǊȅ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜ όǿŀǊǘƻǏŏ ǇǊȊŜŎƛťǘƴŀΣ ƳŜŘƛŀƴŀΣ 

wariancja itp.) 
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!ƪǎƧƻƳŀǘȅ ƻŎŜƴȅ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΥ 

1. tǊȊȅ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴƛǳ ŘǿƽŎƘ  ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ǇƻƳƛƧŀ ǎƛť ŦǊŀƎƳŜƴǘȅ ƻ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ 
ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛΦ  

2. LǎǘƴƛŜƧŜ ǎƪƻƵŎȊƻƴŀ ƭƛŎȊōŀ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ƻ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛΦ 

3. LǎǘƴƛŜƧŊ ǊƽȍƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳȅ t ƛ vΣ ǘŀƪƛŜ ȍŜ ƳŀƧŊ ƛŘŜƴǘȅŎȊƴŊ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ 

4. LǎǘƴƛŜƧŊ ǊƽǿƴƻǿŀȍƴŜ t ¹ v ǘȊƴΦ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜ ǘŜ ǎŀƳŜ ŦǳƴƪŎƧŜΣ ƭŜŎȊ ƻ ǊƽȍƴŜƧ 
ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛΦ 

5. ½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ t ƛ v ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƴƛŜƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻŘ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ 
ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ƻǎƻōƴŀΦ 

6. 5ƻŘŀƴƛŜ Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ǇŜǿƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ t ƛ v ƻ ƛŘŜƴǘȅŎȊƴŜƧ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ 
ǇŜǿƴŜƎƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ w ƳƻȍŜ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ 
ǇǊƻƎǊŀƳƽǿΦ 

7. WŜȍŜƭƛ ǇǊƻƎǊŀƳ v ǇƻǿǎǘŀƱ ǇǊȊŜȊ ǇŜǊƳǳǘŀŎƧť ǇƻǊȊŊŘƪǳ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ 
ǇǊƻƎǊŀƳǳ tΣ ǘƻ t ƛ v ƳŀƧŊ ǊƽȍƴŊ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏΦ 

8. WŜǏƭƛ ǇǊƻƎǊŀƳ v Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ƧŜŘȅƴƛŜ ƴŀȊǿŀƳƛ  ƻŘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ t όŎȊȅƭƛ v ǇƻǿǎǘŀƱ 
Ȋ t Ǉƻ ȊƳƛŀƴƛŜ ƴŀȊǿύΣ ǘƻ t ƛ v ƳŀƧŊ ƛŘŜƴǘȅŎȊƴŊ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏΦ 

9. ½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǿƻƭƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ t ƛ v 
ƧŜǎǘ ǿƛťƪǎȊŀ ƴƛȍ ǎǳƳŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ƴƛŎƘΦ 
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нΦоΦ  tƻŘǎǘŀǿȅ ƳŜǘǊȅƪ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƪƻŘǳ 

 tƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƳŜǘǊȅƪƛ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜƧ ƳƻƎŊ ōȅŏ 
wyznaczane w dowolnym stadium rozwoju oprogramowania, 
ƧŜŘƴŀƪ ǘƻ ǊȊǳǘǳƧŜ ƴŀ ǿȅōƽǊ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ƛ ǊƻŘȊŀƧ 
ǿȅǊŀȍŜƴƛŀΦ  

 

/ŀƱƪƻǿƛǘŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ Cp  ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŀΥ 

 

Cp = CI + CM + (Chmax - Ch ) 

 gdzie   
ÅCI-ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅƳƻŘǳƱƻǿŀΣ  

ÅCM-ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ƳƻŘǳƱǳΣ 

ÅChmax - ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŀ ȊŜ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ƳƻŘǳƱǳ 
ȊƳƴƛŜƧǎȊƻƴŀ ƻ  ȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŊ ƳƻŘǳƱǳ Ch 
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½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳ jest reprezentowana za 
ǇƻƳƻŎŊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ όŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪύ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ 

oprogramowania. 
 !ǘǊȅōǳǘȅ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ oprogramowania ǎŊ ǿȅǊŀȍŀƴŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƻōƛŜƪǘȅǿƴȅŎƘ 

miar tych ŀǘǊȅōǳǘƽǿ ŎȊȅƭƛ ǘȊǿΦ metryk. 
      Metryka - ǇǊƻǎǘŜ ǿȅǊŀȍŜƴƛŜΣ ǿƛŊȍŊŎŜ ǇŜǿƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳ όǇǊƻƧŜƪǘǳΣ 
ƪƻŘǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ƛǘǇΦύΦ  ²ȅōƽǊ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ƛŎƘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛ Ȋŀ 
Řŀƴȅ ŀǘǊȅōǳǘ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅΣ ŀ ǿȅǊŀȍŜƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛƻǿŀƴƛŜ ŀǘǊȅōǳǘǳΦ  

  
²ȅǊƽȍƴƛŀ ǎƛť ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŀǘǊȅōǳǘȅ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ oprogramowania: 
Å ŀǘǊȅōǳǘȅ ƳƛťŘȊȅƳƻŘǳƱƻǿŜ ŎȊȅƭƛ ǿǎȊŜƭƪƛŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ƳƛťŘȊȅ ƳƻŘǳƱŀƳƛ 
όǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ǿǎǇƽƭƴŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ Ǉƽƭ ŘŀƴȅŎƘΣ 
ǇǊȊȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ƧŜŘƴŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǎƛť ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƛƴƴŜƎƻ 
ƳƻŘǳƱǳύ 

Å ŀǘǊȅōǳǘȅ ƳƻŘǳƱƻǿŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴȅƳƛ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛŀƳƛ ƳƛťŘȊȅ 
ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ƳƻŘǳƱǳ ƻǊŀȊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀƳƛΥ  
ï stylu programowania,  
ï rozmiaru oprogramowania,  
ï charakteru struktur danych,  
ï ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŎȊȅƭƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ  
ï ƻǊŀȊ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ Ƨŀƪƻ ȊǿƛŊȊƪǳ ƳƛťŘȊȅ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅƳƛ ƴŀ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ǘȅƳƛ 

danymi. 
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YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ 
oprogramowania - 
ȊǿƛŊȊƪƛ ƳƛťŘȊȅ 
ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳƛ 

atrybutami 
oprogramowania i 

miarami 
ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ 

ŀǘǊȅōǳǘƽǿ όǿƎ .Ǌƛŀƴ 

Henderson-Sellers)  

 

ZğoŨonoŜĺ 

ZğoŨonoŜĺ 
obliczeniowa 

ZğoŨonoŜĺ 
psychologiczna 

ZğoŨonoŜĺ 
reprezentacji 

ZğoŨonoŜĺ 
funkcjonalna 

problemu 

WğaŜciwoŜci 
programisty 

metryki zğoŨonoŜci 
strukturalnej 

mierzona  
przez 

metryki 
miňdzymoduğowe 

metryki  
moduğowe 

metryki  
moduğowe 
(zğoŨonoŜĺ 

proceduralna) 

metryki  
moduğowe 
(zğoŨonoŜĺ 

semantyczna) 

metryki 
semantycznej 
sp·jnoŜci 

metryki 
poğŃczeŒ 

metryki 
logicznej 
struktury 
(przepğywu 
sterowania) 

miary 
wewnňtrznych 
atrybut·w 

zewnňtrzne 
atrybuty 

wewnňtrzne  
atrybuty 

jest zaleŨna od 
 

metryki 
rozmiaru 

metryki 
stylu 

metryki 
struktur 
danych 

metryki 
sp·jnoŜci 

jest 
zaleŨna 
od 
 

ZğoŨonoŜĺ 
produktu/dokumentacji 

= zğoŨonoŜĺ 
strukturalna 



tǊȊȅƪƱŀŘȅ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀ ƳŜǘǊȅƪ ƪƻŘǳ Ȋ ƻŎŜƴŊ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŀ 
oprogramowania 

Metryka WŀƪƻǏŏ Koszt Funkcjonal
ƴƻǏŏ 

{ǘƻǇƛŜƵ 
ƻǎƛŊƎƴƛťǘŜƧ 
abstrakcji 

²ƛŜƭƻǳȍȅǿŀƭ
ƴƻǏŏ 

½ǊƻȊǳƳƛŀƱƻǏŏ tƛŜƭťƎƴƻ
ǿŀƭƴƻǏŏ 

¢ŜǎǘƻǿŀƭƴƻǏŏ 
όƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏ
) 

LOC + + + + 

LCOM + + + + + 

DIT + + + 

NOC + + 

McCabe + + + + 

S/C + + + + + 

CBO + 

WMC + 

RFC + 
26 
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нΦпΦ  aŜǘǊȅƪƛ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅƳƻŘǳƱƻǿŜƧ  

hǎƱŀōƛŜƴƛŜ ǇƻǿƛŊȊŀƵ ƳƛťŘȊȅ-ƳƻŘǳƱƻǿȅŎƘ prowadzi do 
ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƳƛťŘȊȅ ƳƻŘǳƱŀƳƛ ƻǊŀȊ ǇƻǇǊŀǿȅ  
struktury oprogramowania. 
 

9ƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ƱŊŎȊŊŎȅƳƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳƛ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ƳƻŘǳƱŀƳƛ ǎŊΥ  
Å CǳƴƪŎƧŀκƳŜǘƻŘŀ  ǿȅǿƻƱǳƧŊŎŀ ŦǳƴƪŎƧť Ȋ ƛƴƴŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ 
Å ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƛƳǇƻǊǘƻǿŀƴŜ Ȋ ƛƴƴȅŎƘ ƳƻŘǳƱƽǿ 
Å ƪŀȍŘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀ Ȋ ǇƻȊŀ ƳƻŘǳƱǳ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ Řƻ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŀ ŎƛŀƱŀ ŦǳƴƪŎƧƛ όƴǇΦ 
ƻōǎƱǳƎŀ ōƱťŘƽǿύΣ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ǘȅǇǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ŘƻǿƻƭƴŜƧ ȊƳƛŜƴƴŜƧ 

 

9ƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ƱŊŎȊŊŎȅƳƛ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳƛ Řŀƴȅ ƳƻŘǳƱ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ  
ƳƻŘǳƱŀƳƛ ǎŊΥ  
Å ŦǳƴƪŎƧŀκƳŜǘƻŘŀ ŘŀƴŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ŦǳƴƪŎƧťκƳŜǘƻŘť Ȋ ƛƴƴŜƎƻ 
ƳƻŘǳƱǳ 

Å ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƳƻŘǳƱǳ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ ǿ ƛƳǇƻǊǘƻǿŀƴȅŎƘ ƳƻŘǳƱŀŎƘ 
Å ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ȊŀǿŀǊǘŀ ǿ ƳƻŘǳƭŜ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ ǿ ƛƴƴȅŎƘ ƳƻŘǳƱŀŎƘ Řƻ ŘƻǿƻƭƴŜƧ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ 
όƴǇΦ ƻōǎƱǳƎŀ ōƱťŘƽǿύΣ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ǘȅǇǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ŘƻǿƻƭƴŜƧ ȊƳƛŜƴƴŜƧ 
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RFC - ƳŜǘǊȅƪƛ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ  
wC/ Ґ a Ҍ w  ƻǊŀȊ  wC/Ω Ґ a Ҍ wΩ  
½ŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ όм ς 50)  

gdzie  
M ς liczba w danej klasie 
R ς ƭƛŎȊōŀ ƳŜǘƻŘ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ƳŜǘƻŘȅ a Ȋ ƛƴƴȅŎƘ ƪƭŀǎ 
wΩ ς w Ҍ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ƳŜǘƻŘȅ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ŘǊȊŜǿŜƳ 
ǿȅǿƻƱŀƵ 

w ƛ wΩ ǎŊ ǿȅǿƻƱŀƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘȅ ȊǿȅƪƱȅƳƛ ƭǳō ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳƛ όǘȅƭŜ ǊŀȊȅ  
ƭƛŎȊƻƴȅƳƛΣ ƛƭŜ ƪƭŀǎ ǇǊȊŜǎƱŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘťύ 

Uwagi: 
1. 5ǳȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƳŜǘǊȅƪƛ ƻȊƴŀŎȊŀ Řǳȍƻ ōƱťŘƽǿ 
2. 5ǳȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ metryki ƻȊƴŀŎȊŀ Řǳȍȅ ǿȅǎƛƱŜƪ ǇǊȊȅ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛǳ 
3. 5ǳȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƳŜǘǊȅƪƛ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘǊǳŘƴƻǏŏ ǿ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛǳ ƪƭŀǎȅ 
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CBO ς ƳŜǘǊȅƪŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ  Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ƪƭŀǎŀƳƛ, Ȋ ƪǘƽǊȅƳƛ 
ƧŜǎǘ ǇƻǿƛŊȊŀƴŀ Řŀƴŀ ƪƭŀǎŀ   ½ŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ όлΦΦмпύ 

²ŀǊǘƻǏŏ ƳŜǘǊȅƪƛ ƻȊƴŀŎȊŀ ƭƛŎȊōť ƪƭŀǎ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ  

ǿȅǿƻƱŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘ ȊǿȅƪƱŜƧ ƭǳō ǿƛǊǘǳŀƭƴŜƧ ƛƴƴȅŎƘ ƪƭŀǎ όǘȅƭŜ ǊŀȊȅ  

ƭƛŎȊƻƴŜƧΣ ƛƭŜ ƪƭŀǎ ǇǊȊŜǎƱŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘťύΣ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ  

ƻŘǿƻƱŀƴƛŀ Řƻ ȊƳƛŜƴƴŜƧ όǿȊŀƧŜƳƴŜ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ƪƭŀǎŀƳƛ  

ƧŜǎǘ ƭƛŎȊƻƴŜ ǘȅƭƪƻ ǊŀȊύ ǿƱŀǎƴŜƧ ƪƭŀǎȅ ƛ ǇǊȊŜȊ ŘȊƛŜŘȊƛŎȊŜƴƛŜΣ  ǇǊȊŜȊ  

argumenty metody, przez typy danych zwracane przez return 

ƻǊŀȊ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿȅƧŊǘƪƽǿς ǿŀǊǘƻǏŏ Řƻ мп 

Uwagi: 

1. ½ōȅǘ Řǳȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿȅƳŀƎŀ ŘǳȍŜƎƻ ǿȅǎƛƱƪǳ ǇǊȊȅ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛǳ 

2. hƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ Ȋōȅǘ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜƧ ƪƭŀǎȅ ǿ ƛƴƴȅŎƘ 
programach ς ƎƻǊǎȊŀ ǿƛŜƭƻǳȍȅǿŀƭƴƻǏŏ 
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Fan-out ς metryka ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ 
Metryka Fan-out wyznacza ƭƛŎȊōť ǇƻƱŊŎȊŜƵ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ jednego ƳƻŘǳƱǳ 
z elementami ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳƛ innych ƳƻŘǳƱƽǿ. ¦ǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǎƛť tylko jedno dowolne 
ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜ-ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ z ƪŀȍŘȅƳ z ƳƻŘǳƱƽǿ.   
 

Fan-in ς metryka ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ 
Metryka Fan-in wyznacza ƭƛŎȊōť ǇƻƱŊŎȊŜƵ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ jednego ƳƻŘǳƱǳ z 
elementami ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳƛ innych ƳƻŘǳƱƽǿ. ¦ǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǎƛť tylko jedno dowolne 
ǿŜƧǏŎƛƻǿƻ-ǿȅƧǏŎƛƻǿŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ z ƪŀȍŘȅƳ z ƳƻŘǳƱƽǿ.   

 

Ca -  metryka ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ    

Metryka CA wyznacza ƭƛŎȊōť klas, ƪǘƽǊŜ ǳȍȅǿŀƧŊ danej klasy przez ǿȅǿƻƱŀƴƛŜ jej 
metod ȊǿȅƪƱȅŎƘ lub wirtualnych (tyle razy liczonych, ile klas ǇǊȊŜǎƱŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘťύΣ 
zastosowanie ƻŘǿƻƱŀƴƛŀ do zmiennej (wzajemne ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ klasami jest 
liczone tylko raz) typu danej klasy i dziedziczonych przez ƴƛŊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΣ przez 
argumenty metod typu danej klasy, wyniki typu danej klasy zwracane przez return 
oraz ǿȅƧŊǘƪƛς definicja ǇƻǿƛŊȊŀƵ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ jest taka sama jak CBO.  
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tǊȊȅƪƱŀŘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ Řƭŀ ƳƻŘǳƱǳ ! όǊȅǎǳƴŜƪ Ȋ 
ƴŀǎǘťǇƴŜƎƻ ǎƭŀƧŘǳύ 

Å aƻŘǳƱ !  ȊŀǿƛŜǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƱŊŎȊŊŎŜ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜΥ !мΣ !н Σ!о Σ!пΦ aƻŘǳƱ . Řƭŀ 
ƳƻŘǳƱǳ ! ȊŀǿƛŜǊŀ ƱŊŎȊŊŎŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ .мΣ .нΣ ƳƻŘǳƱ / ȊŀǿƛŜǊŀ ƱŊŎȊŊŎȅ 
ŜƭŜƳŜƴǘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ /м ƻǊŀȊ ƳƻŘǳƱ 5 ȊŀǿƛŜǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ƱŊŎȊŊŎȅ 5м 
oraz: 

Å !м ƱŊŎȊȅ ǎƛť Ȋ .м 
Å !н ƱŊŎȊȅ ǎƛť .нΣ /м 
Å !о ƱŊŎȊȅ ǎƛť /м 
Å !п ƱŊŎȊȅ ǎƛť 5м 
Å RS={A1,A2,A3,A4} Ç {B1,B2} Ç {D1} Ç {C1} = {A1,A2,A3,A4,B1,B2,D1,C1} 
Å RFC= |RS|=8 
Å Fan-out= |{<A1,B1>, <A2,C1>, <A4,D1>}| = 3   κκŘƻǿƻƭƴȅ ŜƭŜƳŜƴǘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ  

Å Fan-in=|{}|=0  
Å R={<A1,B1>, <A2,B2>, <A2,C1>,<A3,C1>,<A4,D1>} 
Å |R|=5 
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tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƳŜǘǊȅƪ ƳƛťŘȊȅƳƻŘǳƱƻǿȅŎƘ Řƭŀ ƳƻŘǳƱƽǿ  
A, B, C, D, E cd. 

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 

 

Moduğ A       Moduğ B 

Moduğ D 

       Moduğ E 

Moduğ C 

poğŃczenie 

wejŜciowe 

poğŃczenie  

wyjŜciowe 

 

A4 A3 

A2 

A1 

B5 B4 
B3 
B2 

B1 

D1 

D2 

C1 C2 

B6 

B7 

E1 

E2 

E3 
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нΦр aŜǘǊȅƪƛ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƳƻŘǳƱƻǿŜƧ 
Wzmocnienie ǇƻǿƛŊȊŀƵ ǿŜǿƴŊǘǊȊ-ƳƻŘǳƱƻǿȅŎƘ prowadzi do zmniejszenia  
ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƳƛťŘȊȅ ƳƻŘǳƱŀƳƛ ƻǊŀȊ ǇƻǇǊŀǿȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΦ  
 

Metryki rozmiaru  
SLOC 
Å WŜǎǘ ǘƻ ƭƛŎȊōŀ ǿƛŜǊǎȊȅ ƪƻŘǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƭƛŎȊƻƴŀ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ƭƛŎȊōȅ 
ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƭǳō ŦǊŀƎƳŜƴǘƽǿ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǿƛŜǊǎȊǳΦ bƛŜ 
ǿƭƛŎȊŀ ǎƛť ǿƛŜǊǎȊȅ Ȋ ƪƻƳŜƴǘŀǊȊŀƳƛ ƭǳō ǇǳǎǘȅŎƘ ǿƛŜǊǎȊȅΦ 

Å {[h/ ƧŜǎǘ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴŊ ƳŜǘǊȅƪŊ Řƻ ǎȊŀŎƻǿŀƴƛŀ ƴŀƪƱŀŘƽǿ ǇǊŀŎȅ ƴŀŘ 
ǇǊƻƎǊŀƳŜƳ ƻǊŀȊ ƧŜǎǘ ƳƻŎƴƻ ǎƪƻǊŜƭƻǿŀƴŀ Ȋ ǘŜǎǘƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊΣ ƪƻƴǎŜǊǿƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊ 
ƛ ȊǊƻȊǳƳƛŀƱƻǏŎƛŊΦ 

Å ½ŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ р -1000 linii 
 

S/C 
Å aŜǘǊȅƪŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ƭƛŎȊōŊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ ōƭƻƪƽǿ 

logicznych: 
Å ƛƴƛŎƧƻǿŀƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴȅŎƘ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ   int i=0 
Å ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ      i <10 
Å ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƧ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƧ  i++ 
Å ƭƛŎȊōŀ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ōƭƻƪǳ  for (;;) {...} 
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ÀŜǘƻƴȅ 
ÅWŜǎǘ ǘƻ ȊōƛƽǊ ƳŜǘǊȅƪΣ ƪǘƽǊŜ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ  ƭƛŎȊōťΥ 
Åh1 - ƭƛŎȊōť ǘȅǇƽǿ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿόǎƱƻǿƴƛƪ ǘȅǇƽǿ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿύ, 
ŎȊȅƭƛ ƭƛŎȊōťΥ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ ǇǊŜŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ όƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ 
ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴƛŀΣ ǊŜƭŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛǘǇΦύΣ ǎƱƻǿŀ ƪƭǳŎȊƻǿŜ 
instrukcji (while, if, else, do), nazwy funkcji 

Åh2 - ƭƛŎȊōť ǘȅǇƽǿ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿόǎƱƻǿƴƛƪ ǘȅǇƽǿ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿύ, 
ŎȊȅƭƛ ƭƛŎȊōťΥ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǎȅƳōƻƭƛ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘ ŘŀƴŜ ǇǊȊȅ 
deklaracji i definicji 

Åh3 - ƭƛŎȊōť ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿȅǎǘŊǇƛŜƵ ƻǇŜǊŀǘƻǊƽǿ 
Åh4 - ƭƛŎȊōť ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿȅǎǘŊǇƛŜƵ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ 

NPM -  liczba metod publicznych   

ωaŜǘǊȅƪŀ ǿȅȊƴŀŎȊŀ ƭƛŎȊōť ƳŜǘƻŘ ǇǳōƭƛŎȊƴȅŎƘ Σ ƪǘƽǊŀ ǇƻȊǿŀƭŀ 
ǿȅȊƴŀŎȊȅŏ ƳƛŀǊť ǊƻȊƳƛŀǊǳ !tL ǇŀƪƛŜǘǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť 
klasa. 
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Å{ǳƳŀ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƳŜǘƻŘ w klasie (struktura logiczna i rozmiar) 
 

 
Ågdzie ci  jest  ǎǘŀǘȅŎȊƴŊ  ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛŊ  ƪŀȍŘŜƧ Ȋ  i - metod 
όȊƱƻȍƻƴƻǏŏ ŎȅƪƭƻƳŀǘȅŎȊƴŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǇƻŘŀƴȅ ŘŀƭŜƧύΦ WŜȍŜƭƛ ci  jest 
ǊƽǿƴŜ мΣ ǿǘŜŘȅ WMC ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŜ ƭƛŎȊōƛŜ ƳŜǘƻŘ n. WMC maleje 
przy wykorzystaniu polimorfizmu i dziedziczenia  

Uwagi: 
Å½ōȅǘ Řǳȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƳŜǘǊȅƪƛ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǿ ƪƭŀǎƛŜ ǿƛťŎŜƧ 
ōƱťŘƽǿ 
Å½ōȅǘ Řǳȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƻȊƴŀŎȊŀ ƳƴƛŜƧǎȊŊ ǿƛŜƭƻǳȍȅǿŀƭƴƻǏŏ 

klasy  
Å½ōȅǘ Řǳȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛ ƪƭŀǎȅ 

WMC - Liczba metod w klasie   
½ŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ όм - 50)  

WMC ci

i

n

=
=

ä
1
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DIT - DƱťōƻƪƻǏŏ ŘȊƛŜŘȊƛŎȊŜƴƛŀ   
½ŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ όл - 5)  

Å ŎȊȅƭƛ ƭƛŎȊōŀ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ǿ ŘǊȊŜǿƛŜ ŘȊƛŜŘȊƛŎȊŜƴƛŀ 
ƻŘƴƛŜǎƛƻƴŀ Řƻ ƭƛŎȊōȅ ƪƭŀǎΣ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎŀ ȊŀƪǊŜǎ 
dziedziczenia (rozmiar) 

   
 

 
Uwagi: 
1. tǊȊȅ ƎƱťōƻƪƛƳ ŘǊȊŜǿƛŜ ŘȊƛŜŘȊƛŎȊŜƴƛŀ ǊƻǏƴƛŜ 
ǿƛŜƭƻǳȍȅǿŀƭƴƻǏŏ  

2. tǊȊȅ ƎƱťōƻƪƛƳ ŘǊȊŜǿƛŜ ŘȊƛŜŘȊƛŎȊŜƴƛŀ  ǊƻǏƴƛŜ ǘŜȍ 
ƭƛŎȊōŀ ōƱťŘƽǿΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿ ƪƭŀǎŀŎƘ ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ 
ǏǊƻŘƪƻǿȅŎƘ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ŘȊƛŜŘȊƛŎȊŜƴƛŀ 

  calkowita liczba klas 

ä 
= 

glebokosc dziedziczenia 
DIT 

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem 
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όмύ tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƳƻŘŜƭƛ Řƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ƳŜǘǊȅƪ ŘȊƛŜŘȊƛŎȊŜƴƛŀ 

1) 2) 

3) 



38 

4) 5) 

 όнύ tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƳƻŘŜƭƛ Řƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ƳŜǘǊȅƪ ŘȊƛŜŘȊƛŎȊŜƴƛŀ  

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem 
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U =
liczba NadTyp·w

cağkowitaliczba klas

(0+0+1+(1+2)/2+1)/5=0.7 3/5 2/3 5 

(0+1+1+2+3+3)/6=1.5 3/6 3/3 4 

(0+1+1+1+1)/5=0.8 1/5 ­ 0 4/1 ­ ҡ 3 

(0+0+0+0+(1+1+1+1)/4)/5=0.2 4/5 ­ 1 1/4 ­ 0  2*  

(0+1+2+3)/4=1.5  3/4 ­ 1 1/3  ­ 0 1*  

DIT U (reuse) S (specialization) Metryka 
tǊȊȅƪƱŀŘ 

 

tǊȊȅƪƱŀŘȅ 1 i 2 ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊ ubogi schemat dziedziczenia. 

glebokosc dziedziczenia 

  calkowita liczba klas 

ä 
= DIT 

²ŀǊǘƻǏŎƛ U bliska 1 oraz S ōƭƛǎƪŊ 0 ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ liniowy model dziedziczenia. ²ŀǊǘƻǏŎƛ U<<1 oraz S 
>>1 ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ǇƻȍŊŘŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ.  

S 
liczba PodTyp·w 

= 
liczba NadTyp·w 
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NOC ς ƭƛŎȊōŀ ƪƭŀǎ ŘȊƛŜŘȊƛŎȊŊŎȅŎƘ 
½ŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ όлΦΦмлύ 

Uwagi 

1. ½ōȅǘ Řǳȍƻ ǇƻŘƪƭŀǎ ƻȊƴŀŎȊŀ Řǳȍƻ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ 

2. ½ōȅǘ Řǳȍƻ ǇƻŘƪƭŀǎ ƳƻȍŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ōƱťŘƴŜ 
ǳȍȅŎƛŜ ǘȅŎƘ ǇƻŘƪƭŀǎ 

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem 
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aŜǘǊȅƪƛ  ƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ ŎȊȅƭƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 
sterowania 

Liczby cyklomatyczne  McCabe 
½ŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ όм -10) 
  
VLI (G) = e ς n +p+1 
 [ƛŎȊōŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƎǊŀŦǳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎŜƎƻ ŘǊƻƎƛ 

sterowania w programie, gdzie n ƧŜǎǘ ƭƛŎȊōŊ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪƽǿ ƎǊŀŦǳ 
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŜΣ ǿ ǘȅƳ ǿȅǿƻƱŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛΣ e jest 
ƭƛŎȊōŊ ƪǊŀǿťŘȊƛ ƎǊŀŦǳ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 
realizacji instrukcji, p ƧŜǎǘ ƭƛŎȊōŊ ǇƻŘƎǊŀŦƽǿ ǊƻȊƱŊŎȊƴȅŎƘΣ ŀ ƪŀȍŘŀ ŦǳƴƪŎƧŀ 
ǎǘŀƴƻǿƛ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅ ǇƻŘƎǊŀŦΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǿȅǿƻƱŀƴƛŜ Ƨŀƪƻ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ ƧŜǎǘ 
umieszczony w innym podgrafie. 

 
V(G) = e ς n + 2*p 
 aŜǘǊȅƪŀ ±όDύ ǳǿȅǇǳƪƭŀ ƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀ нϝǇΣ ±[L όDύ 
ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿȅǿƻƱŀƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ǘǊŀƪǘǳƧŜ ƴŀ Ǌƽǿƴƛ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŀƳƛΦ 

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem 
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Metody a1 i a2  (przypadki a i b): 
e=8, n=7, p=1 
V(G)= VLI(G) =  
= e ς n + 2 = e ς n + 2*p  
= 8-7+2=3 

Metoda a1 Metoda a2 CağoŜĺ 

a 

V(G)   3 3 7 

VLI(G)  3 3 5 

b 

V(G)    3 3 5 

VLI(G) 3 3 5 

  

call a1   

call a2   

a2   

b)   

a)   
a1   

a1   

a2   

/ŀƱŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ 
a) e=20, n=19, p=3 
  V(G) = e-n+2*p  =20ς 19 + 2*3=7 
  VLI(G) = eςn+p+1=20-19+3+1=5 
b)  e=23, n=20, p=1 
    V(G) = VLI(G)  
  = e ς n + 2 = e ς n + 2*p  
  = 23-20+2=5 

όмύ tǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ƳŜǘǊȅƪ a/ /ŀōŜ 
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όнύ tǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ 
metryk MC Cabe 

a

b c

d
e f

g

f

ed

c

g

b

a

dwie ǇťǘƭŜ 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 
S/C=7 
 
b) ǇƻŘǿƽƧƴŀ Ǉťǘƭŀ ȊŀƎƴƛŜȍŘȍƻƴŀ 
a: while (x>= 0)  
 { x=x-y;                    (gdy a==true) 
    c: while (y>= 10)      (gdy a==true)  
     e:  { x=x+1;  (gdy c==true i a==true) 
            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 
S/C=9 

Zgodnie z aksjomatem 7, 
Ǉťǘƭŀ ȊŀƎƴƛŜȍŘȍƻƴŀ 
powinna ƳƛŜŏ ȊƱƻȍƻ-ƴƻǏŏ 
ǊƽȍƴŊ od pro-gramu z 
dwiema sekwencyjnie 
wykony-wanymi ǇťǘƭŀƳƛ.  
Jednak ȊŀǊƽǿƴƻ SLOC, 
V(G), VLI(G) ǎŊ identyczne 
w obu ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀŎƘΣ 
nato-miast ǊƽȍƴŜ ǎŊ 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ metryki S/C. Wg 
metryki S/C bardziej 
ȊƱƻȍƻƴȅ jest program z 
ȊŀƎƴƛŜȍŘȍƻƴŊ ǇťǘƭŊ. 
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aŜǘǊȅƪƛ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ƪƭŀǎȅ 
DǊŀŦȅ ŘǿǳŘȊƛŜƭƴŜ Ƨŀƪƻ ƳƻŘŜƭŜ ƪƭŀǎ Řƻ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ƳŜǘǊȅƪ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ 

LCOM 

 3) 4) a1 

a2 

a3 

a4 

m1 

m2 

m3 

5) 

m1 

m2 

m3 

a5 m5 

m4 

a1 

a2 

a3 

a4 

m1 

m2 

m3 

a5 m5 

m4 

a6 

a7 

a8 

m6 

m7 

m8 

a1 

a2 

a3 

a4 

a5 

a6 

a7 

a8 

m4 

1) 

2) 

a1 

a2 

a3 

a4 

a1 

a2 

a3

1 

a4 

m1 

m2 

m3 

m1 

m2 

m3 
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Metryka LCOM1 

LCOM1 ς ƳŜǘǊȅƪŀ ǿȅȊƴŀŎȊŀ ǎǳƳť t ȊōƛƻǊǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇŀǊ ƳŜǘƻŘ 
ƻǇŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ȊōƛƻǊŀŎƘ ǊƻȊƱŊŎȊƴȅŎƘ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ ƻǊŀȊ ǎǳƳť v ȊōƛƻǊǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
ǇŀǊ ƳŜǘƻŘ ƻǇŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ȊōƛƻǊŀŎƘ ǎǇƽƧƴȅŎƘ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΦ wƽȍƴƛŎŀ ƳƻŎȅ ǘȅŎƘ 
ȊōƛƻǊƽǿ ƧŜǎǘ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ƳŜǘǊȅƪƛΣ ƎŘȅ ƳƻŎ μtμ ƧŜǎǘ ǿƛťƪǎȊŀ ƻŘ ƳƻŎȅ μvμΣ ǿ 
ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǿȅǇŀŘƪǳ ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴŀ лΦ 
 

WŜǏƭƛ ƪƭŀǎŀ ƧŜǎǘ ƳƛƴƛƳŀƭƴƛŜ ǎǇƽƧƴŀ όȍŀŘƴŀ ƳŜǘƻŘŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇƻǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ƛƴƴŊ 
ƳŜǘƻŘŊ ƛ ƭƛŎȊōŀ ƳŜǘƻŘ ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴŀ ƴΦ  

Wtedy |P| = (n-1)*n/2 i |Q|= 0 , czyli LCOM1=(n-1)*n/2)  
 

Uwagi:  
мύ 5ǳȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƳŜǘǊȅƪƛ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘǊǳŘƴƻǏŏ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀΣ  
нύ ƧŜŘƴŀƪ ƳŀƱŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƭǳō Ǌƽǿƴŀ л ƴƛŜ ȊŀǿǎȊŜ ƻȊƴŀŎȊŀ ƪƭŀǎť ǇƻǇǊŀǿƴƛŜ 
ȊōǳŘƻǿŀƴŊΦ   
оύ ½ōȅǘ ǿƛŜƭŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƭŀǎ Ƴŀ ǘť ǎŀƳŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƳŜǘǊȅƪƛΦ  
пύ .Ǌŀƪ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŀ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘȅ ǇǊȊŜȊ 
ƳŜǘƻŘť  
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όмύ tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƳŜǘǊȅƪƛ [/haм 

1) ς trzy metody 
ω aŜǘƻŘŀ м Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lм Ґ ϑŀмΣ ŀнϒ 
ω aŜǘƻŘŀ н Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lн Ґ ϑŀнΣ ŀоϒ 
ω aŜǘƻŘŀ о Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lо Ґ ϑŀоΣ ŀпϒ 
ω ½ōƛƽǊ ǊƻȊƱŊŎȊƴȅŎƘ ǇŀǊΥ t Ґ ϑόLмΣ Lоύϒ -> |P| = 1 
ω ½ōƛƽǊ ǎǇƽƧƴȅŎƘ ǇŀǊΥ v Ґ ϑόLмΣ LнύΣ όƭнΣ ƭоύϒ ->  |Q| = 2 
ω LCOM =  0  dla |P| <= |Q|  
2) -  trzy metody 
ω aŜǘƻŘŀ м Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lм Ґ ϑŀмΣ ŀнϒ 
ω aŜǘƻŘŀ н Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lн Ґ ϑŀмΣ ŀнΣ ŀоϒ 
ω aŜǘƻŘŀ о Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lо Ґ ϑŀпϒ 
ω ½ōƛƽǊ ǊƻȊƱŊŎȊƴȅŎƘ ǇŀǊΥ t Ґ ϑόLмΣ LоύΣ όLнΣ Lоύϒ -> |P| = 2 
ω ½ōƛƽǊ ǎǇƽƧƴȅŎƘ ǇŀǊΥ v Ґ ϑόLмΣ Lнύϒ ->  |Q| = 1 
ω LCOM =  |P| - |Q| = 2 ς 1 = 1  dla |P| > |Q| 

3) ς Ǉƛťŏ ƳŜǘƻŘ 
ω aŜǘƻŘŀ м Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lм Ґ ϑŀмϒ 
ω aŜǘƻŘŀ н Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lн Ґ ϑŀнϒ 
ω aŜǘƻŘŀ о Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lо Ґ ϑŀоϒ 
ω aŜǘƻŘŀ п Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lп Ґ ϑŀпϒ 
ω aŜǘƻŘŀ р Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lр Ґ ϑŀпΣ ŀрϒ 
ω ½ōƛƽǊ ǊƻȊƱŊŎȊƴȅŎƘ ǇŀǊΥ t Ґ ϑόƭмΣ ƭнύΣ όƭмΣƭоύΣ όƭмΣƭпύΣ όƭмΣ ƭрύΣ όƭнΣ ƭоύΣ όƭнΣ ƭпύΣ όƭнΣ ƭрύΣ όƭоΣ ƭпύΣ όƭоΣƭрύϒ  -> 

|P| = 9 
ω ½ōƛƽǊ ǎǇƽƧƴȅŎƘ ǇŀǊΥ v Ґ ϑόƭпΣ ƭрύϒ  ->  |Q| = 1 
ω LCOM =  |P| - |Q| = 9-1=8  dla |P| > |Q| 
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4) ς osiem metod 
ω aŜǘƻŘŀ м Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lм Ґ ϑŀмΣ ŀоΣ ŀрϒ 
ω aŜǘƻŘŀ н Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lн Ґ ϑŀнϒ 
ω aŜǘƻŘŀ о Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lо Ґ ϑŀнΣ ŀоϒ 
ω aŜǘƻŘŀ п Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lп Ґ ϑŀоΣ ŀпϒ 
ω aŜǘƻŘŀ р Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lр Ґ ϑŀпΣ ŀрϒ 
ω aŜǘƻŘŀ с Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lс Ґ ϑŀрΣ ŀсϒ 
ω aŜǘƻŘŀ т Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lт Ґ ϑŀсΣ ŀтϒ 
ω aŜǘƻŘŀ у Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lу Ґ ϑŀмΣ ŀуϒ 
ω ½ōƛƽǊ ǊƻȊƱŊŎȊƴȅŎƘ ǇŀǊΥ t Ґ ϑόƭмΣ ƭнύΣ όƭмΣ ƭпύΣ όƭмΣ ƭсύΣ όƭмΣ ƭтύΣ όƭнΣƭпύΣ όƭнΣ ƭрύΣ όƭнΣ ƭсύΣ όƭнΣ ƭтύΣ όƭнΣƭуύΣ 

(l3,l5), (l3, l6), (l3, l7), (l3, l8), (l4, l6), (l4, l7), (l4, l8), (l5,l7), (l5, l8), (l6, l8), (l7, l8)}  
 -> |P| = 20 
ω ½ōƛƽǊ ǎǇƽƧƴȅŎƘ ǇŀǊΥ v Ґ ϑόƭмΣ ƭоύΣ όƭмΣ ƭрύΣ όƭмΣ ƭуύ όƭнΣ ƭоύΣ όƭоΣ ƭпύΣ όƭпΣ ƭрύΣ όƭрΣ ƭсύΣ όƭсΣ ƭтύΣϒ  
 ->  |Q| = 8 
ω LCOM =  |P| - |Q| = 20-8=12  dla |P| > |Q| 

5) ς cztery metody 
ω aŜǘƻŘŀ м Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lм Ґ ϑŀмΣ ŀнΣ ŀоΣ ŀпΣ ŀрϒ 
ω aŜǘƻŘŀ н Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ  Lн Ґ ϑŀмΣ ŀнΣ ŀрϒ 
ω aŜǘƻŘŀ о Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lо Ґ ϑŀсΣ ŀтΣ ŀуϒ 
ω aŜǘƻŘŀ п Ƴŀ ȊōƛƽǊ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΥ Lп Ґ ϑŀпΣ ŀсΣ ŀтΣ ŀуϒ 
ω ½ōƛƽǊ ǊƻȊƱŊŎȊƴȅŎƘ ǇŀǊΥ t Ґ ϑόƭмΣ ƭоύΣ όƭнΣ ƭоύΣ όƭнΣ ƭпύϒ -> |P| = 3 
ω ½ōƛƽǊ ǎǇƽƧƴȅŎƘ ǇŀǊΥ v Ґ ϑόƭмΣ ƭнύΣ όƭмΣ ƭпύΣ όƭоΣ ƭпύϒ ->  |Q| = 3 
ω LCOM =  0  dla |P| <= |Q| 

όнύ tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƳŜǘǊȅƪƛ [/haм 
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wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ƳŜǘǊȅƪ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ [/ha όмύ  
Metryka LCOM2 (Constantine & Graham, Henderson-Sellers) 

Lp m a r k LCOM1 LCOM2 LCOM3 

1  3  4  6  1 0 0.5  0.75 

2  3  4  6  2 1 0.5  0.75 

3  5  5  6  4 8 0.76  0.95 

4  8  8  16  1 0 0.75  0.8571 

5  4  8  15  1 12 0.5313  0.7083 

ω gdzie m jest ƭƛŎȊōŊ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪƽǿ zbioru M metod, a jest ƭƛŎȊōŊ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪƽǿ A ŀǘǊȅōǳǘƽǿΣ 
natomiast ǿȅǊŀȍŜƴƛŜ m(Aj) ƭƛŎȊōŊ ƪǊŀǿťŘȊƛ grafu ǿƛŊȍŊŎŊ atrybut Aj z ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ƭƛŎȊōŊ metod 
(elementy zbioru R).  

ω Maksymalna i zarazem najlepsza ǿŀǊǘƻǏŏ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ LCOM2 oznacza ǿŀǊǘƻǏŏ 0 metryk, co 
uzyskuje ǎƛť przy grafie ǇŜƱƴȅƳ (r = |M|*|A|  ƪǊŀǿťŘȊƛύ.  

ω ²ŀǊǘƻǏŏ metryki LCOM2 zawarta ƳƛťŘȊȅ α0..mniejszy od 1έ oznacza obiektowy model klasy, 
jednak warta bliska 1 oznacza najgorszy przypadek klasy. 

ω W metryce LCOM2 ƳǳǎȊŊ przynajmniej ƛǎǘƴƛŜŏ jedna metoda i jeden atrybut. 

m * a 

r 

m 

A 
a 

LCOM2 

a 

j 

j 

- - = = 

ä 
= 

1 

)) ( 
1 

( 
1 

m 

1 
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wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ƳŜǘǊȅƪ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ [/ha όнύ  

Metryka LCOM3 (Constantine & Graham, Henderson-Sellers) 

 ½ŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ  αлΦΦлΦнέΦ 

 
 
 
 

Å gdzie m jest ƭƛŎȊōŊ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪƽǿ zbioru M metod, a jest ƭƛŎȊōŊ 
ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪƽǿ A ŀǘǊȅōǳǘƽǿΣ natomiast ǿȅǊŀȍŜƴƛŜ m(Aj) ƭƛŎȊōŊ ƪǊŀǿťŘȊƛ 
grafu ǿƛŊȍŊŎŊ atrybut Aj z ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ƭƛŎȊōŊ metod (elementy zbioru R).  

Å Maksymalna i zarazem najlepsza ǿŀǊǘƻǏŏ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ LCOM3 oznacza 
ǿŀǊǘƻǏŏ 0 metryk, co uzyskuje ǎƛť przy grafie ǇŜƱƴȅƳ (r=|M|*|A|  
ƪǊŀǿťŘȊƛύ.  

Å ²ŀǊǘƻǏŏ metryki LCOM3 zawarta ƳƛťŘȊȅ α0..1έ oznacza obiektowy model 
klasy όǿŀǊǘƻǏŏ 1 oznacza minimalnie ǎǇƽƧƴŊ ƪƭŀǎť ς Ǌƽǿƴŀ liczby metod i 
ŀǘǊȅōǳǘƽǿύ. Dopuszczalny zakres α0..0.2έ. 

Å W metryce LCOM3 w klasie nie ƳƻȍŜ ƛǎǘƴƛŜŏ tylko jedna metoda i musi ōȅŏ 
przynajmniej jeden atrybut. 

m 

m 
a 

r 

m 

m A 
a 

LCOM3 
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 wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ƳŜǘǊȅƪ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ [/ha όоύ  

LCOM4 - (Hitz & Montazeri)  

Å [/haп ƳƛŜǊȊȅ ƭƛŎȊōť αǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿέ ǿ ƪƭŀǎƛŜΦ  αtƻƱŊŎȊƻƴȅ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘέ 
ƧŜǎǘ ȊōƛƻǊŜƳ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ όȊōƛƽǊ ǘŀƪƛŎƘ ƳŜǘƻŘ ŀ ƛ ōΣ ƎŘȊƛŜ ƳŜǘƻŘŀ ŀ ǿȅǿƻƱǳƧŜ 
ƳŜǘƻŘť ō ƭǳō ƳŜǘƻŘŀ ō ǿȅǿƻƱǳƧŜ ƳŜǘƻŘť ŀΣ ƭǳō ƻōƛŜ ƳŜǘƻŘȅ ŀ ƛ ō ǿȅǿƻƱǳƧŊ ǘŜƴ ǎŀƳ 
ŀǘǊȅōǳǘ ƪƭŀǎȅύ ƛ ŀǘǊȅōǳǘƽǿΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀ ǎƛť ƧŜŘŜƴ ǘŀƪƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ ƪƭŀǎȅΦ  

Å WŜǏƭƛ ǿŀǊǘƻǏŏ ƳŜǘǊȅƪƛ ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴŀ н ƭǳō ǿƛťŎŜƧΣ ƴŀƭŜȍȅ ƪƭŀǎť ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ ŘǿƛŜ ƪƭŀǎȅ ƭǳō 

ǿƛťŎŜƧ ƪƭŀǎΣ ǘŀƪ ŀōȅ ǇƻǎƛŀŘŀƱŀ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘŜƴ αǇƻƱŊŎȊƻƴȅ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘέΦ  

 2) a1 

a2 

a3 

a4 

m1 

m2 

m3 

3) 

m1 

m2 

m3 

a5 m5 

m4 

a1 

a2 

a3 

a4 

a5 

a6 

a7 

a8 

m4 

1) a1 

a2 

a3

1 

a4 

m1 

m2 

m3 

LCOM4 = 2 LCOM4 = 1 LCOM4 = 3 
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нΦсΦ tǊȊȅƪƱŀŘȅ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƳŜǘǊȅƪ 
ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜƧ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ 
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нΦсΦмΦ tǊȊȅƪƱŀŘ ƳŜǘǊȅƪ ǘǊȊŜŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

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  

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem 
INKU011 - 4 



53 

нΦсΦнΦ tǊȊȅƪƱŀŘ ƳŜǘǊȅƪ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǘȅǇǳ WŀǾŀ Application z modelem 
ƻōƛŜƪǘƻǿȅƳ ƻǇŀǊǘȅƳ ƴŀ ƪƭŀǎŀŎƘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 

- metryki CK 



PIO 3_2, Zofia Kruczkiewicz 54 

Definicja klas Uchwyt, Tytul_ksiazki, Ksiazka Ǉƻ ŘƻŘŀƴƛǳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǳȍȅŎƛŀ dodaj_ksiazke   
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нΦсΦоΦ tǊȊȅƪƱŀŘ ƳŜǘǊȅƪ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ typu Java Application z modelem 
ƻōƛŜƪǘƻǿȅƳ ƻǇŀǊǘȅƳ ƴŀ ƪƭŀǎŀŎƘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƻǊŀȊ 

klasach typu Controller technologii JPA ς metryki CK 
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Implementacja powiŃzaŒ 

Metody przypadk·w uŨycia 
Wzorzec fasady 

Decyzja projektowa 

Wzorzec 
strategii 

Wzorzec 
fabryki 
obiekt·w 
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нΦсΦпΦ tǊȊȅƪƱŀŘ ƳŜǘǊȅƪ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ȊōǳŘƻǿŀƴŜƧ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ Visual 
Web Java Server Faces  - metryki CK: klas typu fasady z warstwy 
ōƛȊƴŜǎƻǿŜƧ όǿ ǊŀƳŎŜ ŎȊŜǊǿƻƴŜƧύ ƻǊŀȊ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ όƎƱƽǿƴŜ ƪƭŀǎȅ ǿ 

ramce niebieskiej oraz pomocnicze bez ramki) 



Generowanie zdarzenia  

58 



Generowanie zdarzenia  

59 
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 нΦсΦрΦ tǊȊȅƪƱŀŘ ς program typu Java Application  do wyznaczania 
ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ kwadratowego ς metryki CK 
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{ŎƘŜƳŀǘ ǇƻǿƛŊȊŀƵ ƳƛťŘȊȅƳƻŘǳƱƻǿȅŎƘ Řƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ƳŜǘǊȅƪ 
ƳƛťŘȊȅƳƻŘǳƱƻǿȅŎƘ 
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Diagram klas badanego programu 
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{ŎƘŜƳŀǘ Řƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ƳŜǘǊȅƪ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅƳƻŘǳƱƻǿȅŎƘ ς Java SE 

 

mM1.M1 

mM2.M2 

java.lang.Math 

mM3.M3 

pprogram1.Program1 

java.lang.System 

M2() 

M3() 

System.out.println 
Math.sqrt 

M1.setx1 
M2.a1 

M3.a2 M1.setx2 

M1() 

 

 

mM1 mM2 mM3 pprogram1 java.lang.Syste

m 

java.lang.Mat

h 

Fan-out - 1 + (1) 1+ (1) 2 - - 

Fan-in 1 2 1 - (1) (1) 

RFC 2+2 2+1+3+(1) 2+1+1+(1) 2+1+3 - - 

|R| - 3+(1) 1+(1) 3 - - 
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YƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ȋ ŘƛŀƎǊŀƳǳ ǎŜƪǿŜƴŎƧƛ Řƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ƳŜǘǊȅƪ ǇƻǿƛŊȊŀƵ 
ƳƛťŘȊȅƳƻŘǳƱƻǿȅŎƘ ς Ǌƽǿƴƻǿŀȍƴȅ ƳƻŘŜƭ Řƻ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ƳŜǘǊȅƪƛ 

RFC 

main 

a2 a1 

 
M2 

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem 
INKU011 - 4 



65 

      {ǇƽƧƴƻǏŏ klasy M1 

Åa=2, m=2, r=2 

    

 

                
{ǇƽƧƴƻǏŏ klasy M3 

Åa=1, m=2, r=2 

 

M1) x1 

x2 

setx1 

setx2 

M2) a 

b 

c 

pierw 

M3 

M2 

a1

1 

0
21

2
1

2

1
3 =

-

-
=

-

-
=

m

m
a

r

LCOM

11=LCOM

Obliczanie ƳŜǘǊȅƪ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ [/ha 

5.0
*

12 =-=
am

r
LCOM 1

1
3 =

-

-
=

m

m
a

r

LCOM

24=LCOM

0
*

12 =-=
am

r
LCOM

01=LCOM 14=LCOM

M1 



M1) x1 

x2 

setx1 

setx2 

M2) a 

b 

c 

pierw 

M3 

M2 

a1

1 

0
21

2
4

8

1
3 =

-

-
=

-

-
=

m

m
a

r

LCOM

{ǇƽƧƴƻǏŏ ƪƭŀǎȅ aн                                       
a=4, m=2, r=8                                         

M1 

0
*

12 =-=
am

r
LCOM

11=LCOM 14=LCOM

Obliczanie ƳŜǘǊȅƪ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ [/ha 
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Wyznaczanie metryk MC Cabe 

----------------------------------------------------------------------------------------------  

Å a1:int b=B.a1();  

Å a: System.out.printlnόϦ.Ǌŀƪ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ kwadratowego\n");  

Å b: System.out.printlnόϦ.Ǌŀƪ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ rzeczywistych\n");  

Å c: System.out.println("Rownanie ma pierwiastki rzeczywiste\n"); 

----------------------------------------------------------------------------------------------  

Å d: int B; double pom=2*a, d=b*b-4*a*c;  

Å e: B=0; 

Å f: B=1;  

Å g: B=2;  

     d=Math.sqrt(d); 

     pierw.setx1((-b-d)/pom);  

     pierw.setx2((-b+d)/pom); 

Å h: return B; 

 

a 

a1 

b c 

d 

f g e 

h 

M3::a2: Vli(G)=V(G)=3 

M2::a1: Vli(G)=V(G)=3 

 
M2 rownanie = new M2(1,2,3); 

 

M3 info = new M3(rownanie); 

 

Info.a2; 

 

Program1::main: Vli(G)=V(G)=1 

if 

if 

if 

if 
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YƻŘ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ƪƭŀǎȅ aм 

 package Rownanie; 
 
public class M1 { 
 
    double x1, x2; 
   /* public M1()      
      {        superόύΤ    ϒϝκ   κκ ǿŀǊǘƻǏŏ  н ŘƻŘŀǿŀƴŀ Řƻ ƳŜǘǊȅƪƛ wC/ ǿ ƪŀȍŘŜƧ ƪƭŀǎƛŜ  
     
    public void setx1(double x1_)  
         {        x1 = x1_;    } 
     
    public void setx2(double x2_)  
       {        x2 = x2_;    } 
} 
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SMC - aŜǘǊȅƪƛ ƪƻŘǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ƪƭŀǎȅ aм 

Å LOC | Total LOC: 11, Classes LOC: M1: 11, Packages LOC: 
Å Lines with imports |Total imports: 0, Classes imports:nM1: 0, Packages imports: 
Å Blank lines |Total blank lines:0, Classes blank lines:M1:0, Packages blank lines: 
Å Classes count |Total classes: 1, Packages with the biggest number of classes: 
Å Methods count |Total methods: 2,Classes with the biggest number of methods: M1: 

2 
Å Cyclomatic complexity | Average cyclomatic complexity: 1.0 
            Methods with the highest cyclomatic complexity: M1::setx2: 1, M1::setx1: 1 
Å LCOM 
Average LCOM 1: 1,  
     Classes with the highest LCOM 1:M1: 1,Packages with the highest average LCOM 1: 
 Average LCOM 2: 0.5 
     Classes with the highest LCOM 2: M1: 0.5,Packages with the highest average LCOM 2: 
 Average LCOM 3: 1.0 
     Classes with the highest LCOM 3: M1: 1.0,Packages with the highest average LCOM 3: 
 Average LCOM 4: 2 
     Classes with the highest LCOM 4: M1: 2,Packages with the highest average LCOM 4: 
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YƻŘ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ƪƭŀǎȅ aн 
package mM2; 
import java.lang.Math; 
import mM1.M1; 
public class M2  
 { 
 private double a, b, c; 
 private M1 pierw = new M1(); 
 public M2(double a_, double b_, double c_)    
   { a=a_; b=b_; c=c_; } 
 public int a1 () 
   { int B; 
     double pom=2*a, d=b*b-4*a*c;             
     if (a==0)  B=0; 
     else 
       if (d<0)   B=1; 
       else 
         { B=2;  
           d=Math.sqrt(d); 
           pierw.setx1((-b-d)/pom);  
           pierw.setx2((-b+d)/pom); 
         }   
         return B; 
        } 
} 
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SMC - aŜǘǊȅƪƛ ƪƻŘǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ƪƭŀǎȅ aн 

Å LOC |Total LOC: 27, Classes LOC: M2: 27, Packages LOC: 
Å Lines with imports |Total imports:2, Classes imports: M2: 2, Packages imports: 
Å Blank lines |Total blank lines:1, Classes blank lines:M2:1, Packages blank lines: 
Å Classes count |Total classes: 1, Packages with the biggest number of classes: 
Å Methods count |Total methods: 1, Classes with the biggest number of methods: M2: 1 
Å Cyclomatic complexity | Average cyclomatic complexity: 3.0 
        Methods with the highest cyclomatic complexity: M2::a1: 3 
Å LCOM  
Å Average LCOM 1: 0 
         Classes with the highest LCOM 1: M2: 0,  
         Packages with the highest average LCOM 1: 
Å Average LCOM 2: 0.0 
         Classes with the highest LCOM 2:M2:0.0,  
         Packages with the highest average LCOM 2: 
Å Average LCOM 3: 0.0 
         Classes with the highest LCOM 3:M2:0.0,  
         Packages with the highest average LCOM 3: 
Å Average LCOM 4: 1 
         Classes with the highest LCOM 4:M2: 1,  
         Packages with the highest average LCOM 4: 
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YƻŘ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ƪƭŀǎȅ aо 

package mM3; 
import mM2.M2; 
    
public class M3   
{  
  M2 B; 
  public M3 (M2 B_)    
   {       B=B_;    } 
   
 public void a2( )   
   {   
     int b=B.a1(); 
     if (b<1)         
   System.out.printlnόϦ.Ǌŀƪ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ kwadratowego\n");    
     else       
      if (b==1)     
        System.out.printlnόϦ.Ǌŀƪ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ rzeczywistych\n"); 
      else            
        System.out.println("Rownanie ma pierwiastki rzeczywiste\n"); 
   } 
} 
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SMC - aŜǘǊȅƪƛ ƪƻŘǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ƪƭŀǎȅ aо 

Å LOC |Total LOC: 21, Classes LOC: M3: 21, Packages LOC: 
Å Lines with imports |Total imports: 1, Classes imports: M3: 1, Packages imports: 
Å Blank lines |Total blank lines: 2,m Classes blank lines:M3: 2, Packages blank lines: 
Å Classes count |Total classes: 1, Packages with the biggest number of classes: 
Å Methods count |Total methods: 1, Classes with the biggest number of methods:M3: 1 
Å Cyclomatic complexity | Average cyclomatic complexity: 3.0 
           Methods with the highest cyclomatic complexity: M3::a2: 3 
Å LCOM 
Å   Average LCOM 1: 0,  
           Classes with the highest LCOM 1:M3: 0,  
           Packages with the highest average LCOM 1: 
Å   Average LCOM 2: 0.0 
           Classes with the highest LCOM 2: M3: 0.0, 
           Packages with the highest average LCOM 2: 
Å  Average LCOM 3: 0.0 
           Classes with the highest LCOM 3: M3: 0.0, 
           Packages with the highest average LCOM 3: 
Å  Average LCOM 4: 1 
           Classes with the highest LCOM 4: M3: 1, 
           Packages with the highest average LCOM 4: 
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 YƻŘ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ƪƭŀǎȅ tǊƻƎǊŀƳм 

package pprogram1; 
  
import mM3.M3; 
import mM2.M2; 
public class Program1  
{ 
 public static void main(String arg[])  
 {  
         M2 rownanie = new M2(1,2,3); 
    M3 info= new M3(rownanie); 
    info.a2();  
  } 
} 
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ω LOC |Total LOC: 15, Classes LOC: Program1: 15, Packages LOC: 
ω Lines with imports |Total imports: 2, Classes imports:Program1: 2, Packages imports: 
ω Blank lines |Total blank lines:3 |Classes blank lines:Program1: 3, Packages blank lines: 
ω Classes count |Total classes: 1,Packages with the biggest number of classes: 
ω Methods count|Total methods: 1,Classes with the biggest number of methods:Program1: 1 
ω Cyclomatic complexity |  Average cyclomatic complexity: 1.0,  
ω   Methods with the highest cyclomatic complexity: Program1::main: 1 
ω LCOM 
ω  Average LCOM 1: 0, 
    Classes with the highest LCOM 1:Program1: 0, 
  Packages with the highest average LCOM 1: 
ω  Average LCOM 2: 0.0 
    Classes with the highest LCOM 2:Program1:0.0, 
  Packages with the highest average LCOM 2: 
ω  Average LCOM 3: 0.0 
    Classes with the highest LCOM 3:Program1:0.0, 
  Packages with the highest average LCOM 3: 
ω  Average LCOM 4: 1 
    Classes with the highest LCOM 4:Program1: 1, 

  Packages with the highest average LCOM 4:  

SMC - aŜǘǊȅƪƛ ƪƻŘǳ ȋǊƽŘƱƻǿŜƎƻ ƪƭŀǎȅ tǊƻƎǊŀƳм 
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