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Métricas

Raz0es para se medir o software:

— Indicar a qualidade do produto #%

— Avaliar a produtividade dos que desenvolvem o
produto

— Determinar os beneficios derivados de novos
metodos e ferramentas de engenharia de
software

— Formar uma base para as estimativas

— Ajudar na justificativa de aquisicao de novas
ferramentas ou de treinamentos adicionais




Métricas

MEDIDAS DO SOFTWARE

1

| MEDIDASDIRETAS |  MEDIDAS INDIRETAS

Funcionalidade

forco *Qualidade
Linhas de Coédigo Complexidade
*Velocidade de Execucao *Eficiéncia
‘Memoria -Confiabilidade

*Nro de Erros Manutenibilidade




Métricas

 Classificacao das Métricas

enfoca caracteristicas do software
(complexidade, modularidade)

conformidade com os requisitos
implicitos e explicitos do usuario

enfoca a saida do processo

de eng. de software
computam medid R
diretas do softw &
computam medid
indiretas do soft &
atuacao das pessoas;

relacionamentos co
ferramentas e méto
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Métricas
 Tee——.—......,.,S

METRICAS ORIENTADAS AO TAMANHO

Sao derivadas de medidas diretas do software e
do processo através do qual ele € desenvolvido

Exemplos: LOC - Lines of Code

KLOC -Thousand Lines of Code




V4 °
Metricas
eSS
METRICAS ORIENTADAS AO TAMANHO LOC/KLOC

projeto | esforgco $ KLOC | pags.docum. | erros | pessoas

projA-01 24 168 12.1 365 29 3

projB-04 62 440 27.2 1224 86 5

projC-03 43 314 20.2 1050 64 6
S ——

PRODUTIVIDADE = KLOC / pessoas-més
QUALIDADE = erros / KLOC

1)
CUSTO=$/LOC

DOCUMENTACAO = pags.docum. / KLOC

METRICAS
DERIVADAS

= 10




V4 °
Metricas
eSS
METRICAS ORIENTADAS AO TAMANHO

VANTAGENS: -+ Faceis de serem obtidas

 \/arios modelos de estimativa
baseados em LOC ou KLOC

DESVANTAGENS: <LOC depende da linguagem de programacao

*Penalizam programas bem projetados,
mas pequenos

*Nao se adaptam as linguagens nao procedimentais

*Dificil de obter em fase de planejamento
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Métricas
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METRICAS ORIENTADAS A FUNCAO

Sao derivadas de medidas indiretas do software e
do processo atraveées do qual ele é desenvolvido

Exemplo: PF - Pontos por Funcao
(Albrecht 1979)
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Métricas
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METRICA ORIENTADA A FUNGAO - PF

Concentra-se na funcionalidade ou utilidade do
software

Os PFs sao derivados usando uma relacao
empirica baseada em medidas do dominio de
informacao e da complexidade do software
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Métricas

METRICA ORIENTADA A FUNGAO - PF

PONTOS POR FUNCAO E APLICADO ATRAVES DE 3 PASSOS:

1) Completar a seguinte tabela:

fator de ponderacao

Parametro Contagem Simples Meédio Complexo

nro de entradas X 3 4 6

do usuario

nro de saidas X 4 5 7

do usuario

nro de consultas X 3 4 6

do usuario

nro de arquivos [ ] X 7 10 15 [ ]
nro de interfaces X 5 V4 10

externas

Contagem-Total
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Métricas

Wi

~N O

METRICA ORIENTADA A FUNGAO - PF

2) Responder as questoes 1-14, considerando a escala de 0 a 5:

influéncia 0 1 2 3 4 5
X X X X X X

A
nenhuma pouca moderada média significante essencial

. O sistema exige backup e recuperagao

confiaveis?

. E requerida comunicacgio de dados?
. Existem fungoes de processamento

distribuido?

. O desempenho é critico?
. O sistema funcionara num sistema operacional

existente e intensamente utilizado?

. Sao requeridas entrada de dados on-line?
. As entradas on-line requerem que as

transacgodes de entrada sejam construidas com
varias telas e operagoes?

8. Os arquivos sao atualizados on-line?

9. Entradas, saidas, arquivos e consultas sao
complexos?

10. O processamento interno é complexo?

11. O cbédigo é projetado para ser reusaval?

12. A conversao e a instalagao estao incuidas
no projeto?

13. O sistema é projetado para multiplas
instalag6es em diferentes organizagoes?

14. A aplicacao é projetada de forma a facilitar
mudancas e o uso pelo usuario?
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Métricas

TR
METRICA ORIENTADA A FUNGAO - PF

3) Ajustar os Pontos por Funcao de acordo com a complexidade

do sistema, através da seguinte formula:

14
PF = Contagem-Total x [0,65 +0,01 x > (Fi)}
i=1

F. = valores de ajuste da complexidade
das perguntas 1-14

PRODUTIVIDADE = PF / pessoas-més
QUALIDADE = erros / PF

1)
CUSTO = $/PF

DOCUMENTACAO = pags.docum. / PF

METRICAS
DERIVADAS
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Métricas

B
METRICAS ORIENTADAS A FUNCAO

VANTAGENS: -<Independentes da linguagem

ldeal para aplicagdes que usam linguagem nao
procedimental

Baseados em dados mais faceis de serem
conhecidos durante a evolucao do projeto

DESVANTAGENS: -Calculo baseado em dados subjetivos

*Nao € uma medida direta; € apenas um numero

17




Métricas

DE QUALIDADE

corretitude - grau em que o software executa a

funcao que lhe € exigida

manutenibilidade - grau de facilidade com que o
software pode ser corrigido, adaptado ou ampliado

integridade - capacidade que um software tem de
suportar ataques (acidentais ou intencionais) a sua
integridade

usabilidade - tenta quantificar a caracteristica de
user friendliness do software

18




Métricas
 Tee——.—......,.,S

DE QUALIDADE

« corretitude - grau em que o software executa a
funcao que lhe ¢ exigida

ERROS /| KLOC ¢é a medida mais comum

os defeitos sao registrados pelo usuario depois

gue o software foi liberado para uso, e sdo contados

ao longo de um periodo de tempo padrao
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Métricas

...
DE QUALIDADE

 manutenibilidade - grau de facilidade com que o
software pode ser corrigido, adaptado ou ampliado

Tempo médio para mudanca

corresponde ao tempo que demora para analisar um
pedido de mudanca, projetar a modificacao adequada,
Implementar a mudanca, testa-la e distribuir para

todos os usuarios
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Métricas

DE QUALIDADE

 integridade - capacidade que um software tem de
suportar ataques (acidentais ou intencionais) a sua
integridade

Integridade = 2. (1 - ameaca x ( 1 - seguranca) )

ameaca - probabilidade de que um ataque de um tipo
especifico ocorrera dentro de determinado tempo

seqgurancga - probabilidade de que o ataque de um tipo
especifico sera repelido
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Métricas

DE QUALIDADE

« usabilidade - tenta quantificar a caracteristica de
user friendliness do software

Pode ser medida através de 4 caracteristicas:
1. habilidade fisica/intelectual para se aprender o sistema
2. tempo exigido para se tornar moderamente eficiente no uso

3. aumento de produtividade por alguém que seja
moderadamente eficiente

4. avaliacao subjetiva (questionario)
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Métricas

COLETA, COMPUTACAO E AVALIACAO
DAS METRICAS

e T

Processo de
Engenharia de Gerentes

Software Coleta de Avaliacao
Dados  Computagao 90SDados_| —
Software das Métricas Profissionai

BASELINE - DADOS HISTORICOS
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Métricas

BASELINE - DADOS HISTORICOS

 Atributos dos Dados Historicos:
— Ajudam a reduzir o risco das estimativas
— Devem ser precisos ou proximos de um valor real
— Coletados do maior numero de projetos possivel

— As medidas devem ser interpretadas da mesma
maneira durante todo o projeto

— As aplicagoes devem ser similares as do trabalho
gue se quer estudar
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Estimativas

« Constitui um mapa para a bem-sucedida
engenharia de software

* EXxige:
— experiéncia
— acesso a boas informacoes historicas

— coragem para se comprometer com medidas
guantitativas quando so existirem dados
gualitativos
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Estimativas

* Estimativas possuem Riscos inerentes é}gf

— 0s Riscos sao medidos pelo grau de incerteza
das estimativas estabelecidas para recursos,
prazos e custo

— escopo mal compreendido ou requisitos sujeitos
a mudancas = Riscos elevados

— clientes e gerente devem estar cientes de que
variacao de requisitos = instabilidade de custo e
prazo
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Estimativas
e —

* Fatores que aumentam o risco:

— complexidade
— tamanho do projeto
— grau de estruturacao

Grau de estrutura,

definicio (reciproca)

Dominio de
baixo Risco

Complexidade
baseada nos Tamanho
esforcos passados do projeto

27




Estimativas

* Fator que reduz o risco:

DADOS
HISTORICOS II‘

podem ser feitas com
seguranca

* Prazos podem ser estabelecidos
para se evitar dificuldades passadas

* Riscos podem ser reduzidos

28




Estimativas

 Nao € uma ciéncia exata
* As Estimativas sao afetadas por muitas
variavels:
— humanas
— técnicas
— ambientais
— politicas
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Estimativas

* As opcoes para se ter Estimativas com graus

aceitaveis de Risco:
— retardar as estimativas do projeto
— usar técnicas de decomposicao (dividir o

problema complexo em pequenos problemas)
— desenvolver um modelo empirico
— adquirir ferramentas de estimativas
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Estimativas

TECNICAS DE DECOMPOSICAO

Subdividem o problema em problemas
menores e administraveis

Estimativa de LOC e PF Estimativa de Esforg_o
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Estimativas

TECNICAS DE DECOMPOSICAO Estimativa de LOC e PF

1) Decompor o software em fungdées menores que possam ser
estudadas individualmente
2) Usando Dados Historicos ou intuicao, fornecer para cada subfuncao

valores de LOC ou PF otimista, mais provavel, pessimista

Funcdes otimista(a) mais provlé(\?ecf(b) pessimista(c) Esperado
funcao1 1800 2400 2650
funcio?2 4100 5200 7400
funcdo3 4600 6900 8600
funcdo4 2950 3400 3600
funcdob 4050 4900 6200
funcaob 2000 2100 2450
funcao7 6600 8500 9800




Estimativas

TECNICAS DE DECOMPOSICAO Estimativa de LOC e PF

3) Determinar o numero esperado (E) da variavel de estimativa
(LOC ou PF) para cada subfuncao: E=(a+4b+c)/6

Funcdes otimista(a) mais provl.::’acv)eclz(b) pessimista(c) Esperado
funcao1 1800 2400 2650 2340
funcdo?2 4100 5200 7400 5380
funcdo3 4600 6900 8600 6800
funcio4 2950 3400 3600 3350
funcaob 4050 4900 6200 4850
funcaob 2000 2100 2450 2140
funcao7 6600 8500 9800 8400
LOC ESTIMADO | 33360

4) Determinar o valor estimado LOC ou PF ESTIMADO



Estimativas

TECNICAS DE DECOMPOSICAO Estimativa de LOC e PF

Determinacao do Custo e do Esforco:
ABORDAGEM 1

* De Projetos Passados (Dados Historicos) obtém-se:
Produtividade Média = 596 LOC/pessoas-més
Custo Médio = 19,7 $/LOC

 Da ultima Tabela obteve-se LOC ESTIMADO = 33360
ESFORCO = LOC ESTIMADO / Produtividade Média
ESFORCO = 33360 / 596 = 56 pessoas-mes
CUSTO = LOC ESTIMADO x Custo Médio
CUSTO = 33360 x 19,7 = 656680 $
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Estimativas

B 0000 .
TECNICAS DE DECOMPOSICAO Estimativa de LOC e PF

Determinacao do Custo e do Esforco:

ABORDAGEM 2

* De Projetos Passados (Dados Historicos) obtém-se:
Diferentes valores de produtividade, de acordo com a

complexidade de cada subfuncao.

O CUSTO e 0 ESFORCO séo calculados separadamente
para cada subfuncao.
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ABORDAGEM 2

B =
TECNICAS DE DECOMPOSICAO Estimativa de LOC e PF

Estimativas

el
=

X v

v

Funcdoes LOC/pessoas-mes $/LOC LOC Estimado $ pessoas-mes
funcao1 315 14 2340 32760 7.4
funcio?2 220 20 5380 107600 24.4
funcdod 220 20 6800 136000 30.9
funcao4 240 18 3350 60300 13.9
funcaod 200 22 4850 108900 24.7
funcaob 140 28 2140 59920 15.2
funcao’ 300 18 8400 151200 28.0
CUSTO ESTIMADO DO PROJETO | 656680
ESFORCO ESTIMADO DO PROJETO| 144.5

[<(ID>>]
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Estimativas

TECNICAS DE DECOMPOSICAO Estimativa de Esforgo

1) Decompor o software em fungcdes menores que possam ser estudadas individualmente

2) Usando Dados Histéricos ou intuicao, estimar para cada subfungao o ESFORCO
( pessoas-més) necessario em cada etapa da construgcao do software

Etapas da Construcao

Analise

Funcoes Requisitos Projeto Codificacao  Teste Totais
funcao1 1.0 2.0 0.5 3.5 7.0

funcao2 2.0 10.0 4.5 9.5 26.0
funcdo3 2.5 12.0 6.0 11.0 31.5
funcao4 2.0 6.0 3.0 4.0 15.0
funcdob 1.5 11.0 4.0 10.5 27.0
funcaob 1.5 6.0 3.5 5.0 16.0
funcao’ 4.0 14.0 5.0 7.0 30.0

[<(ID>>]



Estimativas

TECNICAS DE DECOMPOSICAO Estimativa de Esforgo

3) Aplicar a TAXA de Trabalho a cada uma das Etapas de Construcao do software

4) Calcular o CUSTO e o ESFORCO para cada funcao e cada etapa

Etapas da Construcao

Analise

Funcodes Requisitos Projeto Codificacao  Teste Totais
funcao1 1.0 2.0 0.5 3.5 7.0
funcio?2 2.0 10.0 4.5 9.5 26.0
funcdo3 2.5 12.0 6.0 11.0 31.5
funcao4 2.0 6.0 3.0 4.0 15.0
funcao5s 1.5 11.0 40 10 5 27.0
funcaob 1.5 6.0 ESFORCO ESTIMADO  16.0
funcao? 4.0 14.0 5.0 7.0 Ny 30.0
Total 14.5 61.0 CUSTO ESTIMADO _-1 52.5
Taxa (siessoames)9.200 4.800 4.2oU 4.5UU

CUSTO 75.400 292.800 112.625 227.250 |708.075

4>




Estimativas

MODELOS EMPIRICOS

Usam féyﬂas derivadas *ricamente

Modelo Estatico de CcCOCOMO
Variavel Simples
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Estimativas

s
MODELOS EMPIRICOS Modelo Estatico de

Variavel Simples

RECURSO = C, X ( caracteristica estimada ) C2

ESFORCO E=5.2xLOC %9 (pessoas-més)
DURACAO DO PROJETO D=4.1xLOC %36 (meses)
TAMANHO DA EQUIPE S =0.54 x E %% (pessoas)
LINHAS DE DOCUMENTACAO DOC =49 x LOC 101

Modelo de Walston e Felix - constantes derivadas de 60 projetos
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Estimativas
TS
MODELOS EMPIRICOS COCOMO

- Modelo 1: Modelo COCOMO Basico (Boehm)

— modelo estatico de variavel simples

— esforco de desenvolvimento calculado em funcdo do tamanho do
software (LOC)

« Modelo 2: Modelo COCOMO Intermediario

— esforco de desenvolvimento calculado em funcdo do tamanho do
software (LOC) e de um conjunto de "direcionadores de custo”

 Modelo 3: Modelo COCOMO Avancado

— mesmas caracteristicas do modelo intermediario

— avaliacao do impacto dos "direcionadores de custo” em cada passo
do processo de construcao

41




Estimativas
TS
MODELOS EMPIRICOS COCOMO

Sao definidos para 3 classes de projetos:
 Organico
— projetos pequenos
— equipes pequenas e com baixa experiéncia
— requisitos nao muito rigidos
* Semi-Separado
— projetos com tamanho e complexidade médios
— equipes com experiéncias variadas
— requisitos rigidos e nao rigidos
« Embutido
— restricdes rigidas de hardware, software e operacionais
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Estimativas

B
MODELOS EMPIRICOS COCOMO

* Modelo COCOMO Basico
Esforco E =A (KLOC)B (pessoas-més)
Tempo de Desenvolvimento T = C (E)P (meses)

* Modelo COCOMO Intermediario
Esforco E =A(LOC)® x FAE (pessoas-més)

Basico Intermediario
classes A B C D A B
organico 2.4 1.05 2.5 0.38 3.2 1.05
semi-separado 3.0 1.12 2.5 0.35 3.0 1.12
embutido 3.6 1.20 2.5 0.32 2.8 1.20
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Estimativas

MODELOS EMPIRICOS COCOMO

FAE - Fator de Ajuste do Esforco
ATRIBUTOS DIRECIONADORES DE CUSTO

« Atributos do Produto: complexidade, confiabilidade exigida
tamanho do banco de dados

e Atributos do Hardware: restricbes de desempenho,
restricoes de memoaria, etc.

* Atributos Pessoais: capacidade, experiéncia

* Atributos de projeto: uso de ferramentas, métodos, etc.

Cada atributo é ponderado numa escala de 6 pontos e, através de
tabelas publicadas por Boehm, obtem-se o FAE, que variade 0.9 a 1.14

= M




Estimativas

MODELOS EMPIRICOS COCOMO

« Exemplo de aplicacao do COCOMO

Utilizando-se os dados obtidos através da Estimativa LOC,
o Modelo Basico e Semi-separado, tem-se:

E=A(KLOC)B T=C (E)P

E = 3.0 (KLOC)"12 T=25(E)
= 3.0 (33.3)"12 = 2.5 (152)03°
= 152 pessoas-mes = 14.5 meses

Com esses valores é possivel N=E/T
determinar um numero = 152/14.5

recomendado de pessoas = 11 pessoas
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Estimativas

FERRAMENTAS AUTOMATIZADAS

As Técnicas de Decomposicao e os Modelos Empiricos
de Estimativas podem ser implementados em software.

Esses softwares exigem os seguintes tipos de dados:

» estimativas quantitativas do tamanho ou funcionalidade
do software (LOC ou PF)

 caracteristicas qualitativas do projeto (complexidade,
confiabilidade exigida, etc.)

» descricao do pessoal de desenvolvimento e/ou ambiente
de trabalho (experiéncia, motivacao, etc.)
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Pontos-Chaves

 Quanto as Métricas:

— Sem medir, ndo ha maneira de determinar se existe melhoria
— A medicao resulta em mudanca cultural

— Ao criar uma baseline (banco de dados contendo medigcdes do
processo e do produto), engenheiros e gerentes podem ter uma
melhor visao do processo e do produto

28 9,
» Quanto as Estimativas: \_E E E R
— Nao constituiem uma ciéncia exata; sempre existem Riscos

— Para diminuir os Riscos, devem ser baseadas em Dados Histéricos,
que sao construidos ao longo do tempo atraves da utilizacao de
Métricas

— Estimativas mais precisas devem fazer uso de varias técnicas
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Tabelas de Conversado
 Tee——.—......,.,S

 http://www.gsm.com/FPGearing.html
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