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METRICAS DE SOFTWARE — VISOES FE
IMPORTANCIAS

2 relevincia de
e desenvolvimento
algumentos com tempo, gastos ,

 Visando, sobret
 Se estimar, num proces
_ ‘de software,

fazum apa hado de tecmcas mais utilizadas

nas métricas de softwme descrevendo suas
, pI‘lIlClpalS caractenstlcas e crmcando ponto '_;;

estacando amda comparagoes,gntre
determinados sistemas. Esclarece sobre
- méiricas orientada 2 funco e a0 tamanho .‘j

 desmitificando estlmatwa de tempo e esforgo

I- INTRODUCAO

Efeitos da globalizagdo tornaram o merca-
do cada vez mais exigente e competitivo, e elegeu o
software um dos maiores componentes do or¢a-
mento de muitas organizacdes. Elevando, com isso,
a importancia de controlar gastos com seu desen-
volvimento e analisar sua qualidade. Entende-se por
qualidade, ndo s6 aquele aplicativo que supre as
necessidades do usudrio, mas que também ¢
implementado a tempo e de acordo com o or¢a-
mento. Neste caso ndo resta dividas da necessida-
de de se medir o software, com intuito de criar pa-
drdes e otimizar esforgos no seu desenvolvimento.

Eapartir de medigoes torna-se possivel rea-
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lizar uma das atividades mais fundamen-
tais do processo de gerenciamento de proje-
tos que € o planejamento. A partir deste
Dlanejamento, passamos identificar a qua-
lidade de esforgos, custos e as atividades
que serdo necessdrias para a realizacdo do

projeto. (PRESSMAN, 1995)

0 termo métrica de software refere-se a
mensuragao dos indicadores quantitativos do ta-
manho e complexidade de um sistema. Estes in-
dicadores sio, por sua vez, utilizados para co-re-
latar contra os desempenhos observados no pas-
sado a fim de derivar previsdes de desempenho
futuro.

A métrica de software tem como princi-
pios especificar as fungGes de coleta de dados de
avaliagao e desempenho, atribuir essas responsabi-
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lidades a toda a equipe envolvida no projeto, reunir
dados de desempenho pertencentes a
complementag¢do do software, analisar os histéri-
cos dos projetos anteriores para determinar o efei-
to desses fatores e utilizar esses efeitos para pesar
as previsoes futuras. Estes principios nos permite
prever o resto do processo, avaliar o progresso e
reduzir 2 complexidade.

Il - SISTEMAS METRICOS —
HISTORICO

Por anos utilizou-se apenas da experién-
cia da equipe técnica envolvida no projeto como
base de estimativas na realizacdo de novos proje-
tos, onde se deparava com a grande dificuldade de
se estabelecer semelhancas de funcionalidade e
tamanho entre 0s casos vividos € 0 novo caso. Como
conseqiiéncia da falta de margens, obter-se-ia um
produto final com deficiéncias funcionais, prazos
atropelados ou atividades nao realizadas e custos
além do previsto, etc.

“Existem algumas formas de medir siste-
mas que sao aceitdveis e consistentes. Algumas téc-
nicas sao implementadas visando mensurar os sis-
temas e identificar a produtividade na 4rea da
informatica.” (IFPUG,1991) 2.

A. CONTAGENS DE LINHAS DE CODI-
GOS FONTE

“A primeira forma encontrada para medir
o tamanho de um sistema foi a contagem de suas
linha de c6digo.” (IFPUG,1991)

Segundo (CONTE, 1985), esta técnica tem
como vantagem a simplicidade, em contrapartida
estd muito presa 2 linguagem utilizada, tendo pou-

co significado para o usudrio final. E também afir-
ma que esta técnica s6 é aplicdvel apds a codificacdo
dos programas, nao permitindo estimativas em pro-
jetos .

B - SISTEMA METRICO DE HALSTEAD

Em 1972, Maurice Halstead, da Universida-
de de Purdue iniciou estudos sobre algoritimos
tentando testar empiricamente a hipotese de
que os operadores (comandos e palavras
reservadas) e os operandos (itens de dados
) em um programa deviam se relacionar
com a quantidade de erros nos algoritmos

(HALTEAD, 1977).

Dado o sucesso do estudo, a pesquisa conti-
nuou em 1977, dando origem a um sistema que
consiste em registrar para cada programa desen-
volvido o niimero de operadores e operandos utili-
zados, permitindo o cdlculo do tamanho do pro-
grama e o esforco de programacZo. Essa medida é
independente da linguagem de programaco, mas
estd baseada na sintaxe dos programas e nao con-
sidera seu contetido. Outra desvantagem € que seu
processo € incompreensivel a0 usudrio final. E as-
sim como na contagem de linha de cdédigo, esta
técnica s6 € aplicdvel apds a codificacdo dos pro-
gramas, ndo permitindo estimativas em projetos.

C. ANALISE DE PONTOS POR FUNCAQ

No inicio da década de 70, pesquisadores do
Servigo de Processamento de Dados da IBM,
apedido do grupo de usudrios (GUIDE), co-
megaram aanalisar centenas de programas
para isolar as varidveis criticas, que deter-
minam a produtividade da programagdo
(BRAGA1996) (IFPUG,1991).

* INTERNATIONAL FUNCTION POINT USER GROUP (Baseado na Release 3.4 do Manual de Préticas de Contagem do IFPUG).
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Em 1979 Allan J. Albrecht (IBM White
Plains), prosseguindo essas pesquisas, introduziu
uma técnica de avaliacdo conhecida como FPA -
Function Point Analysis. A técnica estd baseada na
visdo externa do usudrio, sendo, portanto, inde-
pendente da linguagem utilizada, permitindo cal-
cular o esfor¢o de programacio e auxiliando o
usudrio final a melhorar o exame e avaliacio de
projetos.

Em 1986, foi formado o Grupo Internaci-
onal de Usudrios de FPA (IFPUG - International
Function Point User Group) destinado a divulgar
informacdes e novas implementacdes da técnica a
todos os seus associados.

D. COMPARACAO DE TECNICAS

Pode-se observar, na Tabela 1 a seguir,
um resumo das principais caracteristicas das técni-
cas apresentadas nesta se¢ao.

Linhas - Pontos
i Sistema
Caracteristica de por
i ~ Halstead 5
codigo funcio
Independéncia de " . .
tecnologia Nag St Sim
Producio de
resultados Sim Sim Sim
consistentes
Avaliagdo por
usudrio sem - - .
conhecimento de Ndo Nao Sim
PD
Significincia para
o usudrio final Nio Nio Sim
Utilizado em " = :
estimativas Rag Nao Sim

Tabela 1 —Quadro comparativo

III — SOFTWARE E SUAS MEDIDAS

A palavra métrica subentende um conjun-
to de medidas e o pessoal de ciéncias exatas con-
sidera medidas como sendo obtidas a partir da
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comparac¢ao com um padrao. Infelizmente, a en-
genharia de software estd longe de ter uma medi-
¢do padrdo amplamente aceita e com resultados
sem nenhum fator subjetivo. O mais comum € ter-
se dificuldade em concordar sobre o que medir e
como avaliar o resultado das medigdes obtidas.

As métricas de software, do ponto de vista
de medi¢do, podem ser divididas em categorias:
medidas diretas e medidas indiretas.

Podemos considerar como medidas dire-
tas do processo de engenharia de software o custo
e o esforco aplicados no desenvolvimento e ma-
nuten¢do do software e do produto, a quantidade
de linhas de c6digo produzidas e o total de defei-
tos registrados durante um determinado periodo
de tempo. Porém, a qualidade e a funcionalidade
do software ou a sua capacidade de manutengio
sa0 mais dificeis de serem avaliadas e s6 podem
ser medidas de forma indireta.

Também podemos dividir as métricas de
software, sob o ponto de vista de aplicagdes, em
duas categorias: métricas de produtividade e de
qualidade. As métricas de produtividade se con-
centram na saida do processo de engenharia de
software e métricas de qualidade indicam o quanto
o software atende aos requisitos definidos pelo usu-
ario.

A. METRICAS ORIENTADAS AO
TAMANHO

Métricas orientadas a0 tamanho s3o me-
didas diretas do software e do processo por meio
do qual ele é desenvolvido.

Este tipo de métrica provoca controvérsi-
as e ndo sdo universalmente aceitas como a me-
lhor maneira de se medir o processo de desenvol-
vimento de software. A maior parte da discussdo
gira em torno do uso das linhas de cddigo (LOC)
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como uma medida-chave. Embora esta métrica
possa parecer simples, existe discordancia sobre o
que constitui uma linha de c6digo. Para a maioria
dos pesquisadores, amedida de linhas de c6digo no
deveria contar linhas de comentdrios e linhas em
branco, uma vez que estas servem para documen-
tagdo interna do programa e no afetam a sua fun-
cionalidade. Outros fatores que denigrem o uso desta
métrica seria aidéia de que as medidas LOC sio de-
pendentes da linguagem de programacio utilizada
na codificago do projeto, e que elas penalizam pro-
gramas bem projetados, portanto mais curtos, que
elas ndo podem acomodar facilmente linguagens
nao-procedurais e que seu uso em estimativas re-
quer um nivel de detalhes que podem ser dificil de
conseguir, isto €, o planejador deve estimar as linhas
de c6digo a ser produzidas muito antes que a an4li-
se e o projeto tenham sido construidos.

Por outro lado, os adeptos a este método
afirmam que as mesmas sdo “artefatos” de todos
os projetos de desenvolvimento de software, que
podem ser facilmente contados, que muitos mo-
delos existentes usam LOC ou KLOC ( milhares de
linhas de cédigos) como entrada-chave e que ji
existe um grande volume de literatura e dados ba-

seados nas linhas de c6digo.

“A medida de software mais familiar é a
contagem de linhas de cddigo”.

(CONTE,1985)

Na verdade este tipo de medida é mais uti-
lizado para a obtencdo de informagGes de realiza-
¢do do projeto, sendo muito difcil o seu uso em
estimativas. A Tabela 2 mostra um conjunto de
métricas de qualidade e produtividade que podem
ser desenvolvido com esta técnica :

PRODUTIVIDADE KLOC/pessoa més
QUALIDADE Defeitos/KLOC
CUSTO $/L0C
DOCUMENTACAQ Paginas/KLOC

Tabela 2—Métricas orientadas ao tamanho
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B. METRICAS ORIENTA-LAS FUNCAO

Em vez de contar as linhas de cddigo,
métrica orientada 2 funcdo concentra-se na funci-
onalidade do software.

Proposta na década de 70 por pesquisa-
dores da IBM, cujo trabalho era identificar as vari-
aveis criticas que determinam a produtividade da
programacao.

“Descobriram que poderiam basear a ava-
liagio de um software medindo o valor das fun-
coes executadas pelos programas, em vez de utili-
zar como base o volume ou a complexidade do
codigo dos programas.” (BRAGA,1996)

Na industria hd atualmente vdrias manei-
ras para se medir tamanho funcional, a mais anti-
ga das quais s20 os pontos de fungdo. Outras me-
didas que alegam também medir o tamanho funci-
onal do software incluem Pontos de Funcdo Mark
II, Pontos de Funcdo 3D da Boeing e Pontos de
Caracteristica. Com finalidade ilustrativa, este ar-
tigo focaliza Pontos de Funcdo.

Um dos principios da andlise de pontos
por funcdo focaliza-se na perspectiva de como os
usudrios “enxergam” os resultados que um siste-
ma produz. A andlise considera as virias formas
com que 0s usudrios interagem com o sistema.

As métricas orientadas a funcdo apresen-
tam vdrios beneficio, dentre eles podemos citar:

1.Uma ferramenta para dimensionar aplicagdes;

2.Um veiculo para quantificar custos, esforco e
tempo;

3.Um veiculo para calcular produtividade e quali-
dade;

4.Um fator de normalizacdo para comparar
software.

Tal métrica parece ser til e funcional para
o desenvolvimento tradicional, mas apresenta al-
gumas falhas com o modelo orientado a objeto
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(00), pois alguns atributos do design em 00 inva-
lidam o cdlculo de alguns pontos por fungdo. As
caracterfsticas fundamentais de 00 tém efeito de
reduzir a validade da contagem de funcGes para a
avaliagdo de esforco e recurso necessdrio para a
execu¢do de um projeto.

A métrica de pontos por funcio (FP), as-
sim como as linhas de cddigo (LOC), é controver-
sa. Este sistema ¢ independente da linguagem de
programacdo e se baseia em dados que sdo conhe-
cidos logo no comeco da evolugdo de um projeto,
tornando-se mais atraente como abordagem de
estimativa. Porém, a contagem se baseia parcial-
mente em dados subjetivos, implicando 4 organi-
zagdo estabelecer um plano de implantacio da sis-
temdtica de medicdo, definindo padrdes para a
contagem, antes do inicio efetivo da utiliza¢4o his-
torica coletadas e armazenadas. Mais adequada-
mente para a pratica de estimativas de software,
esta técnica chamou a aten¢do das organizages
de desenvolvimento de software e da academia,
sendo formado, em 1986, um grupo internacio-
nal de usudrios da técnica de pontos por funcio,
chamado IFPUG (International Function Point User
Group) destinado a implementar melhorias e dis-
seminar informagoes da técnica.

Oponentes acham que o método requer
alguma prestidigitacio em que a computagio é
baseada em dados subjetivos, que a contagem das
informagdes de dominio (e outras dimensdes)
podem ser dificeis de coletar depois de terminado
o projeto, e que FP ndo tem significado fisico di-
reto. E s6 um nimero, assim como metros qua-
drados pra engenharia civil.

C. METRICAS VOLTADAS PARA ORIEN-
TAGAO A OBJETO

Muitas métricas jd foram desenvolvidas

para gerag¢oes passadas de tecnologia e em mui-
tos casos, sdo usadas até para desenvolvimento
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orientada a objeto (00), porém nio sio muito
coerentes, pois a diferenca entre sistemas tradici-
onais e sistemas 00 sdo muito grandes.

Existem vdrias propostas para métricas
00 que levam em consideracdo as caracteristicas
bsicas e interagdes do sistema como: nimero de
classe, linhas de codigo por método, profundida-
de maxima da hierarquia de classe, a relacio exis-
tente entre métodos puiblicos e privados, entre ou-
tros.

Tais métricas baseiam-se na andlise deta-
lhada do design do sistema. Como na técnica de
prontos por funcdo, faz sentido adicionar um peso
as métricas das classes para produzir uma medi-
da de complexidade do sistema. A maioria das
medidas examina atributos em termos dos con-
ceitos de 00, como heranga, polimorfismo e
encapsulamento. Para tanto, seria necessdrio co-
letar um ndmero significativo de contagens, ou
seja, seria necessdrio tomar valores de varios pro-
jetos e dimensiond-los selecionando as classes,
os métodos e os atributos desejaveis para medir o
tamanho e a complexidade de um novo software,
0 que nos tomaria um longo tempo.

IV — ESTIMATIVA DE TEMPO

Apos desenvolver uma estimativa do vo-
lume de trabalho a ser realizado, pode-se pensar
ser fcil estimar a extensao do tempo a ser exigi-
do pelo projeto. De modo geral a preocupagio
ficaa cargo darelacdo tempo/pessoal. “A priori”
imagina-se, no caso de um projeto estimado em
dez pessoas-més e com uma equipe de cinco pes-
soas deva gastar dois meses para conclusio, entio
na possibilidade de disponibilizar-se de somente
duas pessoas para o mesmo projeto, gastar-se-ia
cinco meses. Contudo anos de dolorosa experién-
cia ensinaram que tal relacdo ndo é tdo trivial.
Duplicar o nimero de pessoas em um projeto nio
reduz necessariamente a duragdo de projeto pela
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metade. Muito pelo contrdrio, se for introduzir mais
pessoas num projeto em andamento isso apenas
retardard ainda mais o processo, uma vez que estas
pessoas deverdo receber treinamento adequado e
“aprender” todo o projeto desde seu inicio até a fase
atual, e isso consome muito tempo.

A estimativa do esfor¢o € a técnica mais
comum para se levantar os custos de qualquer pro-
jeto de desenvolvimento de engenharia. Um nime-
ro de pessoas-dia, pessoas-més ou pessoas-ano €
aplicado 2 solugfo de cada tarefa do projeto. Um
custo em délares é associado a cada unidade de
esfor¢o e um custo estimado serd derivado. Como
a técnica LOC (linhas de c6digo) ou FP (pontos-
por-funcdo), a estimativa de esforco inicia-se com
um delineamento das funcdes do software obtidas
a partir do escopo do projeto. Uma série de tarefas
de engenharia de software, andlise de requisitos,
projeto, codificacdo e teste, devem ser executada
para cada funcio.

V — CONCLUSAO

Métricas de software é como uma virtude:
todos sdo a favor mas ndo fica claro se alguém a
pratica. Nao existe um mecanismo genérico e pre-
ciso para estimativa de custos de software, pois
nao sao apenas fatores técnicos e palpaveis que fa-
zem parte de um projeto, mas também existem
pessoas, sentimentos, politicas, crengas, ambiente
e outros mais que ndo se consegem medir e s3o
absolutamente varidveis. Contudo, se um produtor
de software ndo possui um processo para estimati-
vas apropriadas, estd com seu processo de desen-
volvimento do sistema comprometido. Pois como
poderd confiar em um planejamento para constru-
¢4o0 de um produto baseado em “achdmetro”?
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Por mais capaz que seja a equipe técnica
envolvida no projeto, a dificuldade de se estabele-
cer tamanho de um projeto de software com base
na experiéncia passada é muito grande, pelo fato
da dificuldade de se estabelecer as similaridades
e as diferencas entre a funcionalidade dos softwares.
Esta dificuldade é que tem levado as organizacoes
a investimentos elevados nesta drea, e muita evolu-
¢4o neste assunto € esperada para os préximos anos.

N0 s6 a conclusdo do projeto deve ser
avaliada, mas todo o seu processo de desenvolvi-
mento, principalmente no ato de coletar dados e
requisitos para o desenvolvimento, onde deve-se
ter muita coeréncia e estabelecer a principio o que
se deseja medir. Porque estimar é necessirio, mas
estimar ndo € adivinhar.
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