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Resumo: Métricas de Software é um assunto que vem sendo estudado hd anos e mesmo assim, ainda hoje desperta
interesses de pesquisadores. Talvez pelo fato de ainda ndo ter atingido sua maturidade. Sabe-se que realizar
estimativas e prover métricas de software eficientes tem se tornado um grande desafio na area de Tl e que essa
incapacidade da industria em estimar software com precisdo, resulta em derrapagens or¢amentais e atrasos nas
entregas. Diante disso, esse trabalho tem como objetivo investigar o estado da arte sobre métricas de software com o
intuito de identificar possiveis causas que contribuem para o uso ineficiente de métricas. Sendo assim foi aplicado o
processo de revisdo sistematica da literatura com o intuito de responder a algumas questoes de pesquisa. Na fase
inicial da revisdo sistemdtica a String de busca aplicada retornou 559. Apos aplicagdo dos critérios de seleg¢do nas
fases da condugdo da revisao, apenas 22 trabalhos foram selecionados.

Palavras chave: Revisao Sistematica da Literatura, Métricas de Software, Limitagdes, Beneficios.

Abstract: Software Metrics is a subject that has been studied for years and still arouses interests of researchers.
Perhaps because it has not reached its maturity yet. It is known that make estimates and provide efficient software
metrics has become a major challenge in the IT field and that industry's inability in accurately estimating software,
resulting in budget overruns and delays in deliveries. Therefore, this study aims to investigate the state of the art on
software metrics in order to identify possible causes that contribute to the inefficient use of metrics. Therefore, we
applied the systematic literature review process in order to answer some research questions defined for this paper. In
the initial stage of the systematic review, the string returned 559 papers. After applying the selection criteria in the
phases of the conduct of the review, only 22 studies were selected.

Keywords: Systematic Review of the Literature, Software Metrics, Limitations, Benefits.

relevante e, juntamente com a utilizagdo dessas técnicas

1 Introducio ,
visando melhorar o processo e os seus produtos.

Métricas de software ¢ um assunto estudado ha mais de ) . ) o

30 anos. No entanto, mal conseguiu se estabelecer em sua ~ Sendo assim, o uso de métricas se mostra de importancia
amplitude na engenharia de sofiware [MOL@KKEN, ¢© relevancia para os gestores e analista de projetos de
2003]. A principal razio para isto, é que a maioria das software. Entretanto realizar estimativas e prover métricas

atividades de métricas de sofiware ndo tém apresentado o 4 software tem se torgadg um grande desafio na area de
requisito mais importante: fornecer informagdes para TI. A incapacidade da industria em estimar sofiware com

apoiar a tomada de decisdo gerencial quantitativa, durante
o ciclo de vida do software [FENTON e NEIL, 2000].

De acordo com [Singh et al 2012], métricas de sofiware,
medem diferentes aspectos da complexidade do sofiware
e, portanto, desempenham um papel importante na analise
e melhoria da qualidade do sofiware. Tais aspectos,
abrangem area de qualidade, estimativa, custos, processos
e assim por diante.

Para [Yu e Zhou, 2012] a métricas de sofiware é a
medida, geralmente usando classificagdes numéricas, para
quantificar algumas caracteristicas ou atributos de uma
entidade de software. Medi¢des tipicas incluem a
qualidade dos codigos de fonte, o processo de
desenvolvimento e as aplicagdes realizadas.

Ja Goodman [1993] define métricas de sofiware como
sendo, a continua aplicagdo de técnicas baseadas na
medigdo para o processo de desenvolvimento de software
e para os seus produtos fornecendo informagao de gestdo

precisdo, resulta em derrapagens or¢amentais ¢ atrasos
nas entregas que minam em confianga e desgaste. Estimar
tamanho de um sofiware é uma atividade complexa, cujos
resultados devem ser constantemente atualizado levando
em consideragdo quantitativos reais de todo o ciclo de
vida [MOLOKKEN, 2003].

A constru¢do de uma solucdo que de fato produza
resultados significativos e que seja de facil aplicagdo e
entendimento ainda esta sendo buscada, inclusive por
empresas de TI [MOLOKKEN, 2003]. Sendo assim,
métricas de sofiware se mostra como um assunto
relevante e que merece certa atengdo em relagdo a seus
conceitos, caracteristicas e uso.

Visando entender os conceitos gerais ¢ motivos que talvez
contribuam para esse déficit na qualidade de uso das
métricas em projetos de software, tem-se como objetivo
responder as questoes de pesquisa:

(RQ1) Qual o estado da arte atual em rela¢do estudos
sobre métricas de software?
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(RQ2) Quais as vantagens com o uso de métricas em
projetos de software? Existem limitagbes com essa
abordagem?

(RQO3) Quais o tipos de métricas de software identificadas
com revisdo da literatura?

(RQ4) Existem ferramentas que ddo suporte ao uso de
métricas de software?

(RQ5) Por que é dificil para a industria de software
realizar estimativas e prover métricas de forma eficiente?

Para alcancar o objetivo desse trabalho, foi aplicado o
método de revisdo sistematica da literatura com o intuito
de conseguir as respostas para esse questdes de pesquisa.
A aplicacdo da String de busca nas bases cientificas
selecionadas resultou em 559 trabalhos, dentre os quais
foram classificados ap6s etapas de seleg@o, 22 trabalhos
relevantes para a pesquisa.

O restante do trabalho est organizado da seguinte forma:
Na se¢do 2 ¢ abordado o processo da revisdo sistematica
da literatura. Na se¢do 3 sdo descritos e comentados os
resultados alcancados com a pesquisa. E por fim, a se¢ao
4 traz as conclusdes e trabalhos futuros.

2 Revisao Sistematica da Literatura

A revisdo de literatura € o processo central que apoia todo
projeto de pesquisa, permitindo que o conhecimento
cientifico seja identificado de forma a possibilitar uma
pesquisa planejada, evitando esfor¢os duplicados e
repeticdo de erros anteriores [DYBA et al, 2005]. Assim,
se a revisdo de literatura ndo for conduzida de uma forma
confidvel e abrangente, os resultados possuirdo pouco
valor cientifico, uma vez que ela pode ter sido guiada por
interesses  pessoais, ocasionando resultados pouco
confiaveis [MAFRA E TRAVASSOS, 2006].

Ainda Segundo [Mafra e Travassos, 2006], a revisao
sistematica atua como um meio para identificar, avaliar e
interpretar toda pesquisa relevante e disponivel sobre uma
questdo de pesquisa especifica, topico ou fendmeno de
interesse, fazendo uso de uma metodologia de revisdo que
seja confidvel, rigorosa e que permita auditagem.

Estabelece um processo formal para conduzir a
investigacdo, evitando a introdug@o de vieses da revisao
de literatura informal, dando maior credibilidade a
pesquisa em andamento [SAMPAIO E MANCINE,
2007].

Dessa forma, a revisdo sistematica pode ser melhor
entendida como uma sintetizag@o de resultados obtidos do
estado da arte da literatura, sendo um tipo de estudo
retrospectivo e secundario, isto €, a revisdo ¢ usualmente
desenhada e conduzida apds a publicagdo de muitos
estudos experimentais (primarios) sobre o tema
[SAMPAIO E MANCINE, 2007].

O caminho trilhado na revisdo sistematica envolve uma
série de atividades importantes, atreladas a um conjunto
de fases dentro do processo de condugdo, estabelecidos
dentro de um protocolo, que norteara de forma
sistematizada todo o processo de condugdo da revisdo.
Trés fases do processo de condugdo: planejamento da
revisdo, execu¢do da revisao e analise e divulgagdo dos

resultados. Outros autores abordam as atividades de forma
um pouco diferente, porém convergentes [BIOLCHINI et
al, 2005; PAI et al., 2004; LITTEL et al., 2008].

As fases de conducdo da revisdo e as atividades utilizadas
neste trabalho foram adaptadas dos trabalhos citados
anteriormente e estdo detalhadas na figura a seguir,
incluindo ainda um comparativo entre uma revisao
sistematica e uma revisao de literatura comum.

Fases do

processo de ekt | D S | EE L

Comum

Questio focada no | Questio focada no
objetivo da pesquisa | objetive da  pesquisa,
(ideia-tema) embora permita uma
questio mais abrangente,
fora da idéia-tema

Formulagio da
questio

Uso de estratégia de | Sem  uma  estratégia
pesquisa definida, tomando os
Planejamento | Identificagiio de | transparente, que | resultados menos
da revisio estudos leva a gesultados | relevantes

embazados
cientifi

Critérios especificos | De  forma geral, os
Avaliagio de inclusdo & | esmudos identificados nio
critica dos exclusio 530 | sd0 avaliados de acordo
estudos utilizados para | critérios

avaliagio

Utilizaglo de | Geralmente os dados sfo
formularios extraidos de  forma
Execucio da Extragio dos padronizados  para | singular, sem a utilizagio

revisdo dados catalogagio e | de um modelo padrio
avaliagde  posterior
desses dados

0Os dados sdo | Os dados sfio avaliados
analisados de forma | de forma isolada, sem
descritiva, levando- | levar em conta a
se em conta a|qualidade doz estudos
Sintetizagfio dos | gualidade dos | nos quais foram extraidos
resultados estudos, amostras | oz dados
extraidas e outros
Anilise e fatorezs que possam
divulgacio dos intervir fnos
resultad resultados

Os resultados | A interpretagio  dos
interpretados  estiio | resultados  tende a0
menos  sujeitos a | acimulo de desvios do
desvios do  sentido | sentido  original  dos
original dos estudos | estudos obtidos, além de
e opinides pessoais | acumular opinides
invasivas pessoals

Interpretacio
dos resultados

Figura 1: Fases, atividades e comparativo do processo de
revisdo sistematica e revisao da literatura comum [Pai et
al., 2004; Littel et al., 2008]

As subsegdes a seguir apresentardo as etapas € 0 processo
de conducdo da revisdo sistematica aplicada nesse
trabalho.

2.1 Conducio da Revisao Sistematica da
Literatura

O processo de revisdo sistematica foi iniciado a partir da
criagdo de um modelo de protocolo de revisdo, onde no
mesmo constam informagdes essenciais para a realizagao
da revisdo sistematica. O protocolo foi especificado para
identificar os estudos potenciais que possam contribuir
para a realizacdo do objetivo desse trabalho descrito no
inicialmente.

Na fase de planejamento foram estabelecidos os objetivos
da pesquisa e foi criado um protocolo de revisdo adaptado
do modelo de Biolchini et al. (2005) e Kitchenham et al.
(2004), contendo itens como: identificagdo e selegdo das
bases de dados, métodos de busca e palavras-chave,
estratégia de busca e critérios de inclusdo e exclusdo dos
estudos (Biolchini et al., 2005; Kitchenham et al., 2004;
Dyba et al., 2005), seguindo ainda a mesma logica de
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atividades propostas e adaptadas por Pai et al. (2004) e
Littell et al. (2008).

Devido ao foco da pesquisa abranger um contetido de
relevancia mundial, evidentemente as palavras-chaves
foram formuladas no idioma universal Inglés. Os termos e
sindbnimos para as palavras-chave identificadas sdo
apresentadas a seguir.

Termo: Métricas em projetos de software (Sindénimos:
Metrics, Software Metrics, Software estimation Metrics,
Software Indicators, Software Development Metrics,
Software Project Metrics, Software Engineering Metrics)

Termo: Empresas de TI (Sinonimos: /7 Companies, IT
Consulting)

Com base nos sindnimos identificados e definidos
anteriormente, buscou- se estabelecer as strings de
buscas. Essas strings serdo aplicadas de acordo com a
disponibilidade técnica de estratégia de busca do
mecanismo a ser utilizado, podendo sofrer pequenas
adaptacdes para que o mecanismo consiga executa-las. A
String definida ¢ apresentada a seguir.

((Metrics OR "Software Metrics" OR "Software estimation
metrics” OR "Software Indicators" OR "Software Development
Metrics" OR "Software Projects Metrics" OR "Software
Engineering Metrics”") AND ("IT Companies” OR "IT
consulting”))

Essa string de busca definida passou por testes pilotos e
foi aprimorada de acordo com os resultados obtidos,
sendo esta, a quarta versdo da String — aprimorada e
restrita para o objetivo dessa pesquisa: Levantar estudos
significativos realizados na industria (empresas e
consultorias de TI) com o objetivo de responder as
questdes de pesquisas definidas para esse trabalho.

A aplicacdo da string de busca foi realizada nas seguintes
fontes de busca: IEEE Xplorer, Sciece Direct, Scopus, El
Compendex e ACM Digital Library.

Apos realizagdo das buscas com a string definida, os
trabalhos foram selecionados seguindo critérios de
selecdo especificos. Sdo eles:

e Artigos Cientificos publicados entre 2008 e
2013;

e As fontes devem disponibilizar os trabalhos na
integra;

e Devem ser escritos em inglés;

e Para trabalhos que representam o0s mesmo
resultados de pesquisa, sera aceito o trabalho que
apresentar os dados de forma mais completa.

Foram excluidos os trabalhos que:
e Naio satisfizeram os critérios de inclusao;

e Teses e dissertagdes que ndo foram
disponibilizadas em forma de artigo.

A aplicagdo da string de busca incialmente resultou em
559 trabalhos retornados e que jé satisfizeram os critérios
de inclusdo incialmente estabelecidos. Em seguida
iniciou-se a selecdo dos trabalhos analisando inicialmente
o titulo, onde os estudos que tiveram o seu titulo
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considerado relevante ao contexto da pesquisa foram
potencialmente selecionado para a proxima etapa, e 0s
demais excluidos. Essa etapa resultou em 88 artigos
selecionados.

Em seguida, os estudos pré-selecionados na etapa anterior
tiveram seus resumos (abstract) e palavras chaves lidos,
depois foram selecionados para a proxima etapa e
fichados no formulario de condugao da revisao os estudos
considerados relevantes, os demais foram excluidos.
Nessa etapa foram selecionados 25 trabalhos.

Por fim, mais um filtro foi aplicado, dessa vez, analisando
a introducdo e a conclusdo dos trabalhos pré-selecionados
at¢é o momento. Essa etapa resultou em 17 trabalhos
aceitos. Além desses, foram identificados outros 5
potencialmente relevantes a pesquisa que nao haviam sido
identificados na busca as bases de dados e foram incluidos
de forma manual, totalizando assim, 22 artigos. Vale
salientar que os 5 trabalhos incluidos manualmente
satisfizeram os critérios de inclusdo estabelecidos no
protocolo de pesquisa criado. O quadro a seguir traz a
lista de trabalhos selecionados.

Quadro 1: Lista de Trabalhos Selecionados

Lista de Trabalhos Selecionados

An Evaluation of the Internal Quality of Business Applications: Does
Size Matter? [Li et al., 2011].

Inspection Effectiveness for Different Quality Attributes of Software
Requirement Specifications: An Industrial Case Study [Salger et al.,
2009].

Assessment of Reusability in Aspect-Oriented Systems using Fuzzy
Logic [Nerurkar, 2008].

Quasi-Experiment for Effort and Defect Estimation using Least Square
Linear Regression and Function Points [Tenorio et al., 2010].

Issues on Estimating Sofiware Metrics in a Large Sofiware Operation
[Barros et al., 2008].

OPI Model: A Methodology for Development Metric based on
QOutcome Oriented [Thammarak e Intakosum, 2011].

Comparison of Estimation Methods of Costs and Duration in IT
Projects [BERLIN 2009].

A simulation approach to six sigma in software development
[Bubevski, 2009].

A Metric-Based Multi-Agent System for Sofiware Project Management
[Wu et al., 2009].

A Study of Software Metrics [Singh et al., 2011].

Comparing Software Metrics Tools [Linke et al., 2008].

Measuring the Structural Quality of Business Applications [Curtis et
al., 2011].

Implementing the Lean concepts of Continuous Improvement and Flow
on an Agile Software Development Project - An Industrial Case Study
[Swaminathan e Jain, 2011].

Performance Assessment Metrics for Sofiware Testers [Kanij et al.,

2012].

Comparative Study on Applicability of WEBMO in Web Application
Cost Estimation within Klang Valley in Malaysia [Hooi et al., 2008].

Generalization of Software Metrics on Software as a Service (SaaS)
[Singh et al., 2012].

The 3C Approach for Agile Quality Assurance [Janus e Schmietendorf,
2012].

Knowledge management metrics in software development companies in
Brazil [Goldoni e Oliveira, 2009].

Effect of software evolution on software metrics: An open source case
study [Johari e Kaur, 2011].

A Survey on Metric of Software Complexity. [Yu e Zhou, 2010]

Cost Drivers of Software Corrective Maitenance: An Empirical Study
in Two Companies [Li et al., 2010].

Evaluating Usefulness of Sofiware Metrics - an Industrial Experience
Report [Bouwers et al., 2013].

Durante o planejamento da revisdo sistematica algumas
limitagdes foram identificas: a definicdo do escopo para
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essa revisdo, devido métricas de sofiware ser um assunto
de abrangéncia global, entdo buscou-se concentrar-se na
busca de trabalhos que fossem relacionados a estudos
realizados com a industria.

Devido as limitagdes das fontes de buscas, artigos
relevantes ainda ndo foram retornados na pesquisa, sendo
assim optou-se por inclui-los através de busca manual.

E por fim, a string de busca utilizada passou por testes
pilotos e apds quatro versdes, a string foi refinada e
restrita para o propdsito da pesquisa.

A secdo a seguir aborda a analise dos resultados obtidos
com a aplicacdo da revisdo sistematica da literatura. A
analise sera feita de forma separada e organizada de
acordo com as questdes de pesquisa estabelecidas para
esse trabalho.

3 Analise dos Resultados Obtidos

Nessa secdo, sdo apresentados os resultados para as
questdes de pesquisa, parte motivadora desse trabalho.
Foram selecionados 22 trabalhos relevantes com a
aplicagdo da revisdo sistemética da literatura. Nenhum
critério de qualidade (QA4) ¢ estabelecido em relagdo aos
trabalhos selecionados, pois, talvez os critérios de selecao
por si s, ja garantam certa qualidade em relacdo aos
estudos. A seguir sdo apresentadas os resultados por
questdo de pesquisa estabelecida no protocolo desta
pesquisa.

(RQ1) Qual o estado da arte atual em relacdo estudos
sobre métricas de software?

O estado da arte sobre métricas de software compreendem
trabalhos publicados que abordagem métricas no contexto
organizacional de gestdo do conhecimento [Goldoni e
Oliveira, 2009], Métricas de apoio a sistemas baseados
em computacdo em nuvem e software as a service [Singh
et al 2012], Métricas para medicdo de complexidade do
software [Singh et al. 2012],[Li et al. 2010], métricas no
contexto de custos em manutengdo corretiva de software
[Li et al. 2010], Métricas como suporte a mensuragdo de
qualidade em aplicagdes de negodcios [Curtis et al, 2011],
Métricas no contexto de inspecdo de software [Salger et al
2009], Métricas no contexto de qualidade e Testes de
Software [Kanij et al 2012], Métricas de sofiware de
grande escala [Barros et al. 2008], Métricas de
desenvolvimento baseadas em resultados [THAMMARAK,
e INTAKOSUM, 2011] dentre outros. As se¢des a seguir
ajudardo a contextualizar ainda mais acerca do estado da
arte.

(RQ2) Quais as vantagens com o uso de métricas em
projetos de software? Existem limitacdes com essa
abordagem?

Buscou-se através dos resultados obtidos com a aplicagao
da revisdo sistematica da literatura, responder essa
questdo de pesquisa. Para isso, os trabalhos selecionados
foram lidos rigorosamente pelos autores deste trabalho.

O trabalho intitulado “4 Study of Software Metrics” dos
autores Gurdev Singh, Dilbag Singh e Vikram Singh,
publicado no ano de 2011, abordou topicos que discutiam
as vantagens e limitagdes identificadas com o uso de

——

métricas de software de forma clara. Além desse, outros
trabalhos também abordaram acerca da tematica, porém
ndo de forma muito abrangente.

As métricas de software, possuem algumas vantagens e
desvantagens em relagdo ao uso. Tais vantagens sdo
apresentadas a seguir [SINGH et al. 2011] [BERLIN et al
2009]:

e Estudo de andlise, comparagdo e critica de varias
linguagens de programagao no que diz respeito as suas
caracteristicas;

e Comparar ¢ avaliar as capacidades e produtividade das
pessoas envolvidas no desenvolvimento de sofiware;

e Elaboracdo das especificagdes de qualidade de
software;

e Na verificagdo do cumprimento de requisitos de
sistemas de software e especificagoes;

e Inferéncia sobre o esforco para ser colocado na
concepgdo e desenvolvimento de sistemas de
software;

e Obtengdo de um ideia sobre a complexidade do
software;

e Tomada de decisdes sobre outra divisdo do moddulo
complexo que deve ser feito ou nao.

e Prestagdo de orientagdo para gerente de recursos para
a sua utilizagdo adequada.

e Fornecimento de feedback aos gerentes de software
sobre o andamento e qualidade durante as varias fases
do ciclo de vida de desenvolvimento de sofiware.

Ao mesmo tempo que as métricas de software possuem
certas vantagens que ajudam no auxilio de algumas
atividades dentro do processo de desenvolvimento de
software, também possuem certas limitagdes em relagdo
ao seu uso. Singh et al [2011] e Berlin [2009] listam
algumas dessas limitagdes que foram identificadas por
eles. Sdo elas:

e A aplicagdo de métricas de software nem sempre ¢
facil e, em alguns casos, pode ser dificil e dispendioso.

e A verificacdo e justificagdo de métricas de software ¢
baseada em dados histéricos / empirica, cuja validade
¢ dificil de verificar.

e Sdo uteis para o gerenciamento de produtos de
software, mas ndo para avaliar o desempenho da
equipe técnica.

e A defini¢do e derivagdo de métricas de software ¢
geralmente baseada em assumir que ndo sdo
padronizados e podem depender de ferramentas
disponiveis e ambiente de trabalho.

e A maioria dos modelos de previsdo basear em
estimativas de certas varidveis que muitas vezes nao
sdo conhecidos exatamente.

Foi possivel identificar que assim como toda e qualquer
abordagem, as métricas de sofiware também possuem
suas vantagens ¢ limitagdes. Entretanto, apresenta-se
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como uma excelente abordagem para o apoio a tomada de
decisdo através do provimento de informagdes
quantitativas, quando usadas de forma correta.

(RQ3) Quais o tipos de métricas de software
identificadas na revisao sistematica da literatura?

De acordo com SINGH et al. [2011; 2012], as métricas de
software sao definidas em dois tipos, a métricas de
produto e as métricas de processos. Varios dos trabalhos
selecionados abordam alguns tipos de métricas que sao
usadas em projeto de software. Para melhor apresentar os
resultados, os autores criaram quadros com informagdes
relevantes como resposta a essa questdo de pesquisa.

As informagdes no quadro estdo organizadas da seguinte
forma: Nome da métrica, Breve descrigdo e Referéncia.
Para essa questdo de pesquisa foram elaborados trés
quadros, onde cada um representa um tipo de
classificacdo de métricas: métricas de produto, métricas
de produtos que sdo focadas em orientacdo a objetos e
métricas de processo.

Na coluna referéncia, os registros que estiverem com *
(asterisco) significa que foram inseridos manualmente no
processo da revisao sistematica da literatura.

Meétricas de Produto

Meétricas de Produto, também sdo conhecidas como as
métricas de qualidade e s3o usadas para medir as
propriedades do sofiware [SINGH et al. 2012]. Métricas
de produtos inclui métricas de funcionalidades, métricas
de desempenho, métricas de usabilidade, métricas de
custo e tamanho, métricas de complexidade e métricas de
estilo. Métricas de Produtos ajudam a melhorar a
qualidade dos diferentes componentes e existentes do
sistema [SINGH et al. 2011; JOHARI e KAUR, 2011].

Os quadros a seguir mostram de forma sucinta um
mapeamento dos tipos de métricas de produto que foram
mencionadas nos trabalhos selecionados na revisdo
sistematica da literatura. O quadro 2 apresenta as métricas
de produtos (geral) e o quadro 3 apresenta as métricas de
produtos para projetos de orientagdo a objeto.

Quadro 2: Métricas de Produtos

Métricas de Produto

Meétrica Descricao Referéncia

——

Métrica Essa métrica faz a contagem da
Numero de quantidade linhas de codigo
Linhas de disponiveis  na  aplicagdo,
Coédigo (NLOC)|excluindo comentarios e
espagos em branco.
Métrica Exprime o tamanho do sistema
Numero de computacional, dado em
milhares de milhares de instrugdes fontes
instrugdes fonte |entregues
entregues
(KDSI)
Contagemde  |Soma ponderada do numero de|,.
. [Singh et al.
Pontos de entradas, saidas, consultas e 2012]
Funcédo (FPC) |arquivos de dados usados com
sofitware.
Métrica Esta métrica ¢ usada para
Absoluta comparar com um valor fixo
proposto software.
Esta métrica ¢ uma métrica de
Métrica de comparacdo com respeito a
Relacao versdo anterior do sofiware. Por
exemplo, o software proposto é
duas vezes mais rapido que o
software que acaba de ser
concluido.
Contagem de  |Neste métricas, um programa de
Tokens computador ¢ considerado uma
colecdo de simbolos, que podem
ser classificadas como|, .
operadores ou operandos. Todas [Singh et al.
o - |20117*
as métricas podem ser definida
em termos desses simbolos
basicos. Esses simbolos sdo
chamados de token.
Métrica de Essa métrica se preocupa com a|[Singh et al.
qualidade de medi¢ao de defeitos do produto |2012]
produto [Curtis et al.
2011]
Numero de Métrica que define o niimero de
Defeitos Defeitos. [Kanij et a.
Severidade do |Métrica que define a severidade|2012]
Defeito dos defeitos abertos em ciclos

de testes.

Meétrica de Calcula o esfor¢o de trabalho
Esforco Base |empregado nos projetos de
(Effort Base software. [ll?»azr(r)(())sg et
Metric) ak ]
Métrica de Calcula o tamanho do produto
Tamanho de software.
Métrica de Métrica de volume pode ser [Wu et al
Volume derivada a partir do tamanho de '
. . 2009]
atributo Subsistema.
Nesta métrica marca-se grafico
Meétrica de para procurar a complexidade
Complexidade |[do software. Cada n6 representa|[Singh et al.
um bloco de coédigo sequencial{2012]
e cada aresta corresponde a um|[Li et al.
percurso  criado por uma|2010]
decisdo.
Meétrica de Nro |Essa métrica calcular o nimero [Li et al
de Variaveis de variaveis definidas na ’
. 2010]
aplicagdo.
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Quadro 3: Métricas de produtos OO

Meétricas de Produtos (Orientagdo a Objetos)

Métrica Descrigdo | Referéncia
Nutmero de Métrica para contagem do
Classe namero de classes em um .
programa, [Johari e i
Numero de Métrica para contagem do Kaur, 2011]
pacotes nimero de pacotes em um
programa.
Numero de Métrica para contagem do
Métodos por  |mimero de métodos definidos|[Johari e
classe em uma classe em um|Kaur, 2011]*
programa. [Singh et al.
Numero de Métrica para contagem do[2011]*
Atributos numero de atributos de uma
classe.
Métrica de E a contagem de todas as
Acoplamento |classes com que determinada|[Yu e Zhou,
entre classes e |classe esta acoplada. 20107*
objetos
Falta de Coesdo|Essa métrica usa variavel ou
de Métodos atributos para medir o grau de [Singh et al
(LCOM) semelhanca entre os métodos. 201 ig]* ’
Profundidade de classe dentro
da hierarquia heranca ¢ o
|
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Profundidade |comprimento méaximo do no
de arvore de|de classe para a raiz da arvore,
heranga (DIT) |medida pelo namero de
classes antepassado.

O ntmero de filhos ¢ o
Numero de|{ntimero de subclasses
Filhos (NOC) [subordinados imediatos de
classe na hierarquia.

Meétricas de Processo

As métricas de processo sdo conhecidos como métricas de
gestdo e utilizados para medir as propriedades do
processo que ¢ usado para se obter o software. Métricas
de processo incluem as métricas de custo e esforgos,
métricas de progresso e métricas de reutilizagdo. Métricas
de processo ajuda na previsdo do tamanho do sistema
final e determinar se um projeto sobre a execucdo de
acordo com o cronograma [SINGH et al. 2011].

O quadro a seguir apresenta as métricas de software
categorizadas como métricas de processo que foram
identificadas na revisao sistematica da literatura.

Quadro 4: Métricas de processos

Métricas de Processo

Nome Descrig¢ao Referéncia
Métricade [S@o métricas que medem o|[Nerurkar,
Reusabilidad |nivel de retso nos projetos de|N.W.2010]
e software.

Esta métrica estd preocupado
Meétricas de |com as aplicagdes de métodos
Processos e ferramentas, utilizagdo de
normas, eficacia da gestdo e o|[Singh et al.
desempenho do sistema de|2012]
desenvolvimento.

Esta métrica esta preocupado
Métricas de |com a utilizagdo de recursos
Recursos como esforgos, tempo e
hardware.

Métrica  de|Define estado de produtividade|[Wu et al.
Produtividad |para um subsistema especifico|2009]

e durante o  processo  de
desenvolvimento do software.

Métrica Meétrica determinada a partir da

Média de|equagdo dada abaixo: [Swaminathan,

ponto de|Taxa de historia por iteragao =|e Jain 2010]

estoria  por|Numero total de pontos da
desenvolved |historia aprovados e fechada
or por dia pelo cliente na iteracdo /
nimero  atual de  dias
desenvolvedor trabalhou na
iteragao.

Através dos quadros acima apresentado, foi possivel
identificar que muitos sd3o os tipos de métricas de
software disponiveis na literatura especifica. Elas vao
desde métricas de produtos (com subcategoria para
projeto de orientagdo a objetos) até métricas de processos.

(RQ4) Existem ferramentas que dao suporte ao uso de
métricas de software?

Muitos s@o os tipos de métricas disponiveis na literatura,
que abrangem e suportam diversas atividades dentro dos
processo de desenvolvimento de sofiware. Sendo assim,
ndo basta apenas ter as métricas, é preciso saber usa-las.
Para isso existem diversas ferramentas que podem ajudar

——

os gestores de software a usar as métricas da forma mais
adequada e automatizada possivel.

Dentre os 22 trabalhos selecionados, apenas 1 trouxe
resultados significativos que pudessem ser usados como
subsidio para a contextualizagdo da resposta a essa
questdo de pesquisa. O trabalho intitulado “Comparing
Software Metrics Tools” dos autores Riidiger Lincke,
Jonas Lundberg ¢ Welf Lowe da Universidade da Suécia,
publicado em 2008, traz um levantamento de algumas
ferramentas que sdo usadas com suporte para o uso de
métricas, em especial, uso de métricas de produtos
(Orientac@o a objetos). [LINCKE et al 2008] destaca as
seguintes ferramenta: Anlyst4j, CCCC, Chidamber &
Kemmerers Java Metrics, Dependency Finder, Eclipse
Metrics Plugin 1.3.6, Eclipse Metrics 3.4, OOMeter,
Understand for Java e VizzAnalyzer.

Todas as ferramentas apresentadas acima, dao suporte ao
uso de métricas como Linhas de Cddigo, Numero de
Meétodos, Numero de Filhos, Métricas de Acoplamento
entre classes e objetos, Falta de Coesdo de Métodos
(LCOM), Profundidade de arvore de heranca (DIT),
Métodos ponderados por classe e Resposta para uma
Classe. A seguir serdo abordados aspectos e conceito
relevantes para a resposta a questdo principal dessa
pesquisa.

(RQ5) Por que é dificil para a industria de software
realizar estimativas e prover métricas de forma
eficiente?

Com base em todas as informagdes colhidas até o
momento, buscou-se identificar possiveis causas ou
possiveis caracteristicas que contribuem com que as
atividades de medi¢do e estimativa sejam realizadas de
forma ineficiente.

Sabe-se que realizar estimativas e prover métricas de
software eficientes tem se tornado um grande desafio na
area de TI e que essa incapacidade da industria em
estimar software com precisdo, resulta em derrapagens
orcamentais e atrasos nas entregas. Diante disso,
questionamentos como: “Por que isso acontece? Por ¢ tao
dificil estimar e prover métricas de forma eficiente?” - se
mostram relavantes para academia e para a industria,
diante da necessidade de entender esses “porqués”.

Nenhum dos trabalhos selecionados na revisdo sistematica
da literatura aborda de forma explicita motivos que talvez
contribuam para essa dificuldade em relacdo ao uso de
métricas. Entretanto, através de algumas informagdes
contidas nesses trabalhos, pode-se inferir tais motivos.

Em [SINGH et al. 2011], percebe-se através das
colocagdes dos autores que métricas de software possuem
certa limitagdes. Com base nessas limitagdes, os autores
deste trabalho inferiram que algumas delas contribuem
para o uso ineficiente de métricas em projetos de
software. Para os autores, as métricas de software ndo sao
aplicadas de forma eficiente por que sdo dificeis de
aplicar, ¢ um trabalho dispendioso e utiliza em sua
maioria dados histéricos e empiricos, que sao dificeis de
verificar e que muitas vezes as empresas ndo possuem
esses tipos e dados, 0 que resulta na falta de informagdes
sobre projetos anteriores completados.
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Ja em [Bouwers et al 2013] uma vasta gama de métricas
de software visando varios niveis de abstracdo e atributos
de qualidade tém sido propostas pela comunidade de
pesquisa. Para muitas destas métricas de avaliacdao
consiste em verificar as propriedades matematicas da
métrica, investigar o comportamento da métrica para um
certo niimero de sistemas ou comparando o valor da
métrica contra outras métricas quantificando atributos de
qualidade relacionados. E isso é um problema quando se
pensa em ter métricas eficientes e reais. Dessa forma uma
analise estrutural das métricas seria uma solugao.

[Bouwers et al 2013] Infelizmente, uma analise estrutural

da utilidade de métricas num ambiente de avaliagdo do
mundo real é frequentemente ausente, sendo que essa
avaliagdo € importante para compreender as situagdes em
que uma métrica pode ser aplicada, para identificar 4reas
de possiveis melhorias, para explorar problemas gerais
detectadas pelos indicadores e definir estratégias de
solucdo geralmente aplicaveis. Dessa forma pode-se
inferir que a falta de uma analise estrutural da métrica
pode contribuir para a geragdo de métricas ineficientes ou
irreais.

Os autores do presente trabalho acreditam que além das
possiveis causas apresentadas até o momento, a
incapacidade produzir requisitos precisos e a falta de
experiéncia em projetos similares, além da constante
evolugao da TI, podem contribuir para o uso ineficiente
quando se pensa na gera¢do de métricas eficientes e reais.
Esse pensamento ¢ confirmado por [BERLIN et al 2009]
em seu trabalho intitulado "Comparison of Estimation
Methods of Costs and Duration in IT Projects" publicado
em 2009.

Também acredita-se que a falta de experiéncia e de
conhecimento do profissional contribui significativamente
para aumento dessa lacuna da engenharia de sofiware. O
quadro abaixo mostra um resumo na visao dos autores dos
atributos ou limitagdes que contribuem para a pratica
ineficiente em relacdo a geracdo e uso de métricas de
software. Esses atributos foram classificados em
organizacional/ambiente e técnico.

Quadro 5: Atributos contribuintes para o uso ineficiente de
métricas de software

Atributos contribuintes para o uso ineficiente de
métricas de software

Organizacional/Ambient Técnico

Falta de experiéncia do
profissional
Falta de experiéncia em
projetos similares
Falta de conhecimento

Requisitos imprecisos
Falta de analise estrutural

Utiliza dados historicos que
muitas vezes nem existem
na organizagao/projeto.
Sao dificeis de aplicar e de
verificar

Constante evolugao da TI

A secdo a seguir traz as conclusdes e os trabalhos futuros
referentes ao estudo realizado.

COMTEL 2012
V Congreso Internacional de Computacién y Telecomunicaciones

——

4 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Através da revisdo sistematica da literatura, foi possivel
identificar diversos trabalhos relevantes que nos ajudou a
identificar possiveis respostas para as questdes de
pesquisa estabelecidas. Foi constatado que existem
diversos estudos sobre métricas realizados com varias
aplicagoes  diferentes que vdo desde sofiwares
convencionais, passam por computagdo em nuvem, e
chegam a gestdo do conhecimento.

Esse trabalho ainda mostrou devido o levantamento
realizado, os mais diversos tipos de métricas utilizadas e
algumas ferramentas de suporte ao uso de métricas de
produtos orientados a objetos.

Também ficou evidente que as métricas de software
proporcionam diversas vantagens para que as utiliza,
entretanto deve-se ressaltar que mesmo possibilitando
diversas vantagens, essa abordagem oferece algumas
limitagdes.

Foi possivel inferir que muitas dessas limitagdes podem
ser fatores que contribuem para que estimativas e métricas
sejam feitas de forma ineficiente por quem as usam.
Algumas caracteristicas que foram identificadas
compreendem a falta de uma analise estrutural das
métricas, a questdo de métricas serem dificeis de aplicar
pois ¢ um trabalho dispendioso e usam dados historicos e
empiricos e que nem sempre estdo disponiveis dentro da
organizagao e/ou projeto, além da falta de conhecimento e
experiéncia do usudrio e requisitos inconsistentes e/ou
imprecisos.

Por fim, pode-se afirmar que varios estudos sobre
métricas de sofiware foram realizados na industria,
tornando possivel identificar e analisar conceitos,
caracteristicas, dentre outras informacdes a fim de
aprimorar os estudos na 4rea e enriquecer o seu contetido
tedrico.

Como sugestdo de trabalhos futuros destaca-se a
necessidade de ampliar os estudos de forma mais
detalhista e realizar experimentos e/ou observagdes com
empresas de TI com o objetivo de identificar fatores que
contribuem para o uso ineficiente das atividades de
estimativa e medigao.
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