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Jaka jest (według Ciebie) najistotniejsza cecha 
stojąca za stosowaniem wzorców projektowych i 
dobrych praktyk pisania kodu (w tym używaniem 
statycznej analizy kodu) w zespole?
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• LOC (linie kodu)

• Całkowita/średnia 
złożoność 
cyklomatryczna

• Liczba zależności

• Ilość plików

• Pokrycie testowe

• Duplikaty kodu

• ...
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ale ograniczone do 

zasięgu pakietu

Projekt

Pakiet



• LOC
• Ilość metod i zmiennych

• Średnia złożoność cyklomatyczna

• Relacje z innymi klasami

• ...

Projekt

Pakiet

Klasa



• LOC

• Zwracany typ

• Złożoności: cyklometryczna i inne
• Głębokość

• ...

Project 
level

Package 
level

Class 
level

Method 
level



Złożoność cyklomatyczna (McCabe, 1976)

• miara złożoności oparta o punkty decyzyjne programu

G – graf reprezentujący dany fragment logiczny kodu

E – liczba krawędzi grafu (w praktyce: liczba punktów decyzyjnych)

N – liczba wierzchołków grafu (w praktyce: liczba stanów)

P – liczba spójnych składowych grafu (w praktyce często równa 1 )

MC(G) = E – N + 2P ~= liczba decyzji binarnych + 1



Złożoność cyklomatyczna (McCabe, 1976)

MC(G) = 14 – 11 + 2 = 5













McCabe = 1, CBO = 3, returnQty = 1, 
logStatements = 1, methodCalls = 1, 
...



Najważniejsze narzędzia dla Javy

• SonarQube

• PMD

• CK
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Projekt

Pakiet

Klasa

Metoda

Ogół projektu

Programiści: seniority, 
dyspozycja dnia, miara 

profesjonalizmu, 
wydajność

Jakość zarządzania w 
firmie i zespole

Satysfakcja z 
wykonywanej pracy, 

pasja

Wartość biznesowa
Wielkość zespołu/ilość 

contributorów
Zmienność wymagań

… i wiele innych



Metryką może być praktycznie wszystko.

Co nie jest równoznaczne z tym, że każda 
miara będzie miała (duże) znaczenie przy 

ewentualnym wnioskowaniu.

• G. Weinberg, "The Psychology of Computer Programming"  - 1971
• P. Louridas, "Static code analysis" - 2006
• https://github.com/mauricioaniche/ck/blob/master/README.md
• J. Zhang, "Predictive Mutation Testing" - 2019

https://github.com/mauricioaniche/ck/blob/master/README.md


A czy Ty
piszesz swój kod

przed śniadaniem?



Statyczne metryki

Wzorce 
projektowe i 

architektoniczne

Przyjęte standardy 
i dobre praktyki 
programistyczne

• S. Uchiyama, "Design Pattern Detection using Software Metrics and Machine Learning"  - 2011
• F. Jaafar, "Analysing Anti-patterns Static Relationships with Design Patterns" - 2013



Static analysis

Software 
architecture 

patterns

Standards and 
good programming 

practices

Software 
defect 

identification



Predykcja występowania defektów

https://scholar.google.com/scholar?hl=pl&as_sdt=0%2C5&q=defect+prediction+with+static+analysis

https://scholar.google.com/scholar?hl=pl&as_sdt=0%2C5&q=defect+prediction+with+static+analysis


Predykcja występowania defektów

X1 X2 ... Xn Y

5.0 21.214 ... 72419.42312 0.37

68.0 331.10 21.452 0.29

2145 50.213 5123.127 0.88

220.0 51.255 ... 99124.33344 0.48

X1, …, Xn – statyczne metryki projektowe (głównie kodu) wskazane dla metody
Y – prawdopodobienstwo defektogenności (podatności) metody



Istnieje silna korelacja pomiędzy metrykami 
statycznymi, a wzorcami projektowymi, 
czytelnością kodu oraz występowaniem 

defektów w kodzie.





• .NET

• System kluczowy do 
produkcji pojazdów

• Wersja aplikacji: v10

• Legacy code







A czas nie jest z gumy...

"Mamy broń, ale nie 
wiemy gdzie strzelać!"



Zasada Pareto (80/20)



2015 rok, 
współpraca 
z PWr i UJ
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wyznaczenie obszarów 
defektogennych

Wybór 20% 
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• Jira
• Historia zmian w Git
• Predykcja na bazie "zewnętrznych" repozytoriów i ich statycznych metryk

• https://github.com/Software-Engineering-Jagiellonian/adept
• https://impressivecode.github.io/ic-depress/#/main

https://github.com/Software-Engineering-Jagiellonian/adept
https://impressivecode.github.io/ic-depress/
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Cel: wyznaczenie 20% "najgroźniejszych" klas

Rozpoznanie 
projektu do 
wersji v10 
(zebranie 
danych)

Techniki uczenia 
maszynowego: 

wyznaczenie 
obszarów 

defektogennych

Wybór 20% 
najbardziej 

narażonych klas

Całkowity 
refaktor 

(przepisanie?) 
tych klas

Weryfikacja 
poprawy dla 

wersji v11





•  kreacyjne

• strukturalne

• czynnościowe

Wzorce 
projektowe

Testy

• przepisanie większości kodu
• SOLID i inne dobre praktyki Refaktoryzacja

• zwiększenie nacisku na nowo wprowadzone zmiany w 
tych klasach Code review



Wyniki

Defekty v10 v11 Różnica

Krytyczne 162 56 -65%

Duże 188 101 -48%

Średnie 248 152 -38%

Małe 200 110 -45%



Koszty zapewnienia jakości



Narzędzia do predykcji defektów weszły 
na stałe do procesu podgrywkowego 

kilku zespołów w Volvo IT



Więcej:

• https://youtu.be/2j2Vf4v89kI?si=P7HsKPLVNJtHf4Ap

• https://www.researchgate.net/publication/323424319_Cost_Effectiv
eness_of_Software_Defect_Prediction_in_an_Industrial_Project

• https://www.researchgate.net/publication/307089968_Assessment_
of_the_Software_Defect_Prediction_Cost_Effectiveness_in_an_Indus
trial_Project

https://youtu.be/2j2Vf4v89kI?si=P7HsKPLVNJtHf4Ap
https://www.researchgate.net/publication/323424319_Cost_Effectiveness_of_Software_Defect_Prediction_in_an_Industrial_Project
https://www.researchgate.net/publication/323424319_Cost_Effectiveness_of_Software_Defect_Prediction_in_an_Industrial_Project
https://www.researchgate.net/publication/307089968_Assessment_of_the_Software_Defect_Prediction_Cost_Effectiveness_in_an_Industrial_Project
https://www.researchgate.net/publication/307089968_Assessment_of_the_Software_Defect_Prediction_Cost_Effectiveness_in_an_Industrial_Project
https://www.researchgate.net/publication/307089968_Assessment_of_the_Software_Defect_Prediction_Cost_Effectiveness_in_an_Industrial_Project


Zatem jaka jest najistotniejsza cecha stojąca za 
stosowaniem wzorców projektowych i dobrych 
praktyk pisania kodu w zespole?







Questions?
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