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Software measurement process is becoming a key component for the development life cycle. It
is very important to have constant information about the products that are developed, about
how the processes are conducted and planning is followed. It helps in early identification of
the problems, in offering support for managerial decisions and mitigating risks. The results
can be also used in future projects, in this way, a company can create and maintain a data-
base of software metrics and measures.
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undamente

Un proces de masurare software repre-
zintd 0 metoda sistematica de masurare, ana-
liza si ajustare a procesului de dezvoltare fo-
losind date obiective. Cu o astfel de abordare
sistematica, datele sunt colectate pe baza
unor criterii bine stabilite, analizate din punct
de vedere al caracteristicilor produsului dar si
ale proceselor, si utilizate pentru a evalua
progresul, calitatea si performanta de-a lun-
gul ciclului de dezvoltare. Motivele principa-
le pentru care procesele, produsele si resurse-
le software sunt masurate si analizate sunt:
e pentru a caracteriza; astfel, se inteleg mai
bine procesele, produsele, resursele si medii-
le de dezvoltare si de productie, dar se stabi-
lesc si baze de comparatie pentru analize vii-
toare.
e pentru a evalua; evaluarea ajutd la deter-
minarea starii proiectului, prin raportare la
planuri. Astfel, sunt semnalate abaterile de la
plan, si exista posibilitatea de a adopta ma-
suri pentru controlarea acestor abateri. De
asemenea, evaluarea ajuta la analiza indepli-
nirii obiectivelor de calitate si a impactului
imbunatatirii tehnologiilor asupra produselor
si proceselor.
e pentru a previziona, masurarea in scopul
previziondrii implicd intelegerea relatiilor
dintre procese si produse, modelarea acestor
relatii, astfel ncat valorile observate pentru
anumite atribute sa fie utilizate pentru a pre-
viziona altele. Aceste masuratori pot fi de

asemenea bazad pentru extrapolarea trend-
urilor; astfel, estimdrile pentru costuri, timp
si calitate sunt actualizate pe baza datelor cu-
rente.

e pentru a imbunatati. Datele sunt culese in
scopul de a identifica blocajele, cauzele pro-
blemelor ce apar, ineficienta, precum si alte
oportunitati de a Tmbunatéti calitatea produ-
sului si performanta procesului. Masuratorile
ajutd si la planificarea §i urmarirea eforturilor
de imbunatatire; masurarea performantei cu-
rente furnizeazd o bazad pentru a determina
dacd actiunile de imbunatatire au rezultate
sau nu, precum si dacd exista efecte secunda-
re ca urmare a acestora.

In structura oricirui proces de masurare tre-
buie sd se regaseasca definirea clard a ele-
mentelor din procesul de dezvoltare ce sunt
supuse masurdrii, precum §i a masuratorilor
software, adica a datelor elementare ce sunt
colectate; procesarea datelor culese, evalua-
rea de indicatori, construirea de grafice si ta-
bele statistice; analizarea indicatorilor pentru
a extrage informatiile despre elementele su-
puse analizei; si in final utilizarea rezultatelor
pentru a implementa imbunatatiri sau pentru
a identifica noi elemente ce necesita o anali-
za mai detaliata.

Elementele componente ale unui proces de
masurare

Conform [PARK96], mésurarea este un pro-
ces prin care numere sau simboluri sunt asig-



62

Revista Informatica Economica nr.2(34)/2005

nate unor atribute ale unor entitati din lumea
reald, astfel Incat sa caracterizeze acele atri-
bute prin reguli clar definite. Astfel, procesul
de masurare necesita:

e entitati

e atribute, care sunt caracteristici ale entitati-
lor

e reguli (sau scale), pentru atribuirea de va-
lori atributelor.

Exista mai mult tipuri de entitati pentru care
se pot colecta date, cum sunt: produse, proce-
se, resurse, artefacte, activitdti, agenti, orga-
nizatii, medii, constrangeri. Entitatile pot fi la

randul lor, colectii de alte entitdti. De exem-
plu, un proces software poate contine alte
subprocese precum si diverse fluxuri de exe-
cutie, fiecare producand, transformand si
transmitand rezultate. Atributele sunt caracte-
ristici sau proprietati ale acestor entitati. Arta
masurdrii std In identificarea acelor atribute
pentru care sd se culeaga date si care ofera o
imagine utild asupra entitatilor analizate.

In tabelul 1 sunt exemplificiri de entitati,
impreunad cu atributele urmarite pentru fieca-
re in parte s masurdtori propuse pentru aces-
te atribute.

Tabelul 1. Entitati, atribute $i masuratori

Tip Entitate Entitate Atribut Misuritori
Resurse personalul dimensiunea echipei numar oameni asignati
experienta - experienta in domeniu (ani)
- experientd in programare (ani)
instrumente CASE tipul nume tip instrument
este utilizat? Da/nu (clasificare binara)
timpul data de start / data de final Date calendaristice
Produs sistemul dimensiune - numér module
- numar functii punct
- numar linii cod sursa
densitatea defectelor - numar defecte pe KSLOC
- defecte pe functie punct
modulul lungime - numdr linii cod sursd
procent de utilizare raport intre liniile de cod nemodifi-
cate si numarul total de linii de cod
unitatea de cod numar de fluxuri de executielcomplexitate McCabe
liniar independente
document lungime numar de pagini
defect tip nume de tipuri
origine nume activitate care l-a introdus
severitate set de clase de severitate
efort pentru depanare om-ore
varsta timpul scurs (in zile), de la raporta-
rea defectului
Proces dezvoltare timpul scurs - zile calendaristice
- zile lucratoare
jaloane date calendaristice
efort de dezvoltare om-ore, zile sau luni
performanta numar de teste trecute raportat la
numarul total de teste
testare volum numar de teste planificate
progres - numar de teste executate
- numar teste trecute cu succes
mentenanta cost - EURO pe an
- Om-ore pe modificare

Inainte ca datele sa fie colectate si utilizate,
este important de luat in considerare scala de
misurare pentru informatia culeasi. In func-
tie de aceasta, existd diverse prelucrdri sau

transformari ce se pot realiza asupra datelor.
Sunt patru scale de masurare acceptate: scala
nominala, scala ordinala, scala de interval si
scala de raport.
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Intr-o scald nominala, valorile pentru atribu-
te sunt nume sau etichete. Ordinea valorilor
pe scald nu are importantd. Singurele relatii
permise intre valori sunt identitatea ( = ) si
non-identitatea ( # ). De exemplu, in tabelul
precedent, este mentionat atributul ,,tip in-
strument CASE”, pentru care, ca posibile va-
lori sunt tipurile existente de instrumente.
Masuratorile nominale sunt utilizate de regu-
12 pentru a clasifica entitatile, astfel pentru ca
ele sd poate fi sortate inainte de numararea
aparitiilor unei anumite valori sau Tnainte de
agregarea acestora. De exemplu, se doreste
aflarea numarului de instructiuni executabile
dintr-un program. Procesul de atribuire a unei
instructiuni unei clase cum este ,, instructiuni
executabile”, spre deosebire de clasa ,,in-
structiuni de declarare” sau clasa ,,comenta-
riu”, reprezintd o masurare realizatd pe baza
unei scale nominale. Cand se analizeaza ma-
rimile nominale, indicatorii statistici folositi
cel mai des sunt modurile si frecventele de
aparitie.

O scala ordinala permite ca rezultatele ma-
surate sa fie plasate intr-o ordine crescatoare
sau descrescdtoare. Cu toate acestea, distanta
intre pozitiile pe scald nu are importanta. Da-
telor li se atribuie numere de ordine, /, 2, ....,
n, numite ranguri. De exemplu, nivelul de
experientd al unui programator poate fi ma-
surat ca scazut, mediu $i ridicat. Pentru ca un
astfel de indicator sd fie o metrica obiectiva,
este necesar sd existe criterii clare prin care
se face Incadrarea intr-una sau in alta dintre
categorii, astfel incat diversi observatori sa
asocieze Intotdeauna aceeasi valoare pentru
un anumit programator.

O scala de interval aduce in plus conceptul
de distantd. Valorile de pe o scala de interval,
nu numai ca pot fi ordonate, asemeni celor de
pe scala ordinala, dar diferentele dintre ele au
o semnificatie. Pe scala de interval are sens
definirea distantei dintre valorile Inregistrate.
Punctul zero ale acestei scale si unitatea de
masura se aleg in mod arbitrar. Datorita ca-
racterului relativ al localizarii originii pe
aceasta scala, nu are sens suma a doud valori,
precum si raportul acestora. In schimb, au
sens, diferenta dintre doua valori §i suma sau

raportul diferentelor. Metrica de complexita-
te a lui McCabe poate fi interpretatd ca avand
o scala de interval. Diferentele intre valori au
semnificatie; nu exista zero absolut iar rapor-
tul dintre valori nu are vreo relevanta. Din
punct de vedere statistic au sens media arit-
meticd, pentru studiul tendintei centrale, pre-
cum si deviatia standard pentru analiza dis-
persiei.

O scala de rapoarte aduce in plus fatd de o
scala de interval originea (o valoare zero
aleasd nearbitrar si care are semnificatie). Cu
o origine reald, operatiile de Tnmultire si Tm-
partire au semnificatie, ca de altfel toate ope-
ratiile matematice aplicate numerelor reale.
Scalele de rapoarte raman scale de rapoarte si
dupa inmultirea cu o constantd. De exemplu
costul de dezvoltare, costul de integrare, tim-
pul dintre doud caderi ale sistemului, sunt
marimi pentru care se folosesc scale de ra-
poarte. Din punct de vedere statistic, au sens
mediile (aritmetica, geometricd, armonica),
dispersiile, deviatiile standard, precum si co-
eficientul de corelatie.

Metrici software

O metrica reprezintd o valoare numerica cal-
culata pe baza unei formule aplicatd pe o co-
lectie de date. In termeni statistici, o metrica
este un indicator. Astfel, ea comportd nume-
roase forme analitice, specifice acestora. Poa-
te fie un indicator primar sau derivat; indica-
torii derivati se obtin prin comparari, abstrac-
tizari, generalizdri si sintetizdri, operatii apli-
cate marimilor absolute sau relative ale indi-
catorilor primari. Compararea a doi sau mai
multi indicatori se realizeaza fie sub forma
unei diferente, fie sub forma unui raport.
Pentru ca rezultatul unei metrici sa fie utili-
zabil 1n analiza produsului sau procesului
software, este necesar ca metrica sia aiba
anumite proprietati.

In primul rind, metrica trebuie sa fie robustd.
Calculul unei metrici este un proces repetabil
iar rezultatul este nesenzitiv la schimbari mi-
nore in mediul de lucru, asupra instrumente-
lor utilizate sau legate de observator. Masura-
rea este precisd iar procesul de colectare a
datelor necesare masurdrii este obiectiv. Pe
de altd parte, variatii ale variabilelor inde-
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pendente trebuie sd determine variatii ale va-
lorilor metricii. Aceasta exprima caracterul
senzitiv ale metricii la modificarile factorilor
care o influenteaza.

Metricile software, ca si indicatori statistici,
trebuie sd fie necompensatorii, adica la varia-
tii ale nivelurilor variabilelor independente
nu trebuie sa se obtind niveluri identice ale
metricii. Aceastd necesitate constituie un fac-
tor de influentd important al analizelor, deoa-
rece std la baza ipotezei unicitatii situatiilor
incluse in studiu. Pentru a asigura reprezenta-
tivitatea §i semnificatia rezultatelor trebuie
evitate cazurile in care se obtin aceleasi va-
lori ale metricii pentru niveluri diferite ale
variabilelor de intrare.

De asemenea, metrica trebuie si sugereze o
norma, o scala si limite. Scala este foarte im-
portantd in momentul 1n care se realizeaza
compardri, in procesul de analiza a rezultate-
lor; limitele ajutad in procesul de comparare.
De exemplu, valoarea 0 (zero) este o limita
inferioard pentru numarul de erori ale aplica-
tiei.

Un indicator este catastrofic daca existd va-
lori particulare care fac imposibila obtinerea
unei valori pentru metrica. Caracterul catas-
trofic al unui indicator nu implica utilizarea
unui alt indicator care sa fie lipsit de acest
atribut, ci atrage atentia asupra situatiilor par-
ticulare. Acestea sunt definite de valori ale
variabilelor ce sunt masurate In conditii spe-
cifice. Utilizarea unor astfel de indicatori tre-
buie precedatd de definirea si analiza clara a
problemei. Astfel de situatii apar in special
pentru indicatori exprimati sub forma de ra-
port, radical sau logaritm, si sunt legate de
nerespectarea conditiilor matematice pentru
realizarea calculelor: anularea numitorului,
valori negative sau egale cu 0 pentru argu-
mentul functiei logaritmice, radical din valori
negative, etc.

In fine, dar nu in ultimul rind, o metrica tre-
buie sa fie relevantd. Metrica este legata de
produs sau de proces, de aceea trebuie sa
existe un motiv pentru a culege date in vede-
rea evaluarii acestei metrici.

De cele mai multe ori, o singurd metrica este
insuficientd pentru a masura caracteristicile

unui design sau pentru a indeplini obiectivele
proiectului. Astfel, o colectie sau o suita de
metrici este necesara pentru a obtine o anali-
za mult mai consistenta a proiectului softwa-
re. O astfel de suita trebuie sa fie, la randul
ei, consistentd. Aceasta inseamna cd, de
exemplu, daca o valoare mai mica reprezinta
o valoare buna pentru o metrica, acelasi prin-
cipiu trebuie sa fie aplicat si celorlalte metrici
din suitd. O astfel de conditie ajuta la analiza-
rea rezultatelor.

In plus, procesul de colectare a datelor, de
unde rezulta colectiile de date pe care metri-
cile sunt calculate, trebuie planificat si con-
dus cu atentie. Procesul de colectare fara un
obiectiv definit, produce rezultate nerelevan-
te.

Concluzii

Implementarea unui proces de masurare in
cadrul proiectelor software ale unei organiza-
tii nu trebuie sa fie o decizie la nivel de pro-
iect. Ea trebuie sa facd parte din strategia
acesteia de a creste in calitate si performanta.
Nu este suficienta o simpla culegere a date-
lor. Intregul proces trebuie initiat si condus
dupa proceduri clare, prin care sd se asigure
obiectivitatea datelor, relevanta rezultatelor si
implicit utilitatea deciziilor rezultate.
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