
 FUnDaMEnTal RESEaRch    № 9, 2017 

54  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
УДК 004.412

К ВОПРОСУ О МЕТРИКАХ ТРУДОЁМКОСТИ РАЗРАБОТКИ 
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Метрики программного обеспечения необходимы для безотказного функционирования системы. Каж-
дый разработчик понимает их важность, но мало кто задумывался о зависимости между ними. Зачастую 
каждая новая метрика берёт своё начало от своей предшественницы и дополняется чем-то новым. Рассмо-
трев на примере три самых используемых метрики ПО – loc (число строк кода), cocoMoii (трудоём-
кость разработки ПО), Function Points (трудозатраты на разработку ПО), авторы оценивают их зависимость 
по построенным диаграммам, исходя из рассчитанных данных, взятых из трёх известных приложений – 
«BlaBlacar», «Uber», «GetTaxi». Для подтверждения результата проводятся расчёты по трём выбранным 
метрикам для созданного авторами приложения «collectiveRides» и строятся диаграммы, по которым от-
чётливо видна связь выбранных метрик.
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CONSIDERING THE QUESTION OF THE METRICS OF THE LABORITY  
OF DEVELOPMENT OF MOBILE APPLICATION

Evdokimov I.V., Baykalov I.S., Zudenkov A.I., Radionov T.V., Tsiryulnikova A.M.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: evd-ivan@yandex.ru

Software metrics are necessary for trouble-free system operating. Each developer understands their 
importance, but few people have thought about the dependence between them. often, each new metric originates 
from its predecessor and is complemented by something new. considering the example of the three most used 
software metrics – loc (number of lines of code), cocoMoii (labouriousness of software development), Function 
Points (labor costs of softwate dewelopment) according to the authors’ opinion, their dependence on the constructed 
diagrams is estimated based on the calculated data taken from Three well-known applications – BlaBlacar, Uber, 
GetTaxi. To confirm the result, calculations are made for the three selected metrics for the «collectiveRides» 
application created by the authors and diagrams are constructed for which the relationship of the selected metrics 
is clearly visible.
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В жизни люди часто сталкиваются с об-
работкой данных: ошибки системы могут 
привести к нарушению информационной 
безопасности, нанесению материального 
ущерба и так далее. Чтобы избежать всех 
этих нарушений, необходимо разработать 
программный продукт с учётом всех требо-
ваний надёжности. Надёжность программ-
ного обеспечения – вероятность безотказ-
ной работы в течение некоторого периода 
времени [1]. Исходя из этого определения, 
нужно иметь возможность измерять ка-
чественные характеристики программно-
го обеспечения (ПО) на протяжении всего 
цикла разработки. Выделяют следующие 
критерии оценки ПО: функциональность, 
надежность, эффективность, модифицируе-
мость, мобильность [2].

Для определения критериев качества 
используют метрики. Под метрикой ПО [3] 
понимается система измерений, с помощью 
которой можно получить численное значе-
ние некоторого свойства программного обе-
спечения или его спецификаций.

В набор метрик входит [4]:
- анализ функциональных точек;

- количество строк кода;
- расчёт оценки стоимости разработки ПО;
- расчёт оценки трудоёмкости разработки;
- связность.
Целью авторов является анализ взаимо-

зависимости метрик iT-проектов и, после 
получения определенных данных, сопо-
ставление их с анализом взаимозависимо-
сти метрик разрабатываемого мобильно-
го приложения «collectiveRides» с целью 
определения совпадения данных анализов 
этих проектов или же их несовпадения 
и причин этого.

Рассмотрим самые значимые метрики 
из существующих [5], по мнению авторов, 
и перейдем к исследованию.

Количество строк кода (loc with 
PERT): это число строк кода, исключая 
комментарии. Данная метрика находится 
в зависимости от определённого языка 
программирования, но, несмотря на это, 
она остаётся самой используемой. Точное 
число loc можно узнать только после на-
писания проекта, поэтому довольно слож-
но оценить размер кода программного 
продукта [6].
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Осуществить такую оценку можно, ис-

пользуя способ анализа задач, который на-
зывается PERT [7].

Function Point (FP): эта метрика оценива-
ет трудозатраты при разработке программ-
ного обеспечения. Под функциональными 
точками подразумеваются функциональ-
ные характеристики процессов разработки 
ПО. Анализируя их, нужно выполнить ис-
следование предметной оценки, выявления 
границы программного продукта и функци-
ональности разработки. Затем выполнить 
общий подсчёт и суммировать функцио-
нальные точки (FP) без учёта коэффициента 
выравнивания [8].

cocoMo ii: рассматриваемая метрика 
оценивает трудоёмкость разработки ПО. 
Существуют две стадии оценки: начальная 
оценка и подробная оценка после проработ-
ки архитектуры. На обеих стадиях оценки 
нужно определить пять факторов масштаба.

Количество и значения множителей тру-
доёмкости отличаются для разных стадий 
оценки проекта. Для первого этапа необхо-
димо оценить семь множителей трудоёмко-
сти. Для второго этапа нужно определить 
17 множителей трудоёмкости [9].

Сопоставим полученные данные с уже 
существующих популярных проектов, таких 
как «BlaBlacar», «Uber» и «GetTaxi» (в на-
стоящее время имеющий название Gett), 
чья тематика близка к «collectiveRides». 
Данные взяты из крупнейшего веб-сервиса 
по хостингу iT-проектов Github [10] путем 
анализа исходного кода рассматриваемых 
проектов, ознакомиться и проанализиро-
вать которые можно на рис. 1, 2 и 3.

Проанализировав диаграммы, можно за-
метить линейную зависимость, выбранных 
авторами метрик ПО – чем больше строк 
кода, тем больше возрастают трудозатраты, 
а также трудоёмкость проекта. 

Рис. 1. График LOC рассматриваемых проектов

Рис. 2. График FP рассматриваемых проектов
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Для проверки данной зависимости 
было реализовано мобильное приложе-
ние «collectiveRides» для удобного, ком-
фортного и, самое главное, дешевого 
передвижения для студентов от дома или 
общежития до университета и обратно. 
С помощью приложения пользователи мо-
гут быстро и без особых усилий собрать 
группу попутчиков, создать совместный 
чат для общения.

Методика LOC with PERT
loc with PERT: для расчёта количества 

строк понадобятся 3 эксперта в данной об-
ласти, которые знакомы с темой проекта 
и представляют его трудозатраты (табл. 1). 

Таблица 1
Оценки экспертов

№ эксперта Li (kloc) Hi (kloc) Mi (kloc)
1 3 6 4,5
2 3 7 5
3 5 7 6
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Применяя метод оценки loc with PERT, 
программа «collectiveRides» выполним 
оценку проекта по формуле (1):
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Методика Function Point
1. Определение типа оценки
Разберем разработку программы 

«collectiveRides», которая будет разработа-
на в среде android Studio 2.3 на java.

2. Определение области оценки и гра-
ниц продукта

Рассмотрим все планируемые функции, 
такие как авторизация, чат, поиск попутчи-
ков, вызов такси и ориентация по карте.

Границы продукта (рис. 4) [11]:
3. Подсчет функциональных точек, свя-

занных с данными
Для оценки количества невыровненных 

функциональных точек (UFP) необходимо 
использовать матрицу сложности данных 
(табл. 2) [11, 12].

Таблица 2
Матрица сложности данных

1–19 DET 20–50 DET 50 + DET
1 RET low low average

2–5 RET low average high
6 + RET average high high

Оценка данных в UFP подсчитывает-
ся различными способами для внутренних 
логических файлов (ilFs) и для внешних 
интерфейсных файлов (EiFs) (табл. 3) в за-
висимости от их сложности [13].

Для разрабатываемого проекта, по пред-
варительной оценке, сложность ilFs и EiFs 
оказалась такой, что окно авторизации 
имеет 5 невыровненных точек, окно чата 
и доступ к местоположению – 10 невыров-
ненных точек, окно с функциями поиска по-
путчиков и вызова такси – 10 невыровнен-
ных точек, а окно c картой – 5.

Рис. 3. График COCOMO II рассматриваемых проектов
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Рис. 4. Границы продукта в методе функциональных точек

Таблица 3
Оценка данных в UFP для ilFs и EiFs [11]

Сложность 
данных

Количество 
UFP (ilF)

Количество 
UFP (EiF)

low 7 5
average 10 7

high 15 10

4. Подсчет функциональных точек, свя-
занных с транзакциями

Для оценивания сложности транзакций 
FP служат матрицы, которые представлены 
на табл. 4 и табл. 5.

Таблица 4
Матрица сложности внешних входных 

транзакций (Ei) [11]
EI 1–4 DET 5–15 DET 16 + DET

0–1 FTR low low average
2 FTR low average high

3 + FTR average high high

Таблица 5
Матрица сложности внешних  

выходных транзакций и внешних запросов 
(Eo & EQ) [11]

Eo & EQ 0–1 DET 6–19 DET 20 + DET
0–1 FTR low low average
2–3 FTR low average high
4 + FTR average high high

Оценка транзакций в UFP может быть 
получена из матрицы сложности транзак-
ций в UFP (табл. 6).

Таблица 6
Сложность транзакций в UFP [11]

Сложность 
транзакций

Количество 
UFP (Ei & EQ)

Количество 
UFP (Eo)

low 3 4
average 4 5

high 6 7

В приложении авторов, по расчетам ар-
хитектора, будет 5 Ei транзакции уровня 
low, 4 Eo уровня low и 2 EQ транзакции 
уровня average. Следовательно, приблизи-
тельное количество невыровненных функ-
циональных точке для данного расчета бу-
дет: 15, 16, 8.

5. Определение суммарного количе-
ства UFP

Общий объем продукта в UFP опреде-
ляется путем суммирования по всем инфор-
мационным объектам (ilF, EiF) и элемен-
тарным операциям (транзакциям Ei, Eo, 
EQ) [11]:
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i i
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i i i
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UFP UFP UFP

= + +

+ + +

∑ ∑
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Для разбираемого примера
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( ) ( ) ( )5 3 4 4 4 2 69.+ ⋅ + ⋅ + ⋅ =

Метод анализа функциональных точек 
ничего не говорит о трудоемкости разработ-
ки оцененного продукта [14]. Если у компа-
нии нет статистики, то для оценки трудоем-
кости и сроков проекта можно использовать 
метод cocoMo ii [15].

Методика COCOMO II
Разберем предварительную оценку 
Формула для оценивания трудоемкости [16]:

 ,EPM EAF A SIZE= × ×   (3)

где

 
5

1

0,01 j
j

E B SF
=

= + ×∑   (4)

B = 0,91; A = 2,94;
SFj – фактор масштаба;
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SIZE – объем программного продукта в ты-
сячах строк исходного текста;
EMj – множители трудоемкости, n = 7;
EAF – произведение выбранных множите-
лей трудоемкости:

 
1

n

j
j

EAF EM
=

= ∏ . (5)

По формулам (3), (4) и (5) имеем

( )

5

1

0,01 0,91 0,01
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n
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= = =

= × × × × × × =
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EPM EAF A SIZE= × × =
1,07861,53 2,94 5,16 26,4= × × =  чел.×мес.

Заключение
Исходя из полученных данных, мож-

но оценить трудозатраты, а также слож-
ность разработки рассматриваемого про-
екта. Количество строк кода приложения 
«collectiveRides» будет составлять пример-
но 5160. Также по методике Functional Points 
были составлены функциональные точки 
и спрогнозирована сложность каждой из 
них, рассчитан объём продукта в невыров-
ненных функциональных точках, равный 
69. Трудоёмкость разрабатываемого проек-
та была вычислена по методике cocoMo 
ii – время разработки составило 8 месяцев. 

По результатам, полученным в ходе ис-
следования, можно предположить, что рас-
смотренные метрики находятся в тесной 
связи – от количества строк кода зависят 
трудозатраты и трудоёмкость ПО. Вероят-
нее всего, этот вывод будет справедлив для 
большинства iT-проектов.

Исследование зависимости метрик мо-
жет быть полезно при расчете затрат на ка-
кой-либо разрабатываемый iT-проект. Если 
известны данные одной метрики, то можно 
по ним приблизительно рассчитать данные 
для других метрик, зная их зависимость.
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