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OHJELMISTOJEN LAADUN JA
KOON MITTAAMINEN
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Mitat ja mittaus

@ "You can't control what you can’t measure” —
Tom DeMarco, 1982.

@ DeMarcon toteama on kaikkien
mittausspesialistien motto: ilman mittausta ei
ole ohjausta.

4 Vaite on tietenkin liioiteltu. Kaikkia merkittavia
tietoja ei osata, voida tai haluta mitata. Mutta:
mittaamalla ohjaus helpottuu.
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Mitat ja Mittaus

@ Yrityksen laatutavoitteet voidaan esittaa erityisten
indikaattorien tavoitearvojen avulla (haluttu taso)
# Mittausohjelma méaérittelee indikaattorit ja mittaukset

@ Esimerkiksi asiakastyytyvaisyyden ja -
uskollisuuden mittaaminen usealla indikaattorilla
# Mielipidekyselyt
% "Net Promoter Score”
# Hairidilmoitusten ja tukipyyntdjen lukumaaran kehitys

(suhteessa kayttajamaaraan)

@ Mittareiden halutaan arvioida, ennustaa tai tilastoida
tuotteita, tuotantoprosesseja, resursseja ym.
ohjauksen ja kehittdmisen tarpeisiin

Mitat ja Mittaus

@ Vaikka mittauksia ei tehtaisikéén taydessa
laajuudessaan (tai tehda&n ne vain kertaluonteisesti),
mittausohjelma toimii kommunikaation ja
sitouttamisen valineena

# Mittausohjelman toimeenpanoa tarkeampéa on saada kaikki
ymmartamaan ja hyvaksymaan mita tavoitellaan

@ Huom! - mittausten kaytté palkitsemisen tai
henkilékohtaisen suoriutumisen arvioinnin
perusteena kaantyy kuitenkin helposti itsedan
vastaan

# Voi olla monta tapaa saada mittarit nayttaméaan haluttuja
arvoja, eivatka kaikki ole tarkoituksenmukaisia

# Kehittajat vierastavat henkil6dn kohdistuvia mittauksia ja
vaihtavat tydpaikkaa
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Mitta, mittaus, mittari Mittaus

@ Mitta tai metriikka (measure, metric) on Juku tai
symboli, joka karakterisoi kiinnostuksen kohteen
(entity) tiettyd ominaisuutta (attribute)

@ Mittaus (measurement) on prosessi, joka liittaa luvun
tai symbolin jonkin tosimaaillman olion ominaisuuteen
sen kuvailemiseksi selvasti maéaritellyn s&dannon
mukaan

Q@ Mittari tarkoittaa yleensé mittaa, tai mittaa ja sen
mittauksessa kaytettyd menetelm&a (~mittauksen
maarétty suoritustapa)

# Tekniikassa mittarilla tarkoittaa yleisesti my6s mittalaitetta,

jolla tietty mittaus tehdaén ja josta mittauksen tulos voidaan
suoraan lukea

Katso myos: Mittaaminen, http:/fi.wikipedia.org/wiki/Mittaaminen
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Q@ Edelld annettu mittauksen maaritelméa sopii
tilanteisiin, joissa on olemassa "luonnonlain”
omainen, kokeellisesti vahvistettu syy-
seuraussuhde prosessissa mitatun
ominaisuuden ja mitan valilla (fysikaaliset
systeemit)

@ Esimerkiksi hyvin pienten ja hyvin suurten
lampétilojen mittaamiseen kéytetédan aivan
erilaisia menetelmid, jotka on kuitenkin
tieteellisesti (teorian ja kokeiden avulla) todettu
péteviksi ja luotettaviksi
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Mittaus

@ Kuten myéhemmin ndemme, ohjelmisto- ja
ohjelmistoprosessimittareissa syy-seuraussuhteet
eivéat ole aina kovin vahvasti perusteltuja

@ Kaner ja Bond! korostavat syy-seuraussuhteen
merkitysta ohjelmistomittareissa maarittelemalla
mittauksen seuraavasti

# “Measurement is the empirical, objective assignment of
numbers, according to a rule derived from a model or theory,
to attributes of objects or events with the intent of describing
them”

# Taustalla on siis oltava malli tai teoria, joka selittaa
uskottavasti kohteen ominaisuuden ja sen mitan valisen
kausaalisen yhteyden, ei pelkastaan tilastollinen korrelaatio

*KANER, Cem, et al. Software engineering metrics: What do they measure and how do we know?. In: In METRICS 2004. IEEE CS. 2004.]
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Suorat ja johdetut mittarit

@ Mittarit voivat olla suoria (direct) tai johdettuja (indirect)
# Suorien mittareiden mittaukset kertovat sellaisenaan kohteen tilasta
(luontaisesti valideja). Esimerkiksi lampétila on suora mittari.
f(ominaisuus) — arvo
# Johdettujen mittareiden mittaukset saadaan yhden tai useamman
suoran mittarin mittausten funktiona. Esimerkiksi kuukauden
keskilampétila on johdettu mittari. h( f(0,),g(0),... ) — arvo
# Monien ohjelmistomittarien kohdalla voidaan kuitenkin kysyé,
kuinka suoria ja valideja "suorat” mittarit ovat — esim. mitka asiat
oikeasti luokitellaan vioiksi tai kuinka tarkkaan vikojen
korjaamisesta todella pidetaan kirjaa
@ Sijaismittaa (surrogate metric) kéaytetaan, kun itse
ominaisuuden mittaaminen on mahdotonta

@ Mittarien avulla halutaan arvioida, ennustaa tai tilastoida
mittaajan kannalta mielenkiintoisia kohteen ominaisuuksia
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Ohjelmistomittarit

@ Ohjelmistotuotannossa on paljon suoria ja johdettuja
mittareita, ohjelmistomittareita (software metrics).

@ Ohjelmistomittareilla ja laatutekijoilla on yhteys.
Useimpien laatutekijoiden sisélté voidaan 16ytaa
osatekijoita, joiden toteutumista voidaan arvioida
mittareilla.

@ Kun laatutekijan osatekijdiden mittarit nayttavat, etta
osatekijat toteutuvat ohjelmistossa, laatutekija
toteutuu ohjelmistossa ainakin osittain.

# Miksivain osittain?
@ laatutekija on yleensa enemman kuin osatekijéidensa summa
@ kaikille osatekijdille ei ole varmoja mittareita

@ Mittareiden taustalla olevissa teorioissa ja niiden kokeellisessa
varmennuksessa on puutteita
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LAATUMITTARIT
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Laatumittarit

@ Laatumittarit mittaavat ohjelmistotuotteen tai
ohjelmistoprosessin laatua.

% Laatumittari on funktio, jonka syétteen& on
ohjelmistoon liittyva data ja tuloksena dataa
kuvaava numeerinen arvo.

# Laatumittarin numeerinen arvo (mittauksen tulos)
kertoo, misséa maérin mitattu data tayttaa mittarilla
kuvattavan laatuattribuutin (quality attribute)

@ Laatuattribuutti tarkoittaa jotakin laadun ominaisuutta.
Esimerkiksi laatutekijat ja -osatekijat (characteristics)
ovat laatuattribuutteja

@ Arvon tulkinta vaatii usein sen suhteuttamista kokeelli-

sesti tai kokemusperaisesti maariteltyyn tavoitetasoon
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”Onks kymppi paljon vai vahan?”
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L . Laadun mittaus SQuaRE 2502n
Laatumittarien tarkoitus .
—standardien mukaan
@ Laatumittarit ovat laadunvarmistuksen tyékaluja. @ Laatumalli 25010 maarittelee kayton laadun ja
Niiden avulla tuotelaadun piirteet, joista valitaan kullekin projektille
# varmennetaan, etta ohjelmistoprojektit etenevat oikein: relevantit piirteet
@ verrataan toteutunuttalaatua ja laatutason vaihtelua @ 25020 ja 25021 luo puitteet ohjelmistomittareiden
@ verrataan toteutunutta aikataulua ja budjettia suunniteltuun méérittelylle
aikatauluun ja budjettiin ) ) L )
4 tunnistetaan, milloin kehitys- tai yllapitoprosessia pitaa @ 25022 ja 25023 antavat suosituksia ja esimerkkeja,
Pa.rimégi__ historiatieton toteutuneista oroiekteista fa tuotteist mité mittareita kunkin laatupiirteen kohdalla
. | eral ?an Istoriatietoa toteutuneista projekteista ja tuotteista kannattaa ka taa
@ Mittarit voivat olla VA T . .
4 prosessikohtaisia: miten hyvin prosessija sen iimentyma @ Huom - prosessin mittaamiseen oma standardinsa
(projekti) vastaavat toisiaan . # ISO/IEC 15504 SPICE http://www.sfsedu.fi/materiaalit
# tuotekohtaisia: miten hyvin tuote ja sen laatutekijat vastaavat
toisiaan.
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Laadun mittaus - tuotelaatu

Software product
quality

1SO 25023
" koostuu I

R ‘. | Software quality
in‘M measures
o - Quality
"7 | characteristics i

1SO 2501

Measurement
function

Quality measure B
7" ISO 25021
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koostuu

S Quality sub-
characteristics

Laadun mittaus

@ Ohjelmiston laatuun liittyvia mitattavia ominaisuuksia
standardi kutsuu kvantifioitaviksi ominaisuuksiksi
(property to quantify, ei ed. kuvassa)

@ Ominaisuus kvantifioidaan kayttamalla
mittausmenetelm&& (measurement method), joka on
toimenpiteiden sarja, joka liittdd ominaisuuteen tietyn
tyyppisen (measurement scale) arvon

@ Saatua ominaisuuden arvoa kutsutaan perusmitaksi
(quality measure element)
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Laadun mittaus

@ Perusmitat kytketdén laatupiirteisiin
johdettujen laatumittareiden kautta (software
quality measures)

@ Kuhunkin laatumittariin liittyy mittausfunktio
(measurement function) eli algoritmi, joka

(yleensd) yhdistéd useamman perusmitan yhdeksi
laatumittarin arvoksi

# Samaan laatupiirteeseen liittyy tyypillisesti useita
laatumittareita, joiden avulla laatu kvantifioidaan

# Laatumittarin méaarittelysta ilmenee, mik& on
peruste mittarin ja laatupiirteen yhteydelle
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Tuotelaadun mittarit

Q@ 1SO 25023 méaérittelee kullekin laatupiirteelle yhden
tai useamman mittarin, ja antaa suosituksia niiden
kaytosta

# Aksellilla "Erittain suositeltava— Suositeltava —Harkinnan
mukaan”

# Soveltuvuus ulkoisen ja/tai siséisen laadun mittaamiseen
@ Maérittelee myds perusmitat, joihin johdetut
laatumittarit perustuvat sek& perusmittojen kayttamat
mittayksikét ja -asteikot (esim. koko, aika, tydméaara)
@ Eri ohjelmistomittareita ja niiden suhdetta laatuun
tarkastellaan lisd& mydhemmin kurssilla!
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Laatumittarien valinta

Q@ Laatumittareita valittaessa maara ei korvaa laatua.
On paremEi valita pieni joukko hyvin madriteltyja
mittareita kuin mitata kaikkea mahdollista
# SQuaRE 25022, 25023 antavat suosituksia ja esimerkkeja

Q@ Valittavat mittarit riippuvat siité,

# mika on kiinnostavaa ja
# mita on ylipaédnséa mahdollista mitata.

@ Jotta mittarien kéyttd olisi tehokasta, sen taytyy olla
keskitettya. Mittarit taytyy méaaritella ylhaalta alaspain
(ensin tavoite, sitten siihen sopivat mittarit), silla
erilaisia mittareita on valtava maara.

@ Koska kaikkea ei voi eikd kannata mitata, valitut

Goal - Question - Metric

@ GQMM perustuu nakemykseen, jonka mukaan jarkevaan
mittaukseen yrityksen tarvitsee
1. Maaritella yritys- ja projektitason tavoitteet
2. Loytaa ne yritys-, projekti- ja tuotetason tiedot, jotka maarittavat
tavoitteiden toteutumista yrityksen toiminnan tasolla

3. Suunnitellakehys, jonka avulla tiedot keratéan ja tulkitaan
kuvaamaan tavoitteita ja niiden toteutumista

1. Mité halutaan tietdé ja miksi?
2. Mita pitaa selvittda yrityksen tuotteista ja prosesseista, jotta
voidaan muodostaa tarvittava nakemys?
3. Miten nama tuotteita ja prosesseja koskevat tiedot kéytannossa
kerataan ja miten niita pitéa tulkita?
@ GQM tarjoaa keinot maaritella kysymyksiin vastaava

mittarit on perusteltava hyvin. Tahan voidaan kayttaa mittarijoukko.
Goal Question Metric -menetelm&a (GQM, Basili & 1] htp:/Awww, cs.umd.edu/- pdf
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GQM-kolmitasomalli GQM-esimerkki 1
@ GQM on kolmitasoinen malli: GOAL: Ha}utaan kustannuksiltaan ja
s vaikuttavuudeltaan tehokas
# Kasitetaso (GOAL) koodausstandardi
@ Selvitetdén halutut tuote-, prosessi- ja resurssitavoitteet. Eli mittauksen QUESTIONS:

kohde ja mité siité halutaan tietda tai muuttaa ja kenen nakoékulmasta.
# Toimintataso (QUESTION)

@ Tavoitteiden perusteella johdetaan joukko kysymyksié, jotka kuvaavat
kunkin tavoitteen toteutumista sita luonnehtivien asiantilojen kautta

@ Kukin kysymys luonnehtii mittauksen kohdetta laatuun liittyvan
ongelman tai faktan kannalta ja tietystéa nakokulmasta.

4 Kvantitatiivinen taso (METRIC)

@ Kuhunkin kysymykseen etsitaan sellainen (objektiivinen tai subjektii-
vinen) mittari/mittarit, jonka avulla kysymykseen saadaan kvantitatiivisia
vastauksia.

@ GQM:llaei kannata tehda liian kunnianhimoisia suunnitelmia.
Aluksi on parempi etsia perusmittarit ydinkysymyksiin ja sen
jalkeen vahitellen parantaa mittarikehysta lisaamalla kysymyksia
a niihin liittyvia mittareita. T
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Miten standardia kaytetaan?| |Koodaajien tuottavuus?

‘ Koodin laatu?

METRICS/
itvathvlvar‘dia Kvalitatiiviset Koodi
dyttavien Kkokemukset oodin My 6maara Virheet
. s yomaara
koodaajien standardista maara
Ikm.
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GQM-esimerkki 2

Tarkoitus Parannetaan

Kohde (prosessi) muutospyyntojen kasittelyn
Asia/ongelma ajallista tasmallisyytta ja tehokkuutta
Néakokulma projektipaallikon nakokulmasta.

Mik& on nykyinen muutospyynnén
kéasittelynopeus?
Mittarit « Muutospyynnon keskim. kasittelyaika
 Keskipoikkeama
« Kasittelyaikatavoitteen ylarajan ylittavien
pyyntdjen osuus prosentteina
Tehostuuko kasittely parannusten myota?
Mittarit « Nykyinen keskimaar. kasittelyaika
prosentteina valitusta perustasosta
« Projektipaallikén oma subj. arvio
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GQM

@ Usealla GQM mallilla voi olla yhteisia
kysymyksia ja mittareita
# Ohjaa siihen, ettd mittauksen suorituksessa
voidaan ottaa huomioon eri nakékulmat
mitattavaan asiaan

# Sama mittaus voi tuottaa erityyppisia arvoja
nékokulmasta riippuen
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KOON MITTARIT
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Ohjelmiston kokomittarit

@ Huomattavassa méaarassa ohjelmiston laatumittareita mitataan
niiden osana ohjelmiston kokoa. Vaikka erilaisia kokomittareita
on lukemattomia, kaksi on ylitse muiden:

@ KLOC (Kilos Lines Of Code): Kuinka monta tuhatta koodirivia on
ohjelmistossa.

# FP (Function Points), toimintopisteet: Kuinka paljon
toiminnallisuutta on ohjelmistossa.

@ Muita kokomittareita:

# Montako lausetta on ohjelmistossa (KLOC-variantti).

# Montako luokkaa/metodia/funktiota on ohjelmistossa.

# Montako riippumatonta polkua (independent path) on ohjelmistossa
tai (yleensa) sen osassa.

@ Riippumaton polku on sellainen suoritusreitti ohjelmistossa, etta sita ei
voi saada yhdistamalla muista riippumattomista poluista.
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KLOC

@ KLOC on yleisin ohjelmiston kokomittari. Silla mitataan
ohjelmiston kokoa koodiriveiné joko kommenttien kanssa tai
ilman niita.

@ KLOC on (suhteellisen) selke& mittari, joka kuvaa koon liséksi
yllattavan hyvin kompleksisuutta: mita isompi
ohjelmisto/ohjelma/luokka/metodi tms. on, sita mutkikkaampi se
yleensé on (ja esimerkiksi sitd hankalampi testata ja yllapitaa).

@ KLOC:n heikkous on sen ohjelmointikieliriippuvuus. Eri
ohjelmointikielillé toteutetuista ohjelmistoista lasketut KLOC-
luvut eivat ole kesken&an verrannollisia.

@ Myos koodaustyylit vaikuttavat jonkin verran koodirivien
maaraan, mutta isoilla ohjelmistoilla erojen suhde koodirivien
kokonaisméaaraan on melko pieni.

# KLOC:n sijaan kannattaa laskea esimerkiksi puolipisteita (so.
lauseita), jos koodirivin pituuden vaihtelu osoittautuu ongelmaksi.
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KLOC-ongelmia

@ Koska KLOC riippuu kéytetystéa ohjelmointikielesta ja
koodaustavasta, KLOC-arvot ovat monen, laadun kannalta
vahemman tarkean muuttujan summa.

@ Lisaksi KLOC:lla on ik&va ominaisuus: se on nimensa
mukaisesti koodirivien maéra, joten sita ei voidalaskea, ennen
kuin koodi on kirjoitettu.

@ Miten lasketaan kirjastoista/kehyksista uudelleenkaytetyt
koodirivit??

# Lahdekoodia ei edes usein saatavissa

@ KLOC-arvoja voidaan arvioida, mutta arviot ovat summittaisia.
Olisi parempi, H’os jo maarittely- tai suunnitteluvaiheessa
ohjelman koolle voisi antaa luotettavan arvion.

@ Maérittelysta laskettava kokoarvio on mahdollista
toimintopisteilla (function points). Niiden avulla jo melko yleisista
maarityksisté voidaan arvioida, miten paljon toiminnallisuutta
ohjelmistossa on.

# Arviot tarkentuvat projektin edetessa ja ohjelmiston vaiheittain valmistuessa
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Toimintopisteet

@ Toimintopisteiden laskemisen paaidea on tuloksen riippumatto-
muus toteutusteknologiasta: lasketaan toiminnallisuuden maara

# Eivalia koodataanko C:lla vai Javalla, toiminnallisuus on sama

# Tuo esiin tuottavuuserot -> kuinka paljon koodia ja ty6ta tarvitaan
tietyn kokoisen toiminnallisuuden toteuttamiseen

@ Toimintopisteet on esitelty niinkin aikaisin kuin vuonna 1979
(Albrecht). Vaikka menetelméaa on taman jalkeen kehitetty
eteenpain, on alkuperainen malli edelleen yllattavan toimiva.

# Talla hetkella (alkuperaisestd) toimintopistemalleista huolehtii kokonainen
organisaatio: International Function Point Users Group, IFPUG
(www.ifpug.org).

@ Toimintopistestandardeja on useita, esimerkiksi suomalainen
FiISMA —menetelma (ISO/IEC 29881:2010, myo6s
suomenkielisena SFS —standardina)

# http:/A fisma filtoiminta/menetelmat/ ja http:/A fisma.filwp-

content/uploads/2006/09/fisma_fsm_method_11.pdf
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Toimintopisteiden laskenta 1

Perinteiset toimintopisteet lasketaan kolmessa vaiheessa:
1. Lasketaan raakapisteet
# Arvioidaan ohjelmiston "komponenttien” maaréa:
syotteiden maara, kuten lomakkeet
tulosteiden maara, kuten raportit ja virheilmoitukset
kyselyiden maara, kuten generoitavat naytot
loogisten tiedostojen maara, kuten tietokannan taulut
ulkoisten liittymien maaréa, kuten kayttoliittymat, liittymat muihin
jarjestelmiin ja liittyméat muihin sovelluksiin
tellaén kullekin komponentille painokerroin sen mukaan, miten
tyolaéksi sen toteuttaminen arvioidaan (helppo/yksinkertainen,
keskimaarainen, vaikea/monimutkainen):
# syotteet: 3 (yksinkertainen), 4 (keskimaaréinen), 6 (vaikea)
# tulosteet: 4,5,7
#® kyselyt: 3,4,6
# loogiset tiedostot: 7, 10, 15
# ulkoiset liittymat: 5, 7, 10
# Lasketaan komponenttimaarien ja painokertoimien tulojen summa.

S eeese
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Toimintopisteiden laskenta 2

Kompleksisuuskertoimen kysymykset

2. Lasketaan ohjelmiston kompleksisuuskerroin (complexity

Kompleksisuuskertoimen RCAF kysymykset:

factor) # Tarvitaanko luotettavaa tietojen varmistus- ja palautusmenettelya?
# Kompleksisuuskerroin saadaan arvioimalla 14 kysymysta ¢ Tanvitaanko tietoliikenneominaisuuksia?
asteikolla 0-5. missa # Onko hajautettua prosessinhallintaa?
. o ! _ N _ . # Onko kyseessa suorituskykykriittinen ohjelmisto?
* g:EI Vlillkutusta, 1_Sjlunnz!n?n_’_2§lio?talamen’ ik & Kaytetaanko jarjestelmaa raskaasti kuormitetussa ymparistossa?
=keskimaarainen, 4=merkittava, 5=olennainen vaikutus. # Tarvitaanko interaktiivista tietojen syo6ttda ohjelmiston suoritusaikana?
# Saadut arvot lasketaan yhteen. # Taytyyko interaktiivinen tietojen syotto synkronoida usealle naytolle tai
operaatiolle?
- . # Paivitetddnko tiedostoja ir iivisesti ohjelmiston suoritusaikana?
3. Lasketaan t0|m|ntop|steet FP kaava!la" #® Ovatko syotteet, tulosteet, tiedostot tai kyselyt monimutkaisia?
FP = CFP*(0,65 + 0,01* RCAF), missa # Onko ohjelmiston suorittama laskenta monimutkaista?
# Onko koodi tarkoitettu uudelleenkaytettavéksi?
# CFP = raakapisteet # Ovatko ohjelmiston muunnokset ja asennus mukana suunnittelussa?
_ . " # Onko ohjelmisto suunniteltu toimivaksi useina versioina eri
# RCAF = kompleksisuuskerroin organisaatioissa?
# Onko ohjelmiston kéytettévyys keskeisessa roolissa?
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@ Edut:

@ Olkoon meilla sovellus, jolle on tehty seuraavat kokoarvot:
# 1 yksinkertainen syé6te, 1 monimutkainen
# 2 keskivertoa tulostetta, 1 monimutkainen
# 1 helppo kysely, 1 keskiverto, 1 monimutkainen
# 1 yksinkertainen tiedosto, 1 monimutkainen
# 2 monimutkaista ulkoista liittymaa
@ Kompleksisuuskertoimeksi on saatu 41 (14 kysymysté, vajaa 3
pistetta/kysymys).
@ Nailla arvoilla saadaan:
#® CFP = (1*3+1%6)+(2*5+1*7)+(1*3+ 1*4+1*6)+(1*7+1*15)+(2*10) =
9+17+13+22+20 =81
#® RCAF =41
# FP = CFP*(0,65+0,01*RCAF) = 81*(0,65+0,41) = 81*1,06 = 85,86
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# Arviointia voidaan tehdé jo ennen projektin alkua, joten FP:n
arvoja voidaan kayttaa projektin aloituspaattksen tukena.

® "Pikalaskurit”

# FP ei riipu kaytettavisté ohjelmointikielista tai tf/fjkaluista ->
eri teknologioilla toteutettujen projektien vertailtavuus

# FP on osoittautunut melko luotettavaksi toiminnallisuuden
mittariksi.

# FP:n laskeminen mahdollistaa yksikkokustannusperustaisen
projektin ohjauksen ja laskutuksen -> laskutus perustuu
toimitetun toiminnallisuuden maéraan, ei tehtyinin tunteihin

@ Vrt. "Running Tested Features” ketteran kehityksen metriikkal!

[1] http:/ixp i icles/j i
Kevat 2015 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 13
laatu

FP:n edut ja haitat

FP:n jaKLOC:n suhde

Q@ Kritiikki&:

# Saadut FP-arvot ovat osittain subjektiivisia (menetelmasta
riippuen). Ne riippuvat kdytetyisté kertoimista, kéytetysta FP-
variantista ja arvioijasta. Myos kasityona tehtavan laskennan
kalleutta on moitittu (laskentaa on pyritty automatisoimaan).

# FP on tarkoitettu dataintensiivisille sovelluksille. Se antaa
liian pienia arvoja algoritmi-intensiivisille sovelluksille. Tamé&
tosin voidaan korjata kayttamalla modernimpia FP-
variantteja.

@ Huomaa, ettd toimintopisteiden (toiminnallisuuden)
maaré on vain yksi projektin tydmaaraan ja
kustannuksiin vaikuttava tekijalt: s-511

# Esimerkiksi FISMA:n ND21 tilanneanalyysimenetelma
uuskehitykseen ottaa huomioon 21 vaikuttavaa tuottavuus-
tekijaa, joista tuotteen laatuvaatimukset ovat yksi osuus

@ http://www.fisma.fi/toiminta/menetelmat/

[1] Pekka F lius: Onnistunut tietoja an hankinta. Talentum, 2013.
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Koska seka KLOC etta FP mittaavat ohjelmiston kokoa, luonteva
kysymys on, onko mittareilla yhteys.
Téllainen yhteys on olemassa. Tietylla ohjelmointikielella yhden
toiminnallisuuspisteen toteutus vie sovelluksesta rippumatta likimain
saman verran koodiriveja ("backfired” function point count).

@ Seuraavassa muutamia suhdelukuja (LOC/FP) (1 KLOC = 1000 LOC).
Luvut ovat suuntaa antavia (taytyy kokeellisesti vahvistaa aika ajoin):

Assembler: 320 (esimerkki: 85,86*320=27475 rivia koodia)

C: 130-90

Cobol: 100

C++: 65-55

Java: 45 (esimerkki: 85,86*45=3863 rivia koodia)

Visual Basic: 30

Power Builder (sovelluskehitin): 15

SQL: 10

@ Mitd ilmaisuvoimaisempi ohjelmointikieli on kyseessa, sitd pienempi on
sen LOC/FP-suhdeluku.

AR EEEE R ]
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