MÉTRICAS DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Anteriormente, foi discutido um conjunto de fatores qualitativos para a "medição" da qualidade de software. Esforçamo-nos por desenvolver medições precisas da qualidade de software e às vezes frustramo-nos pela natureza subjetiva da atividade. Cavano e Mccall [CAV78] discutem esta situação:

A subjetividade e a especialização também se aplicam na determinação da qualidade de software. Para ajudar a resolver esse problema, uma definição mais precisa de qualidade de software é necessária, bem como uma forma de derivar medições quantitativas da qualidade de software para análise objetiva... Uma vez que não existe essa coisa de conhecimento absoluto, ninguém deve esperar medir a qualidade de software exatamente, porque cada medição é parcialmente imperfeita. Jacob Bronowsky descreveu esse paradoxo do conhecimento desta maneira: " Ano a ano deparamo-nos com instrumentos cada vez mais precisos com os quais podemos observar a natureza com mais precisão. E quando olhamos para as observações ficamos desconsertados ao ver que elas ainda são vagas, e achamos que elas continuam tão incertas como sempre".

Examinaremos um conjunto de métricas de software que podem ser aplicadas na avaliação quantitativa da qualidade de software. Em todos os casos, as métricas representam medidas indiretas, ou seja, nunca medimos realmente a qualidade, mas, ao contrário, a manifestação da qualidade. O fator complicador é a relação exata entre a variável que é medida e a qualidade do software.

 

4.1 INDICADORES DE QUALIDADE DE SOFTWARE

O U.S. Air Force Systems Command (Comando de Sistemas da Força Aérea Americana) [USA87] desenvolveu uma série de indicadores da qualidade de software que se baseiam nas características de projeto mensuráveis de um programa de computador. Usando conceitos semelhantes aos propostos no IEEE Standard (Padrão IEEE) 982.1-1988 [IEEE89], a Força Aérea dos Estados Unidos usa informações obtidas do projeto arquitetural e de dados para derivar um Índice de Qualidade da Estrutura de Projeto (Design Structure Quality Index - DSQI) que varia de 0 a 1. Os seguintes valores devem ser verificados para computar o DSQI [CHA89]:

· S1 = o número total de módulos na arquitetura de programa. 

· S2 = o número de módulos cuja função correta dependa da fonte de entrada de dados ou que produza dados a serem usados em outro lugar [em geral, módulos de controle (entre outros) não seriam contados como parte de S2]. 

· S3 = o número de módulos cuja função correta dependa de processamento anterior. 

· S4 = o número de itens de bancos de dados (inclusive objetos de dados e todos os atributos que definam objetos). 

· S5 = o número total de itens de bancos de dados únicos. 

· S6 = o número de segmentos de bancos de dados (registros diferentes ou objetos individuais). 

· S7 = o número de módulos com uma única entrada e saída (o processamento de exceção não é considerado uma saída múltipla). 

Assim que os valores que vão de S1 a S7 são determinados para um programa de computador, os seguintes valores intermediários podem ser computados:

· Estrutura de programa: D1, onde D1 é definido da seguinte maneira: se o projeto arquitetural foi desenvolvido usando-se um método distinto (por exemplo, projeto orientado para o fluxo de dados ou projeto orientado a objeto), então D1 = 1; caso contrário, D1 = 0 

· Interdependência modular: D2 = 1 - (S2/ S1). 

· Módulos não dependentes de processamento anterior: D3 = 1 - (S3/ S1). 

· Tamanho do banco de dados: D4 = 1 - (S5/ S4). 

· Compartimentalização do banco de dados: D5 = 1 - (S6/ S4). 

· Característica de entrada /saída modular: D6 = 1 - (S7/ S1). 

Com esses valores intermediários determinados, o DSQI é computado da seguinte maneira:


onde i = 1 a 6, wi é o peso relativo da importância de cada um dos valores intermediários e somatório de wi = 1 (se todos os Di tiverem um peso igual, então wi = 0,167).

O valor do DSQI para os últimos projetos pode ser determinado e comparado com um projeto que esteja presentemente em desenvolvimento, Se o DSQI for significativamente inferior à média, são indicados uma revisão e um trabalho de projeto adicionais. Similarmente, se grandes mudanças tiverem de ser feitas em um projeto existente, o efeito dessas mudanças sobre o DSQI pode ser calculado.

O IEEE Standard 982.1-1988 [IEEE89] sugere um Índice de Maturidade de Software (Software Maturity Index - SMI) que forneça uma indicação da estabilidade de um software (baseada em mudanças que ocorram em cada versão do produto). As seguintes informações são determinadas:

· MT = o número de módulos da versão atual. 

· Fc = o número de módulos da versão atual que foram mudados. 

· Fa = o número de módulos da versão atual que foram adicionados. 

· Fd = o número de módulos da versão anterior que foram suprimidos da liberação atual. 

O índice de maturidade de software é computado da seguinte maneira:

SMI = [MT - (Fa + Fc + Fd)] / MT

À medida que o SMI se aproxima de 1,0, o produto começa a se estabilizar. O SMI também pode ser usado como métrica para planejar as atividades de manutenção do software. O tempo médio para produzir um software pode estar correlacionado com o SMI, e modelos empíricos para o esforço de manutenção podem ser desenvolvidos.

4.2 A CIÊNCIA DE SOFTWARE DE HALSTEAD

A teoria da ciência de software de Halstead [HAL77] é "provavelmente a mais conhecida e a mais completamente estudada... medidas compostas de complexidade (de software)" [CUR80]. A ciência de software propõe as primeiras "leis" analíticas para o software de computador.

A ciência de software designa leis quantitativas ao desenvolvimento de software de computador. A teoria de Halstead é derivada de uma pressuposição fundamental [HAL77]: "O cérebro humano segue um conjunto de regras mais rígidas (desenvolver algoritmos) do que aquilo que tem consciência...". A ciência de software usa um conjunto de medidas primitivas que pode ser derivado depois que o código é gerado, ou estimado assim que o projeto está completo. Elas são listadas abaixo:

· n1 - o número de operadores distintos que aparecem num programa. 

· n2 - o número de operandos distintos que aparecem num programa. 

· N1 - o número total de ocorrências de operadores. 

· N2 - o número total de ocorrências de operandos. 

Halstead usa as medidas primitivas para desenvolver expressões para o comprimento global do programa, o volume mínimo potencial para um algoritmo, o volume real (número de bits exigido para especificar um programa), o nível de programa (uma medida de complexidade de software), o nível de linguagem (uma constante para uma determinada linguagem) e outras características tais como esforço de desenvolvimento, o tempo de desenvolvimento e até mesmo o número projetado de falhas no software.

Halstead demonstra que o comprimento N pode ser calculado de 

N = n1 log2 n1 + n2 log2 n2

e o volume de programa pode ser definido como
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Deve-se notar que V variará conforme a linguagem de programação e que ele representa o volume de informação (em bits) exigido para especificar um programa. 

Teoricamente, deve existir um volume mínimo para um algoritmo particular. Halstead define um índice volumétrico L como a relação entre o volume da forma mais compacta de um programa e o volume do programa real.

Na realidade, L sempre deve ser menor que 1. Em termos de medidas primitivas, o índice volumétrico pode ser expresso como

[image: image2.png]



 

Halstead propõe que cada linguagem possa ser categorizada por um nível de linguagem 1, o qual variará conforme a linguagem. Halstead formulou a teoria de que o nível de linguagem é constante para determinada linguagem, mas outro trabalho [ZEL81] indica que o nível de linguagem é uma função tanto da linguagem como do programador. Os seguintes valores de nível de linguagem foram empiricamente derivados para linguagens comuns:

	Linguagem
	Média/l

	Inglês falado
	2,16

	PL/1
	1,53

	ALGOL/68
	2,12

	FORTRAN
	1,14

	Assembler
	0,88


Parece que o nível de linguagem implica um nível de abstração na especificação do procedimento. Uma linguagem de alto nível permite a especificação de código em um nível de abstração mais elevado do que a linguagem assembler (orientada para a máquina).

O trabalho de Halstead é receptivo à verificação experimental e uma grande extensão de pesquisa foi realizada para investigar a ciência de software. Uma discussão desse trabalho está além do escopo deste texto, mas pode-se dizer que uma boa concordância foi encontrada entre os resultados analiticamente previstos e experimentais. Para obter mais informações, veja Waguespack e Badlani [WAG87].

 

4.3 MÉTRICA DE COMPLEXIDADE DE McCABE

Uma medida de complexidade de software proposta por Thomas McCabe (lMCC76], [MCC891) baseia-se numa representação do fluxo de controle de um programa. Um gráfico de programa, ilustrado na Figura 5, é usado para descrever o fluxo de controle. Cada letra envolta em um círculo representa uma tarefa de processamento (uma ou mais instruções de código-fonte); o fluxo de controle (ramificação) é representado por meio de setas de ligação. Para o gráfico G da Figura 5, a tarefa de processamento a pode ser seguida pela tarefa b, c ou d, dependendo das condições testadas como parte de a. A tarefa de processamento b sempre é seguida por e, e ambas podem ser executadas como parte de um laço duplamente aninhado (as setas curvas que se movem para cima, na direção de b e a, respectivamente).

McCabe define uma medida de complexidade de software que se baseia na complexidade ciclomática de um gráfico de programa para um módulo. Uma técnica que pode ser usada para computar a métrica da complexidade ciclomática, V(G), consiste em determinar o número de regiões num gráfico planar (veja McCabe [MCC76] ou, para obter mais detalhes, Bondy e Murty [BON76]. Uma região pode ser informalmente descrita como uma área incluída no plano do gráfico. O número de regiões é computado contando-se todas as áreas delimitadas e a área não delimitada fora do gráfico. O gráfico da Figura 5 tem cinco regiões (anotadas como Ri a R5) e, dessa forma, tem uma métrica de complexidade ciclomática V(G) = 5.
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Figura 5 Complexidade do gráfico de fluxo de controle.

Uma vez que o número de regiões aumenta com o número de caminhos de decisão e laços, a métrica de McCabe oferece uma medida quantitativa da dificuldade de fazer testes e uma indicação da confiabilidade final. Estudos experimentais (por exemplo, [GRE76], [CUR79]) indicam relações distintas entre a métrica de Mccabe e o número de erros existentes no código-fonte, bem como o tempo exigido para descobrir e corrigir tais erros.

McCabe também sustenta que V(G) pode ser usada para proporcionar uma indicação quantitativa do tamanho modular máximo. Compilando dados de uma série de projetos de programação reais, ele descobriu que V(G) = 10 parece ser um limite superior prático para o tamanho modular. Quando a complexidade ciclomática dos módulos ultrapassava esse número, era extremamente difícil testar adequadamente um módulo. 

Umas das razões-chave de se utilizar métricas no desenvolvimento de software é previsibilidade. O processo de se tentar prever problemas, ou simplesmente permitir gerenciar o processo desenvolvimento de software em todas as fases é fundamental. Um simples cronograma de atividades já permite antever gargalos até mesmos diários. 

    Se considerar o ciclo típico PDCA, Victor Basili percebeu elementos essenciais em sua "meta-questão-métrica", o que seria um ciclo PIMA (plan, implement, measure, act), no que tange a criação e implementação de métricas. Existem vários mitos que devemos considerar num processo de criação de métricas: 
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Mito da Mudança Cultural : implementar uma métrica envolve uma mudança cultural que envolve as pessoas ("métrica sem sentido" e outros pensamentos são comuns ), os seus trabalhos ( "meu trabalho vai melhorar ") e o local de trabalho ("como vou me relacionar com os outros sabendo que tenho uma métrica-dedo-dura ?? ", é um típico de pensamento de falta de visão). 

    Os Dez Mitos dos Desenvolvedores: 
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Desenvolvedores Client-Servers são diferentes , não podem ser medidos => deve-se medir o processo não as pessoas. 
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Medição de Software se aplica somente a desenvolvimento mainframe => mentira, pois medir qualquer ambiente de desenvolvimento ajuda a controlar o processo. 
[image: image7.png]


Medição é a última do gerenciamento: "a farinha do bolo do mês" => o sucesso de programas de medição levam ou colaboram fortemente no sucesso do software. É fundamental escutar o que todos da equipe colocam, em pró do melhoria de qualquer projeto. 
[image: image8.png]


A ambiente Client-Server é tão diferente que medir tornar-se sem sentido => não se deve culpar ou desculpar ou mascarar a medição tendo desculpa o ambiente de desenvolvimento. As pessoas tendem ou não gostam de um planejamento efetivo, ou dizem que gostam mas não cumprem o planejamento. Um dos erros está aí, pois isto leva a uma falsa condução correta do processo, levando a uma falsa medição. 
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Quem tem tempo para medição ? Quem tem tempo para trabalhar ? => definir os papeis de cada um é fundamental. 
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Quando se pode medir, faça sempre o que for possível, é melhor => quanto maior o volume de dados que puder coletar em oportunidade devida é melhor. Coletar dados que tenham a ver com o se deseja medir é fundamental. 
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Medição é gerenciamento microscópico, não diz nada de novo => Medição pode dar as pessoas algo novo, ou velho que ninguém quer ver. O processo de medição pode gerar um stress que deve ser combatido fazendo com que as pessoas vejam o retorno que elas vão ter. O objetivo não é "caça as bruxas". A única bruxa que existe é o bug 
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Simples coleta de Dados não providencia melhores estimativas => saber analisar os dados, e analisar todo o conjunto de informações ao redor dos mesmos são fundamentais. Uma efetiva comunicação interna da equipe, facilitará um melhoria na coleta dos dados ou providenciará informações que revelarão informações-chave. 
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Gerenciamento tem uma agenda escondida para medição dos dados => medição não podeser usado pelas pessoas como desculpa para rejeitar "informações indesejáveis". A participação de todos é fundamental, porém divulgar análises prematuras proveniente de medições pode prejudicar a equipe , tudo tem seu momento certo. 
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O gerência não entende o ambiente de desenvolvimento, porque eles medem ? => "Como um capitão de um barco pode redirecionar o curso do mesmo se não souber para que lado fica o norte". O que você não pode medir você não pode controlar. 

E Como construir uma métrica? 

    Em linhas gerais, para mensurarmos devemos definir o que queremos medir primeiro (claro que existem outras maneiras, mas se estamos no momento zero de criação de uma métrica, devemos considerar esta uma boa estratégia). Depois devemos definir o caminho, e por fim o veículo. Daí o surgimento das métricas baseadas em metas. Podemos ter uma ou mais metas, que geram uma ou mais questões (caminhos), que podem geram de forma agregada ou derivada uma o mais métricas. Se detalharmos mais, veremos que para projetar uma métrica devemos ter os seguintes passos: 1o passo - Definição clara da métrica; 2o passo - Definição do modelo da métrica: detalhar o caminho da métrica; 3o passo - Definição do critério de contagem: é particionar o modelo de métrica em pedaços menores e de simples entendimento.; 4o passo - Definição do que é Bom: definir os critérios do que avaliação, por exemplo: 90% é bom, 70% é médio e 30% é fraco; 5o passo - Definição dos Relatórios: a apresentação e análise dos dados de forma clara e organizada parece obvio, mais todos esquecem; 6o passo - Definição dos Qualificadores: está métrica serve para medir A, B e C, mas não serve para medir D e E. 

    O fator humano influi radicalmente na coleta dos dados da métrica. Ao criar uma métrica deve-se levar em conta quais comportamentos positivos serão encorajados. Tudo tem suas conseqüências. Para evitar ou minimizar que o fator humano prejudique deve-se seguir regras básicas: Não faça medições individuais; Não ignore dados; Nunca use somente uma métrica; Selecione métricas voltadas a objetivos; Veja o feedback, analisar é fundamental; Obtenha o "compramos a idéia" da equipe. Participação de todos é fundamental. 

Medidas de Desempenho

Avaliar o desempenho de um sistema é avaliar a capacidade deste sistema no atendimento de sua demanda de serviço. Para essa avaliação definem-se métricas de desempenho de interesse e observa-se o comportamento dessas métricas diante de diferentes situações para o sistema em estudo. Algumas métricas são utilizadas para medir a eficiência de cache na Web: a HR, a BHR e a latência.

A HR é a proporção de acertos para todas as requisições. Já a BHR é mensurada a partir do tamanho dos objetos, ou seja, é a razão entre os bytes atendidos pelo cache e o somatório dos bytes de todas as requisições. O aumento da HR pode levar à diminuição da latência na recuperação de objetos a partir de uma rede local, enquanto que a BHR melhora o uso de largura de banda, evitando requisições redundantes ao mesmo objeto.

A latência é uma métrica importante para avaliação de desempenho, porque esta representa o tempo esperado por requisições Web. Mas não é tarefa fácil medí-la. O cache armazena o tempo gasto para recuperar uma requisição num determinado momento, mas não há como saber exatamente quando o primeiro pacote requisitado foi transmitido e quando o último pacote de resposta foi recebido. Além disso, os valores dependem de muitos fatores, tais como a velocidade da conexão Internet, hora do dia, dia da semana, localização geográfica, velocidade entre os caches e seus usuários e a sobrecarga experimentada pelo servidor no momento da requisição. Cao e Irani (1997) constataram que, maximizando a HR, obtém-se uma redução na latência bem mais significativa do que com a utilização de políticas projetadas especificamente para reduzir a latência. Neste estudo, para a avaliação de desempenho,  foram adotadas as métricas HR e BHR, sendo que a latência não foi incluída devido à falta de informações necessárias para uma avaliação mais precisa. 

Na pesquisa em andamento para a realização da dissertação de mestrado, estuda-se a possibilidade de incluir uma nova métrica, uma vez que a otimização das métricas HR e BHR é contraditória em muitos casos.

Para construção dessa nova métrica deve-se inicialmente definir o que será medido. Depois deve-se especificar o que é “bom”, ou seja, definir os critérios do que é esperado na avaliação (por exemplo, 90% é bom, 70% é médio e 30% é fraco).

Em seguida, esses dados devem ser apresentados de forma clara e organizada, para que possam ser corretamente analisados.

E, por fim, qualificadores devem ser definidos para informar, por exemplo, que determinada métrica serve para medir A e B, mas não serve para medir C.
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1. INTRODUÇÃO

 

Um processo é medido, num esforço para melhorá-lo, já o produto é medido num esforço para aumentar sua qualidade, isso deve ser aplicado na engenharia de software (processo) e no software ( o produto).

A medição nos ajuda a quantificar e administrar melhor, mas ela pode levantar dúvidas do tipo: - Quais são as métricas apropriadas para o processo e para o produto? Como os dados que são compilados devem ser usados? É justo usar medições para se comparar pessoas, processos e produtos? Essas perguntas e dezenas de outras sempre vem à tona quando é feita uma tentativa de se medir alguma coisa que não tenha sido medida no passado.

Nesse trabalho nós abordamos alguns tópicos que relacionam as diversas categorias de métrica como: Métricas de Qualidade de software, Métricas de produtividade, Métricas orientadas à função, Métricas orientadas ao tamanho, métricas técnicas, Métricas orientadas às pessoas. Em métricas técnicas ele mostra aspectos de modularização de sistemas para minimizar a complexidade.

Também foram relacionadas aqui as métricas de desenho, métricas de resultado e métricas de especificação

 

2. MÉTRICA 

Existe uma teoria no governo, de que você nunca faz nada em relação a um problema antes de tê-lo medido. Aonde você deve pensar de maneira mais precisa.

A métrica é uma indicação mensurável de algum aspecto quantitativo do sistema, e os aspectos quantitativos onde mais precisamos utilizar a métrica são: 

· Escopo. 

· Tamanho. 

· Custo. 

· Risco. 

· Tempo Empregado. 

A métrica é específica dos sistemas, os sistemas que ela relaciona-se são os softwares em desenvolvimento. 

Em um projeto a métrica, pode representar as indicações quantitativas do estado de conclusividade das várias atividades do projeto.

Se a métrica representa as funções do sistema, vai indicar a quantia de esforço empregado na implantação de cada função.

Como pode-se notar abaixo, as métricas derivadas de um sistema.
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A métrica não resume-se em apenas uma observação apresentada em termos numéricos, ou seja, deve-se existir uma medida envolvida.

2.1 - CARACTERÍSTICAS DE MÉTRICA ÚTIL

A métrica útil apresenta 4 características:

· Mensurável. 

· Independente. 

· Explicável. 

· Precisa. 

2.1.1 - Mensurabilidade

Existem muitos projetos de sistemas que parecem-se imensuráveis, porém apresentam um alto desempenho, então unquantum é um fator imensurável mas de grande importância.

Se um unquantum é mensurável e você o mede, ele deixa de ser unquantum e passa a ser métrico. 

Exemplificando, supomos que tenha-se um projeto de interface com o cliente, inicialmente poderia ser unquantum, mas existem métricas verdadeiras, como: 

· As alterações introduzidas pelo cliente, por unidade de tempo. 

· Custo unitário da média de alterações 

· Custo de alteração durante um período fixo, devido a insatisfação do cliente. 

2.1.2 - Independência

Para que a métrica tenha utilidade é preciso que ela seja independente da influência do pessoal do projeto, não pode-se alterar o valor medido a menos que seja alterado as quantidades que o valor reflete.

Os planos de controle de projeto, envolvem o uso de liberações documentadas, como indicadores métricos do estágio do referido projeto. Exemplo:

Especificações 10%

Documento 20%

Programa 40%

Liberações documentadas não são independentes, pois são controladas pela equipe de projeto, e essas pessoas colocam obstáculos na avaliação.

De acordo com o Princípio da Incerteza de Heisenberg:

Medir qualquer parâmetro de um projeto, e ligar a ele um significado, vai afetar a utilidade deste parâmetro. Desse modo a medição deve ser separada dos termos políticos.

2.1.3 - Responsabilidade

A coleta e a análise de dados métricos são passíveis de erro. Analisando-se os dados, tirando certas conclusões e depois jogando-os fora, as conclusões não terão muita confiança. 

Desse modo os dados originais devem ser guardados, para possível utilização futura, e os dados devem ser coletados junto com itens de controle, ou seja, data da observação, nome do observador e das pessoas que fizeram a medida 

2.1.4 - Precisão 

A precisão deve ser função da exatidão, ela deve ser notada e registrada como parte de cada dado coletado.

Não é coerente, se introduz 30.000 horas de trabalho em um componente do sistema, sabendo-se que apenas 5% dos dados são precisos, porém deve-se registrar essa exatidão dos dados no tempo em que os mesmos foram coletados.

A precisão deve ser indicada por uma certa tolerância, exemplo:

MAE (20/04/97) debitar 21horas (± 1hora) para a semana terminada em 20/03 à atividade 6-10 componente 2 do módulo A92.

2.2 - RESULTADOS E PREVISORES

Um previsor é uma métrica observada com antecedência, que tem uma grande relação com algum resultado posterior.

Explorando a relação resultado-provisor

A relação entre um provisor e algum resultado posterior consiste em apenas uma especulação, até que uma amostra de dados tenha sido coletada para que a teoria confirme-se.

 

2.2.1 - Métricas Derivadas

 

As métricas derivadas são em virtude de uma coleta de dados metódica e ampla dos projetos em andamento, e esses dados coletados são em geral sobre custos de mão-de-obra.

Neste desenho pode-se notar a utilização de provisores para prever-se resultados:
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2.3 - PREMISSA DA MÉTRICA

 

Caso seja tornado público uma definição quantitativa do sucesso do projeto, se medir e direcionar o progresso para o sucesso os membros do projeto seguirão as metas estabelecidas.

A premissa da métrica aplica-se ao desempenho observado, se é atribuído no projeto uma série de metas e apenas uma é medida então a premissa será aplicada apenas a essa meta.

Se não for escolhida nenhuma meta então, a meta escolhida será feita pelo senso da equipe de trabalho.

Na realidade a métrica dá uma esperança de manter um projeto na mira e direcionado para o sucesso.

Abaixo observa-se os valores estimados dos previsores :
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2.4 - MÉTRICAS PARA MANTER O PROJETO NO SEU RUMO 

Deve-se considerar algumas metas, para os projetos, como:

1. Estipular um único indicador de sucesso para a comparação com a meta, este indicador vem a ser a medida total do projeto entregue por dólar investido, desde do início até o final, a essa recebe o nome de "Bang per Buck" (BPB). 

2. Coletar dados de amostragem de projetos, para se Ter padrões para BPB. 

3. Avaliar os provisores para as partes da medida BPB que dependem do futuro. 

4. Incentivar os membros do projeto a maximizar o BPB. 

5. Tornar público os números do projeto, durante o mesmo e após a entrega. 

 

3 - MÉTRICAS DE PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE SOFTWARE

 

Medir é fundamental em qualquer disciplina de engenharia, e a engenharia de software não é exceção.

Métricas de software se referem a várias medidas de software de computador. Dentro do gerenciamento de projetos de software a preocupação é com métricas de produtividade, ou seja, medidas do resultado do desenvolvimento de software como uma função do esforço aplicado, e com a qualidade, ou seja, medidas da adequação ao uso do resultado que é produzido.

Com relação a planejamento e estimativa, o interesse é histórico, ou seja, verificar como se deu a produtividade em softwares passados: Qual a qualidade do software que era produzido? Como os dados passados de produtividade e qualidade podem ser extrapolados para o presente? Como isso pode nos ajudar a planejar e a estimar com maior precisão?

 

3.1 - MEDIDAS DE SOFTWARE

Como já mencionado, na engenharia de software temos dificuldades em concordar sobre o que medir e dificuldades para avaliar as medidas que são obtidas.

Um software pode ser medido para:

· Indicar a qualidade do produto; 

· Avaliar a produtividade das pessoas que produzem o produto; 

· Avaliar os benefícios (em termos de produtividade e qualidade) derivados de novos métodos e ferramentas de software? 

· Formar uma linha básica para estimativas; 

· Ajudar a justificar os pedidos de novas ferramentas ou treinamento adicional; 

Também as métricas de software podem ser diretas ou indiretas. As medidas diretas do processo de engenharia de software incluem-se o custo e o esforço aplicado. 

As medidas diretas do produto incluem as linhas de código (LOC) produzidas, velocidade, execução, tamanho da memória e defeitos registrados ao longo de certo espaço de tempo. 

As medidas indiretas do produto incluem funcionalidade, qualidade, complexidade, eficiência, confiabilidade, manutenabilidade, etc.

A medição do custo, do esforço para produzir o software do número de linhas de códigos são mais fáceis de serem reunidas desde que seja usada uma convenção para fazer essas medidas (diretas) antecipadamente. As medidas indiretas com qualidade, eficiência e capacidade de manutenção são mais difíceis de serem levantadas, pois vão ser avaliadas ao longo da vida útil do software (indiretamente).

Pode-se dividir o domínio das métricas em mais categorias, além das já mencionadas, métricas de produtividade e qualidade. As métricas técnicas por exemplo, que se concentram na característica do software como: complexidade lógica, grande modularidade e não no processo com o software foi desenvolvido. 

Ainda podemos ter métricas:

· Orientadas ao tamanho – são usadas para compilar as medições diretas da saída e da qualidade da engenharia de software. 

· Orientadas para a função – oferecem medidas indiretas. 

· Orientadas às pessoas – desenvolvem software de computador e percepções humanas sobre a efetividade das ferramentas e métodos. 

 

 

 

MÉTRICAS DE SOFTWARE 
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3.2 - MÉTRICAS ORIENTADAS AO TAMANHO

São as medidas diretas do software que podem ser obtidas de maneira simples, como uma tabela. Por exemplo:

	PROJETO ESFORÇO $ KLOC PG. DOCUM. ERROS PESSOAS

	aaa-01 24 168 12-1 365 29 3

	ccc-04 62 440 27-2 1224 86 5 

	fff-03 43 314 20-2 1050 64 6 


Nesta tabela podem constar os projetos de desenvolvimento de software que foram concluídos e os dados orientados ao tamanho desse projeto. Por exemplo: O projeto fff-03 tem 20 mil e duas linhas de código (20,2 kloc) foram desenvolvidas com 43 pessoas- mês de esforço a um custo de 314 mil dólares, 1050 páginas de documentação foram desenvolvidas e 64 erros foram encontrados após a entrega ao cliente, dentro do primeiro ano de operação. Seis pessoas trabalharam no desenvolvimento de software para o projeto. fff-03.

O custo e o esforço representam todas as atividade de engenharia de software (análise, projetos, codificação e teste) não só a codificação.

Com isso métricas de qualidade e produtividade orientadas ao tamanho podem ser desenvolvidas para cada projeto. Médias podem ser computadas levando-se em conta todos os projetos.

Produtividade = Kloc/pessoas-mês (mil linhas de código)

Qualidade = defeitos/Kloc

Também podem ser medidos:

Custo = $/loc (linhas de código)

Documentação = páginas de documentação/Kloc

Para alguns usar as linhas de código com medida-chave, se dá pelo fato de serem elas "artefato" de todos os projetos de desenvolvimento de software que podem ser facilmente contados, que muitos modelos usam LOC e Kloc com entradas-chave e o número de literatura e de dados baseados nas linhas de código (LOC) já se encontram em grande número.

Há os que argumentam que os LOC dependem da linguagem de programação, porque programas curtos, embora bem planejados são penalizadas, que os LOC não acomodam facilmente linguagens não-procedimentais e que o seu uso em estimativas requer um nível de detalhes que pode ser difícil de conseguir ( o planejador deve estima os LOC a serem produzidos antes da análise e do projeto serem concluídos).

Realmente é inviável para o planejador estimar os LOC antes da análise e do projeto estarem prontos, e que há uma grande diferença nos LOC programados em linguagens mais atuais como Visual Basic ou Delphi e os LOC de programação feitos em Clipper ou Pascal. Então, um software muito bem projetado numa linguagem como visual basic por ex. envolve muito a parte de interação humana, um estudo mais amplo de interface (estruturação de telas) e que pode conter "poucas" linhas de código, respectivamente para medi-lo não teremos as LOC como medidas – chave. Porém não seriam medidas aqui as telas ou adequação do usuário que seria a parte de medidas de funcionalidade, qualidade, e sim o tempo de estudo, as pessoas envolvidas nele.

 

3.3 - MÉTRICAS ORIENTADAS A FUNÇÃO

São medidas indiretas (da funcionalidade e da utilidade) do software e do processo por meio do qual ele é desenvolvido.

Métricas orientadas à função foram abordadas inicialmente para medir a produtividade, chamada método do ponto-por-função (function point). Os pontos-por-função (FPs) são derivados usando-se uma relação empírica baseada em medidas de informações e complexidade do software. Também pelo uso de uma tabela podemos computar os FPs. Ex.:

	Parâmetro de medida
	Contagem
	 
	Fator de Ponderação

Simples Médio complexo
	Resultado

	n.º de entradas do usuário
	 
	x
	3 4 6
	 

	n.º de saídas do usuário
	 
	x
	4 5 7
	 

	n.º de consultas
	 
	x
	3 4 6
	 

	n.º de arquivos
	 
	x
	7 10 15
	 

	n.º de interfaces externas
	 
	x
	5 7 10
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Contagem total
	 
	 
	 
	 


Cinco características do domínio de informação são determinadas e as contagens colocadas no local apropriado.

Esse valores do domínio de informação são definidos da seguinte forma:

Número de entradas do usuário  Cada entrada do usuário que proporciona dados distintos orientados à aplicação é contada. Essas entradas devem ser distinguidas das consultas, que são contadas separadamente.

Número de saída do usuário  Cada saída do usuário que proporcione informações orientadas à aplicação é contada. Aqui as saídas se referem a relatórios, telas, mensagens de erros etc. Os itens de dados individuais dentro de um relatório não são contados separadamente.

Número de consultas do usuário  Uma consulta seria uma entrada on-line que resulte na geração de alguma resposta de software imediata na forma de uma saída on-line. Cada consulta distinta é contada.

Número de arquivos  Cada arquivo mestre lógico, isto é, um agrupamento lógico de dados, que pode ser uma parte de um grande banco de dados ou um arquivo convencional é contado.

Número de interfaces externas  Todas as interfaces legíveis por máquina (por ex. arquivos de dados em fita ou disco) que sejam usadas para transmitir informações a outro sistema são contadas.

Depois de reunidos os dados um valor de complexidade é associado a cada contagem. Geralmente a organização que usa esse método utiliza algum critério específico para determinar o nível de uma entrada particular simples, média ou complexa. A seguinte equação nos permite computar os FPs: 

FP = contagem total x (0,65 + 0,01 x soma(Fi))

Onde contagem total é a soma de todas as entradas de FP obtidas da tabela. Fi(i=1 a 14) são "valores de ajuste da complexidade" baseadas nas respostas às perguntas da tabela. Os valores constantes e os fatores de peso que são aplicados às contagens do domínio de informações são determinados empiricamente.

Com as linhas de código (LOC), os pontos-por-função também serão usados como medidas-chave para avaliar a qualidade produtividade e outros atributos de software:

Produtividade = FP/pessoa-mês

Qualidade = defeitos/FP

Custo = $/FP

Documentação = páginas de documentação/FP

Computando os pontos-por-função.

Pontue cada fator numa escala de 0 a 5.

0 1 2 3 4 5 





Sem incidental moderado médio significativo essencial 

Fi:

1. O sistema requer backup e recuperação confiáveis? 

2. São exigidas comunicações de dados? 

3. Há funções de processamento distribuídas? 

4. O desempenho é crítico? 

5. O sistema funcionará num ambiente operacional existente, intensivamente utilizado? 

6. O sistema requer entradas de dados on-line? 

7. A entrada de dados on-line exige que a transação de entrada seja elaborada em múltiplas telas e operações? 

8. Os arquivos-mestres são atualizados on-line? 

9. A entrada, saída, arquivos ou consultas são complexos? 

10. O processo interno é complexo? 

11. O código foi projetado de forma a ser reusável? 

12. A conversão e a instalação estão incluídas no projeto? 

13. O sistema é projetado para múltiplas instalações em diferentes organizações? 

14. A aplicação é projetada de forma a facilitar mudanças e o uso pelo usuário? 

Essa medida de ponto-por-função foi idealizada par sistemas de informação, mas uma extensão dela conhecida por pontos de particularidade pode se usada em engenharia de software e de sistemas.

A medida do ponto de particularidade (feature point) abrange aplicações com alta complexidade algorítmica como: aplicações de tempo-real, de controle de processo e de software embutido.

Para computar o ponto de particularidade, os valores do domínio de informação são novamente contados e ponderados, e entra em cima mais uma característica do software, os algoritmos. Inverter uma matriz, decodificar uma cadeia de bits ou manejar uma interrupção, são exemplos de algoritmos. 

Tabela para computar os pontos de particularidade. (Baseia-se na tabela anterior)

	Parâmetro de medida
	Contagem
	 
	Ponderação
	Resultado

	n.º de entradas do usuário
	 
	x
	4
	 

	n.º de saídas do usuário
	 
	x
	5
	 

	n.º de consultas
	 
	x
	4
	 

	n.º de arquivos
	 
	x
	7
	 

	n.º de interfaces externas
	 
	x
	7
	 

	Algoritmos
	 
	x
	3
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Contagem total
	 
	 
	 
	 


Um valor de peso simples é usado para cada um dos parâmetros de medição e o valor do ponto de particularidade global é calculado usando-se a equação FP, mencionada anteriormente.

Tanto os pontos por função quanto os pontos de particularidade visão a mesma coisa a "funcionalidade" ou "utilidade" do software, e ambas medidas resultam no mesmo valor de FP para aplicações de sistemas de informação ou de computação de engenharia convencional. Segundo (Pressman, 95 p.69) "Para sistemas de tempo real mais complexos a contagem dos pontos de particularidade freqüentemente se situa num ponto entre 20 e 35% mais elevado do que a contagem determinada usando-se somente os pontos por função".

4 - MÉTRICAS DE QUALIDADE DO SOFTWARE

 

Um software será medido qualitativamente durante a sua engenharia e também após ser entregue para o cliente. Medir a qualidade ao longo do desenvolvimento do software, inclui medir a sua complexidade, modularidade efetiva e o seu tamanho.

Depois de entregue ao cliente as medidas se concentram no número de defeitos descobertos e na manutenabilidade do software.

As métricas da qualidade de software proporcionam aos gerentes e ao pessoal técnico uma visão da efetividade do processo de engenharia de software e também uma estatística da qualidade. Quando você conhece os defeitos ocorridos e suas respectivas causas, você vai ficar atento (usar mecanismos) para corrigir defeitos do processo de software que "introduzem" defeitos. 

 

4.1 - FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE

McCall e CAVANO (MCC78) definiram alguns fatores considerados um primeiro passo para desenvolvimento de métricas de qualidade do software. Esses fatores avaliavam o software a partir de três pontos de vista distintos:

1. Operação do produto (usando-o) 

2. Revisão do produto (mudando-o) 

3. Transição do produto (modificando-o para funcionar num ambiente diferente, isto é, migrando-o) 

Eles denominaram tais fatores de FRAME WORK. Em sua obra eles se referem a FRAME WORK como um mecanismo para que o gerente de projetos identifique quais qualidades são importantes. Essas qualidades se referem ao desempenho funcional e à sua corretitude que tenham implicações para o ciclo de vida do software. Que o FRAME WORK proporciona a avaliação qualitativa de progresso do desenvolvimento em relação as metas estabelecidas, e também que ele proporciona maior interação do pessoal de controle da qualidade ao longo do esforço de desenvolvimento.

 

4.2 - MEDIDA DA QUALIDADE

As medidas de qualidade mais amplamente usadas são:

a) Corretitude – É o grau em que o software executa a função que é dele exigida. Pode-se medir a corretitude através dos defeitos por KLOC, onde esse defeito é uma falta verificada de conformidade com os requisitos. Os usuários do programa registram os defeitos num tempo padrão de um ano, após a entrega do software.

b) Manutenabilidade – É a facilidade com que um programa pode ser corrigido se um erro for encontrado, adaptado se o seu ambiente modificar ou ampliado se o cliente desejar inclusões e alterações nos requisitos funcionais. Consegue-se medi a Manutenabilidade através de medidas indiretas, por exemplo a métrica orientada ao tempo. MTTC ou tempo médio para a mudança é o tempo que demora para analisar o pedido de mudança, projetar uma modificação adequada, implementar a mudança, testá-la e distribuí-la a todos os usuários. Programas com boa manutenabilidade terão um MTTC menor do que programas difíceis de serem mantidos.

c) Integridade – Mede a capacidade que um sistema tem de suportar ataques (tanto acidentais quanto intencionais) à sua integridade. Para se medir a integridade teremos que definir a ameaça, ou seja, a probabilidade estimada a partir de uma evidência empírica, de que um ataque de um certo tipo dentro de determinado tempo. E a segurança, ou seja, a probabilidade derivada de uma evidência empírica, que um ataque de certo tipo não ocorrerá, será repelido. Integridade = somatório(1-ameaça x (1 – segurança)), onde ameaça e segurança são somadas em cada tipo de ataque.

d) Usabilidade – É uma tentativa de se quantificar a user friendlines (amigável ou usuário) e pode ser medida segundo quatro características: (1)a habilidade física e/ou intelectual exigida para se aprender o sistema; (2) o tempo exigido para se tornar moderadamente eficiente no uso do sistema; (3) o aumento líquido de produtividade (sobre a abordagem que o sistema substitui) medido quando o sistema por alguém que seja moderadamente eficiente; (4) uma avaliação subjetiva(ás vezes por meio de questionário) das atitudes dos usuários em relação ao sistema.

 

4.3 - RECONCILIAÇÃO DE DIFERENTES ABORDAGENS DE MÉTRICAS

A relação entre LOC e FP depende da linguagem de programação em que será implementado o software e da qualidade do projeto. Os dados a seguir, mostram uma estimativa do número médio de LOC exigido para se construir um FP em várias linguagens de programação:

Linguagem de Programação LOC/FP (Média)

Assembly 300

COBOL 100

FORTRAN 100

Pascal 90

Ada 70

Ling. Orientada objeto 30

Ling. Quarta geração (HGL) 20

Geradores de código 15

Portanto, uma LOC de Ada oferece aproximadamente1,4 vez a funcionalidade (em média) de uma LOC de Fortran.

Medir a produtividade é uma polêmica, porque muitos fatores podem influenciar. Algumas literaturas argumentam entrar em jogo: - fatores humanos, o tamanho e a experiência da organização de desenvolvimento. – fatores do problema, a complexidade do problema a ser resolvido e o número de mudanças nos requisitos ou restrições do projeto. – fatores do processo , técnicas de análise e projeto que são usadas em linguagens e ferramentas CASE disponíveis e técnicas de revisão. – fatores relacionados a recursos, disponibilidade de ferramentas CASE, recursos de hardware e software.

Ficou comprovado que se um dos fatores estiver acima da média (altamente favorável) para determinado projeto, a produtividade de desempenho de software será significativamente mais elevada do que se o mesmo fator estiver abaixo da média (desfavorável).

Os FP e LOC para previsões do esforço e do custo de desenvolvimento de software são precisos, mas para que eles possam ser usados para estimativas uma linha básica de informação (baseline) deve ser estabelecida.

 

5 - ARGUMENTOS PARA MÉTRICAS DE SOFTWARE

Medir é uma maneira real de determinarmos se estamos melhorando ou não. A medição oferece benefícios em nível estratégico, em nível de projetos e em nível técnico. Através dela a alta administração pode estabelecer metas para melhoria do processo de Engenharia de software.

Os gerentes de projeto não tem muito tempo para reflexões estratégicas, tendo que se preocuparem na qualidade dos sistemas desenvolvidos, com o tempo de entrega entre outras metas. Com as medições é possível estabelecer uma linha básica de projetos, tornando as questões citadas anteriormente mais administráveis, e proporcionando base para estimativas.

Métricas de software, quando aplicadas ao produto, proporcionam benefícios imediatos. Perguntas como? Quais exigências do usuário são mais prováveis de sofrer mudanças? Quantos módulos desse sistema são propensos a erros?

Essas e outras questões podem ser respondidas se dados forem coletados e métricas estabelecidas como guia técnico.

Estabelecimento de uma linha básica (Baseline)

Linha básica consiste de dados compilados de projetos passados de desenvolvimento de software. Além das medidas orientadas ou ao tamanho, ela pode ser complementada com métricas de qualidade já descritas.

Para poderem Ter utilidade no planejamento estratégico e/ou estimativas de custo e esforço, os dados da linha básica devem Ter os seguintes atributos: (1) os dados devem ser razoavelmente precisos – evitar "chutes" sobre os projetos passados; (2) os dados devem ser obtidos de tantos projetos quanto possível; (3) as medições devem ser consistentes, por exemplo, a linha de código deve ser interpretada consistentemente ao longo de todos os projetos para os quais são compilados dados; (4) as aplicações devem ser idênticas ao trabalho que será estimado - não faz muito usar uma linha básica de um trabalho com sistemas de informação batch para estimar uma aplicação de microprocessador de tempo real.

Para se estabelecer uma linha básica ou um programa de métrica, é feita a coleta dos dados( que requer uma investigação histórica dos projetos passados para reconstruir os dados exigidos) a computação das métricas e a seguir a avaliação dos dados para aplicá-los a um programa de métricas.

Em anexo segue um exemplo feito em planilha eletrônica para coleta e computação de dados de linha básica de software históricos. Este modelo inclui dados de custo, dados orientados ao tamanho e dados orientados à função, possibilitando a computação de métricas orientadas tanto para as LOC quanto para FP.

 

5.1 - FERRAMANTAS DE MÉTRICA E GERENCIAMENTO

 

As ferramentas atuais de medição ou métricas concentram-se nas características do produto e do processo. As ferramentas orientadas para a administração captam as métricas específicas ao projeto (como LOC/pessoas-mês ....) que constituem uma indicação global da produtividade ou da qualidade.

Muitas das ferramentas de métrica mais avançadas mantém um banco de dados de medidas da "média industrial". Através das características de produto e projeto oferecidas pelo usuário, tais ferramentas "classificam" os números locais em relação às médias industriais( e desempenhos locais passados) e sugerem estratégias para melhoria.

As ferramentas administrativas ajudam os gerentes de sistemas de informação a determinar prioridades para muitos projetos que competem por recursos de desenvolvimento limitados. Usando os requisitos e as prioridades dos clientes, as imposições sobre a organização de desenvolvimento e os riscos comerciais e técnicos, tais como ferramentas por meio de uma abordagem de sistema especialista sugerem a ordem em que um projeto deve ser executado.

 

5.2 - MÉTRICAS DE MODULARIZAÇÃO

Existem várias maneiras de dividir um programa em módulos estruturados, mas a maneira utilizada pode afetar significativamente a complexidade do programa.

Como o objetivo da modularização é minimizar a complexidade, convencionou-se que o tamanho do módulo deve estar entre 10 e 100 instruções. Pois módulos com mais de 100 instruções são mais dispendiosos em relação a testes e manutenções, já os com menos de 10 instruções podem dividir o programa em muitas partes, afetando a eficácia do programa.

Há quem defenda que o comprimento de uma parte do código não seja um fator de complexidade, argumentando que as tarefas lógicas executadas, as estruturas básicas de controle e as variáveis envolvidas também influem na compreensão do programa.

Na década de 70 foram desenvolvidas várias medidas de complexidade, baseadas no tamanho do módulo.

A métrica de complexidade; ciência de software de Halstead é uma das mais promissoras, além de medir a complexidade e a qualidade global do software, a métrica de Halstead tem sido usada para calcular a confiabilidade do programa; prever o tamanho do programa e avaliar o resultado da programação.

Ela está baseada num contador de operandos e operadores do programa, que podem ser computadas automaticamente durante a compilação. Entre os operadores estão os aritméticos (+, -, *, /) os operadores lógicos (>, =, ...) e palavras-chave ( do, do fortran, perform, do cobol). Os operandos incluem constantes e variáveis.

A métrica ciência de software, para qualquer programa, baseia-se em quatro operadores:

1. n1 número de operadores distintos em um programa 

2. n2 número de operandos distintos em um programa 

3. N1 número total de operadores em um programa 

4. N2 número total de operandos em um programa 

Uma forma simples de relacionar esses contadores é definir um como medida do tamanho do módulo, então N=N1+N2

Quanto maior o valor de N, mais difícil será a compreensão do programa e mais esforço será requerido para mantê-lo.

Ex.:

Módulo: CHECAR_ALTURA_BARRA

IF CONTADOR_BARRA>0

COMPUTE ALTURA_BARRA=ESPAÇOY/CONTADOR_BARRA 

ELSE IF ESPAÇO_Y>0

MOVE "SIM" TO ESPAÇO_Y_EXTRA

GO TO SAÍDA_CHECAR_ALTURA_BARRA

ELSE

MOVE "NÃO"TO ESPAÇO_Y_EXTRA

GO TO SAÍDA_CHECAR_ALTURA_BARRA

IF ALTURA_BARRA< ALTURA_BARRA_MIN

MOVE 1 TO SEM-ESPAÇO

SAÍDA_CHECAR_ALTURA_BARRA

EXIT

 

	OPERADORES
	CONTADORES
	OPERANDOS
	CONTAGEM

	
	
	
	

	IF
	3
	CONTADOR_BARRA
	2

	>
	2
	0
	2

	COMPUTE
	1
	ALTURA_BARRA
	2

	=
	1
	ESPAÇO_Y
	2

	/
	1
	"SIM"
	1

	MOVE
	3
	ESPAÇO_EXTRA
	2

	GO TO
	2
	"NÃO"
	1

	<
	1
	ALTURA_BARRA_MIN
	1


n1=8 N1=14

n2=9 N2=14

Mc Cabe usa a métrica de complexidade do número ciclomático para controlar o tamanho do módulo. Num programa estruturado, o número ciclomático pode ser calculado pela contagem do número de comparações existentes no módulo.

Número ciclomático = comparações +1

Este não deve ser superior a 10, porque depois de Ter examinado alguns programas FORTRAN usados na indústria, Mc Cabe descobriu que um módulo cujo número ciclomático é maior do que 10, é mais difícil de trabalhar e menos confiável. Pegando o exemplo anterior teríamos.

COMPARAÇÕES

CONTADOR_BARRA>0

ESPAÇO_Y>0

ALTURA_BARRA,ALTURA_BARRA_MIN

NÚMERO CICLOMÁTICO = 4

Outra métrica de complexidade pesquisada por McClure ou complexidade da variável de controle indica que as variáveis referidas nas comparações também devem ser analisadas e não só as comparações. Para ela a complexidade do módulo é: Cn = C+V, onde C é o número de comparações do módulo e V é o número de variáveis envolvidas nas comparações. Do exemplo anterior temos:

Para McClure um esquema de modularização é bom se a complexidade de cada módulo é minimizada e se é uniformemente distribuída pelo programa. Evitar módulos muito complexos com relação a outros módulos do programas ajuda na compreensão global do mesmo.

Ela sugere o cálculo de um valor médio para complexidade do módulo. Cada módulo cuja complexidade é alta ou baixa, deve ser avaliado com relação a esta média. Os dois extremos devem ser avaliados, pois a divisão de um programa em um número muito grande de módulos e tão prejudicial quanto a sua divisão em um número muito pequeno.

Acoplamento e coesão também são medidas usadas para avaliar a boa qualidade de um esquema de modularização, são também medidas de capacidade de modificação de um programa. Um programa modificável é constituído de módulos que tem alta coesão e fraco acoplamento.

Também o número de módulos que um módulo chama e o número de módulos que chamam um módulo pode afetar a complexidade do programa.

Yourdon define o número de módulos chamados por um módulo como seu fan-out ou amplitudes muito pequenas ou muito grandes são possíveis indicadores de um mau esquema de modularização.

 

6 - MÉTRICAS DE ESPECIFICAÇÃO 

Previsões de custo e duração são importantes no início do projeto, quando as atividades de especificação estão se formando.

Em seguida pode-se notar a previsão preliminar de custos:
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6.1 - COMO FORMAR UMA DEFINIÇÃO QUANTIFICÁVEL DO BANG

Caso tenha-se elaborado especificações, de modo muito uniforme de projeto a projeto, pode-se depois fazer uma análise simples das especificações para medir-se o conteúdo da cada uma. 

Existe uma falta de estrutura nas especificações tradicionais e nos procedimentos para elaborá-las. Alguns analistas são sintéticos outros redundantes.

Existe vários padrões para modelar-se especificações, como: De Maco,1978; Gane-Sarson, 1977; Ross-Brackett, 1977), mas em todos encontram-se estas características:

1. A integridade do modelo é bem definida. 

2. tamanho do modelo segue a invariação relativa do criador. 

3. tempo e custo aumentam, com o tamanho do modelo. 

 

 

6.2 - COMO CONTAR COMPONENTES PRIMITIVOS DE UM MODELO

Um componente do modelo de especificação é considerado primitivo, caso não seja dividido em componentes subordinados. Cada parte do modelo de especificação (modelo de funções, modelos de dados, modelo de transição de estado) é dividido até um nível primitivo, existem seis tipos:

Primitivo Funcional: é o componente elementar da função, são partes de níveis mais baixo, onde são divididos os requisitos por meio da rede de funções.

Elemento de Dados: é o item de dados primitivos, são números, cadeias, e variáveis distintas indivisíveis.

Objeto: componente primitivo de dados retidos, é um simples agrupamentos de itens de dados armazenados, as quais caracterizam a mesma entidade.

Relação: componente primitivo de interconectibilidade de dados retidos.

Estado: componente primitivo de característica de controle, exigido pelo sistema.

Transição: São parte do modelo de transição de estado.

A contagem desses primitivos, fornecem a métrica básica para a medição do Bang, a seguir apresentam-se as 12 contagens essenciais.

PF- contagem dos primitivos funcionais.

PFM- contagem dos primitivos funcionais manuais modificados.

ED- contagem dos elementos de dados.

EDE- contagem dos elementos de dados de entrada.

EDS- contagem dos elementos de dados de saída.

EDR- contagem dos elementos de dados retidos.

OB- contagem dos objetos de dados retidos.

RE- contagem dos relacionamentos do modelo da dados retidos.

ES- contagem de estados. 

TR- contagem das transições no modelo de transição de estado.

CT i - contagem dos tokens de dados em torno da fronteira do enésimo.

RE i – contagem dos relacionamentos que envolvem o enésimo primitivo.

6.3 - COMO FORMULAR UMA TEORIA DE CUSTOS 

Todo trabalho em um projeto, é um trabalho gasto na implementação de um dos fatores contados, pelas várias contagens-p. Esta teoria diz que você deve basear sua função métrica em todas as contagens-p, cada uma ponderado pelo fator.

FP × (Fator-Ponderado-para-o-PF) + DE × (Fator-Ponderado-para-o-DE) +
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6.4 - COMO FORMULAR O BANG PARA OS PROJETOS ORIENTADOS PARA FUNÇÕES

PF é o principal componente para sistemas orientados para funções, entretanto o PF não é uma medida totalmente satisfatória dos esforços. Devido a alguns primitivos funcionais terem implementação mais dispendiosa do que outros.

 

6.4.1 - Como utilizar contagens-p para realizar uma partição uniforme

Durante a construção de modelos de especificações, os analistas encontram o problema da opção entre aceitar determinado componente como primitivo ou particioná-la posteriormente, como nota-se a seguir:
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Para controlar a uniformidade de partição dos projetos, pode-se usar a contagem média por primário =>

CT média = å CT/ FP

Modelos diferentes são permitidos desde que os criadores respeitem a regra:

Um componente só irá permanecer como primitivo caso não seja possível uma partição posterior ou então se esta partição posterior não reduzir a CT média. 

Para aplicar-se a partição uniforme deve-se Ter, dados de entrada e saída em cada nó do modelo de função. Anote cada fluxo de entrada de dados com a quantidade de tokens ( que pode ser um elemento de dados ou a combinação de elementos de dados que a função possa tratar como nó) que o mesmo carrega para o nodo.

O esquema de fluxo de entrada de dados, pode ser usado como o de saída de dados também, as anotações relativas as partições podem ser observadas abaixo:
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6.4.2 - Como corrigir as variações em complexidade 

Os primitivos por natureza variam em complexidade, entretanto pode-se antever a variação, atribuindo a cada primitivo uma categoria bem definida aplicando um fator exclusivo de correção na mesma categoria.

A seguir algumas importantes categorias à maioria dos sistemas.

Separação: Primitivos dividem os itens de dados de entrada.

Amalgamação: Primitivos combinam os itens de dados de entrada.

Edição : Primitivos avaliam os dados de entrada.

Display: primário constrói saídas bidimensionais.

Computação: Primitivos que executam cálculos complexos.

Aritmética: primitivos que executam cálculos simples.

Gerenciamento de Dispositivos: primitivos que controlam os periféricos do computador.

Manipulação de Textos: primitivos que tratam cadeias de textos.

6.5 - COMO LIDAR COM SISTEMAS ORIENTADOS PARA DADOS E SISTEMAS HÍBRIDOS

Como o sistema orientado para dados possui um banco de dados, a maior parte do esforço segue para a implementação do banco de dados, e neste caso a contagem-p óbvia baseia-se na análise métrica OB, ou seja, a contagem de objetos no banco de dados.

O Bang é a soma dos incrementos OB de todos os objetos.

Para o caso de sistema híbrido, é melhor calcular o Bang de ambos os modos ( Bang de Funções e Bang de Dados, e mantê-los separados. As atividades do projeto podem ser divididas entre aquelas preocupadas com a implementação da função do sistema, e mais preocupadas com a implementação da função do banco de dados, ou seja, a atividade é tratada como se fosse dois projetos, um orientados para funções e outro para dados.

6.4 - ADAPTE A FORMULAÇÃO DO BANG PARA O SEU AMBIENTE

O Bang precisa Ter um significado de relevância no sentido de meta do projeto, e desse modo deve ser calculado para influenciar ao máximo de projeto, é importante colocar na formulação do Bang, um fator constante de escalonamento, de modo que o Bang seja mensurável em meios monetários e sempre maior que do que o custo provável.

7 - MÉTRICAS DE DESENHO

Métricas de desenho trata das métricas derivadas de desenhos e das técnicas de uso de métricas para o aperfeiçoamento das projeções. As projeções desenho-tempo tem que basear-se em métricas sólidas. 

Uma maneira para melhorar as projeções durante o desenho é incluir no processo de projeção informações sobre as opções escolhidas. Isso significa calcular o primeiro previsor de implantação-dependente ou peso do desenho. Para utilizá-lo deve-se seguir os seguintes passos:

1. Observação das métricas primárias de desenho; 

2. Cálculo do Peso do Desenho, utilizando algum tipo de ponderação; 

3. Coleta de valores do previsor, e observação de custos e tempo para implantar cada projeto. 

4. Correlação do previsor com as quantidades a ser projetadas, resultando em uma equação de linha de previsores. 

5. Projeção de novos custos desenvolvidos a partir da equação de linhas de previsores e do valor observado do previsor. 

 

7.1 - MÉTRICAS PRIMITIVAS DE DESENHO

O modelo completo do desenho deve possuir uma hierarquia de módulos com todas as conexões e acoplamentos indicados, junto com algum tipo de dicionário de dados do desenho que descreva todos os itens dos dados. As métricas básicas de tal modelo incluem as seguintes:

CM contagem de módulos

CC contagem de conexões normais intermodulares ( uma conexão normal é uma referência de dentro de um módulo para outro módulo inteiro, isto é, qualquer chamada de sub-rotina)

Dai contagem de tokens de dados

TCi contagem de tokens de controle

GE contagem de grupos de dados encapsulados no modelo do desenho

EEi contagem da extensão da encapsulação do grupo de dados i (extensão é definida como o número de módulos com acesso ao grupo).

PEi contagem da profundidade da encapsulação do grupo de dados i (profundidade é definida como o número de elementos de dados contidos no grupo)

CP contagem de conexões patológicas (conexão patológica é uma referência de dentro de um módulo à parte de um outro módulo)

CTi contagem de tokens de dados patológicos compartilhados pelo módulo i ( um token de dados patológicos é aquele que é obtido de um módulo não conectado ao módulo por nenhuma conexão normal)

TPi contagem de tokens de controle patológicos compartilhados pelo módulo.

Se ao final da atividade de desenho, você não puder contar cada uma das métricas acima, você não tem um problema de medição, e sim um problema de desenho. Provavelmente os programadores se concentraram na estrutura de controle e esqueceram todo o compartilhamento de dados. Deve-se voltar a atividade.

Uma métrica de desenho deixado de lado ou simplesmente não feita por falta de tempo terá severas implicações nos testes e na manutenção do produto. Terá os mesmos problemas se o desenho não for avaliado, pois não se poderá confiar nos desenhos.

O desenho é a organização da implantação selecionada em módulos e em interfaces entre os módulos. Avalia-se um desenho examinando o volume e a complexidade das interfaces, especialmente das interfaces de dados.

 

7.2 - PESO DO DESENHO

O peso do desenho servirá de previsor do trabalho restante de implantação, principalmente o trabalho de codificação e teste.

O tempo de implementação de módulos de extensão semelhante varia conforme o número de decisões do módulo. Uma forma de se chegar a uma contagem de decisões é admitir que a estrutura interna de cada módulo será isomórfica com os limites da estrutura dos dados.

Todas as decisões dos programas baseiam-se nos dados processados pelo programa. Se existe a repetição de uma subestrutura nos dados que entram, deve haver um loop no programa para cuidar disso. Se existe uma opção nos dados, um campo que pode ou não estar presente, teremos uma seqüência If-Else.

O procedimento para prever a contagem de decisões da estrutura de dados observada no limite modular é este:

Comece com a contagem de decisão = 0.

1. Escreva uma formulação de dicionário de dados de todos os dados que entram nos limites do módulo. Expresse o resultado no nível token. 

2. Análise a estrutura de dados do resultado, seguindo as regras: 

3. Para cada interação na estrutura de dados, acrescente um à contagem de decisões. 

4. Para cada seleção bidirecional na estrutura de dados, acrescente um à contagem de decisões. 

5. Para cada seleção n-direcional na estrutura de dados, acrescente n-1 à contagem de decisões. 

6. Para cada opção, acrescente um à contagem de decisões. 

Todas as informações necessárias para calcular o peso do desenho estarão disponíveis, assim que o desenho estiver completo.

Para a medição simples do peso do desenho, pode-se considerar o agrupamento de módulos em classes e aplicar o fator de correção para cada classe, mas tudo dependerá da qualidade dos módulos de biblioteca usados.

 

8 - CONCORDÂNCIA ENTRE AS MÉTRICAS DO DESENHO

O grande risco em se usar as métricas de desenho não é que a métrica vá revelar-se um previsor duvidoso, mas sim que o próprio desenho se revelará uma indicação duvidosa da forma do sistema final. Se um desenho for ignorado, qualquer métrica que derive deste não terá efeito na previsão das características de um projeto. 

Este problema de desenhos mal feitos existem pelo fato dos desenhistas acharem que estão fazendo só por fazerem, a partir do momento que os desenhos forem bem feitos os programadores mudaram de idéia, e passaram a utilizar os desenhos. O qual permanecerá durante todo o projeto como um informe correto de como o sistema deve ser construído. As decisões de interface são feitas pelo desenhista que possui uma visão de todo o quadro, e não pelo programador com visão local.

O número de alterações no desenho é por si só uma métrica de desenho, um indicador seguro de que o desenho era realista a princípio. 

 

9 - MÉTRICAS DE RESULTADOS

 

Métricas de Resultados são indícios quantitativos dos custos de um trabalho completado. São os números que deverão ser previstos para projetos futuros. Esta projeção exige que a métrica de resultados de projetos atuais seja metodicamente coletada e correlacionada.

Todos os resultados podem ser considerados custos. Os custos principais são os recursos humanos e o tempo decorrido, os quais devem ser controlados periodicamente por um profissional membro do grupo métrico, para garantir a uniformidade do relatório. A entrevista com os funcionários é uma excelente oportunidade para o medidor obter informações adicionais sobre o progresso, percepções intuitivas que jamais seriam vistas por um formulário.

O registro dos custos do projeto deve ser independente da contabilidade de pessoal. Criando um grupo métrico como uma organização independente que coleta dados apenas para seus próprios fins, pode-se minimizar o potencial de distorção. Quando os funcionários, sabem que os dados coletados são confidenciais, eles são mais honestos. Isto ajuda a garantir que o tempo despendido seja registrado corretamente, e não escondido; e que o tempo gasto em tarefas não previstas seja informado corretamente, e não alocado à tarefa similar mais próxima. 

Deve-se manter o controle das atividades não planejadas para não sentir o impacto em projetos subseqüentes. Pela medição cuidadosa do tempo perdido em projetos atuais, pode-se criar padrões semelhantes para o futuro. Significando que pode-se fazer estimativas e previsões assumindo-se 100% do tempo útil, e então corrigindo por um fator uniforme. 

 

9.1 - REGISTRO HISTÓRICO DO PROJETO

Quando o projeto está pronto, deve-se reunir e arquivar um registro histórico do projeto final. O histórico consiste em todos os seguintes itens:

1. esboço do projeto e descrição abstrata 

2. modelo de especificações e sua análise métrica 

3. modelo de desenho e sua análise métrica 

4. plano de versões e sua análise métrica (cálculo do percentual de realização de cada versão) 

5. programa entregue e sua análise métrica (volume e complexidade de cada módulo) 

6. custos debitados por atividade, por função, por módulo e por classe de trabalho 

7. análise métrica das característica de manutenção do produto entregue. 

Se a pessoa parar de medir a partir da data de entrega, os custos tenderão a migrar para fora do projeto e para dentro do período de manutenção. Assim, jamais saberá se o projeto foi um sucesso por não saber o preço de desenvolvimento correto.

O sucesso ou o fracasso de um método de projetos é julgado por características do produto terminado. Como um software pode ter oito anos de vida, é aceitável características coletadas durante os seis primeiros meses após a entrega. Neste período já pode-se saber sobre a manutenção, estabilidade, densidade, defeitos e uma projeção da duração deste software.

9.2 - MEDIÇÃO DA EMPRESA

A primeira atividade de um grupo métrico recém criado deve ser a medição das características globais da empresa. Elas incluem os custos de desenvolvimento, manutenção, suporte, pessoal, espaço, máquinas e treinamento. Sem este levantamento de como os fundos são gastos, a estratégia de melhoria é inútil.

Esta medição é necessária para garantir que decisões tomadas em nível de projeto e acima dele sejam consistentes com as metas corporativas gerais.

 

10 - CONCLUSÃO

 

É imprescindível que um software como um produto que é, e o processo por meio do qual ele é desenvolvido possam ser medidos. Através de medidas nós poderemos obter dados quantitativos referentes ao tamanho, confiabilidade, manutenabilidade, funcionalidade, qualidade, complexidade, eficiência do software e também custo e esforço envolvidos em seu processo.

Para obter essas medidas citadas acima, entre outras, que surgiram as métricas de software. Porém há diferença entre medir o n.º de linhas de código de um software e medir a manutenabilidade por exemplo, pois esta última só poderá ser medida indiretamente. Sendo assim convenções específicas para cada tipo de medida serão usadas, a métrica orientada ao tamanho são medidas diretas do software e do seu processo, já a métrica orientada à função são medidas indiretas do software e do produto.

Como medir a qualidade e a produtividade de um software envolve outros fatores além do resultado obtido com medidas LOC (n.º de linhas de código) ou FP ( pontos por função), as métricas se dividem em várias categorias: métricas de qualidade, métricas de produtividade, métricas orientadas ao tamanho, métricas orientadas à função e ainda métricas orientadas as pessoas; que seriam informações de como as pessoas desenvolvem software e percepções humanas sobre a efetividade das ferramentas e métodos. E métricas técnicas que se concentram nas características do software e do processo(como complexidade, modularidade).

As métricas também servem para os desenvolvedores obterem estimativas, como por exemplo: verificar se ocorreram melhorias no processo de desenvolvimento de software ou mesmo para criar um programa de métricas( estabelecer métricas). Para fazer uma estimativa de uma linha básica ou Baseline , que se constitui de dados compilados de projetos passados de software.

Estabelecer esta linha básica envolve coletar dados , computar as métricas e avaliar esses dados para a estimativa.
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