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Metrici software
      Metricile software sunt modele(reguli) folosite pentru a masura cantitativ anumite caracteristici ale sistemelor informatice. Metricile software înglobeazã modele, indicatori şi proprietãţile acestora, precum şi modalitãţi de evaluare şi validare. Metricile software se folosesc pentru a reduce subiectivitatea aprecierii unui program.

Definitie matematica:
Metrica software este un model matematic dezvoltat în jurul unei ecuaţii de forma:

y = f( x )
Un model matematic cuprinde una sau mai multe ecuaţii, inecuaţii şi are una sau mai multe funcţii obiectiv, iar rolul lui este de a descriestarea sistemuluiasociat. Metrica software are rolul de a măsura o anumită caracteristică a unui produs program, luând în calcul factorii ce influenţează nivelul caracteristicii măsurate. Aplicându-se tuturor produselor software dintr-un lot omogen, metrica devine instrumentul prin intermediul căruia se efectuează clasificări şi ierarhizăriale produselor software. O metrică software este funcţie obiectiv a modelului matematic căruia îi aparţine, dacă prin aplicarea ei se are în vedere maximizarea sau minimizarea nivelului caracteristicii cercetate în funcţie de toţi factorii deinfluenţă:

f(X) <α sau f(X) >β

unde:

X – vectorul factorilor ce influenţează caracteristica software măsurată;

α şi β– niveluri limită admise.

Metrica software este restricţie a modelului matematic dacă plasează nivelul măsurat al caracteristicii într-un interval definit de:

β < f(X) < α

În timp ce modelul matematic are ca obiectiv definirea structurii software, metrica creează condiţiile care permit comparareaşi are caracter normativ

       Gestionarea eficientă a oricărui proces necesită  cuantification, measurement, and modeling.tificare, măsurare, şi modelare. Software Metricile software oferă o bază cantitativă pentru dezvoltareaacceptance. ment and validation of models of the software devel-şi validarea modelelor  procesului de dezvoltare software. Metrics can be used to improve Metricile pot fi utilizate pentru îmbunătăţireaFaced with this situation, the author has chosen to software productivity and quality. productivitatii şi calitatii software. This module in- and reviews their use in constructing models of the Although currentDeşi curentsumptions, environment of application, and validity metrics and models are certainly inadequate, a num- măsurătorile şi modelele sunt cu siguranţă inadecvate, un numarber of organizations are achieving promising results de organizaţii  au rezultate promiţătoarethrough their use. prin utilizarea lor.
Functii indeplinite:

 

Metricile software au rolul de a realiza:

Funcţia de măsurare. Cu siguranţă cea mai importantă funcţie a metricilor software, măsurarea reprezintă obiectivul principal în jurul căruia sunt dezvoltate aceste instrumente. Produsele software aparţin unui domeniu strict obiectiv, în care  orice realizare are fundamente matematice  şi caracteristici descrise de valori numerice, deci care sunt măsurabile  şi reprezentate prin numere. La baza tuturor indicatorilor  şi chiar la baza sistemului de caracteristici de calitate definit de standardul IEEE se găsesc datele primare, obţinute prin simplele înregistrări ale nivelurilor caracteristicilor software: numărul de linii sursă, numărul de rulări, numărul de erori, numărul de instrucţiuni, numărul de cicluri maşină. Cum în ansamblul analizei lotului de produse software aceste date sunt considerate de bază, ele sunt supuse unor prelucrări ulterioare prin introducerea de metrici agregate, adâncind astfel cercetarea. Rezultatul utilizării unei metrici este exprimat în unităţi concrete de măsură şi are o poziţie precisă în sistemul de metrici software prin intermediul căruia este descris un lot de program.

Funcţia de comparare. Scopul final al utilizării metricilor software este de a analiza din punctul de vedere al unei caracteristici software un program şi de a-l compara cu el însuşi , încadrându-l într-o categorie definită de programe, sau de a-l compara cu alte produse software, plasându-l pe o anumită treaptă din ierarhia software. Comparare se rezumă la realizarea diferenţei între doi termeni exprimaţi în aceeaşi unitate de măsură cu verificarea poziţiei rezultatului faţă de 0, sau la calcularea raportului, cu verificarea poziţiei rezultatului faţă de 1.

Funcţia de analiză. Rezultă din dorinţa de a da semnificaţie rezultatelor numerice obţinute prin aplicarea modelelor matematice asociate metricilor. În finalul analizei, pe baza numerelor obţinute, produsului software i se conferă calităţi ca fiabilitate, economie de timp, economie de resurse, calităţi care sunt mult mai puternice  şi mai semnificative decât simplele valori numerice din care sunt deduse.

Funcţia de sinteză. În situaţia cercetării pe grupe generale de produse  software, de exemplu analiza statistica  a programelor scrise în limbajul C++  şi  Pascal, este imposibilă verificarea tuturor programelor scrise într-unul din limbaje  şi se construiesc loturi omogene cu număr optim de programe. Valorile măsurate  prin utilizarea diferitelor metrici sintetizează într-o singură expresie numerică ceea  ce este esenţial şi tipic pentru întreaga categorie de programe.

Funcţia de estimare. Metrica software, asemenea indicatorilor statistici, este folosită pentru măsurarea tendinţei de creştere\scădere a nivelului caracteristicii software cercetate, plecându-se de la ipoteza că variabilele sunt aceleaşi.

Funcţia de verificare. Rezultatele obţinute aplicând metrica software sunt totodată utilizate pentru a confirma  şi întări sau pentru a infirma concluziile obţinute prin alte metode. Utilizarea unei metrici software în practică implică ipoteza validării acesteia  şi asigurarea independenţei rezultatelor.
          Criza software trebuie să fie abordata şi, in extent possible, resolved. măsura în care este posibil, rezolvata. To do so requires more Pentru a face acest lucru se necesită mai multe accurate schedule and cost estimates, better quality programe exacte şi estimări de costuri, calitate mai bună products, and higher productivity. pentru produse, şi productivitate mai mare. All these can be Toate acestea pot fi achieved through more effective software manage- realizate printr-un management software mai eficient , care, la rândul său, poate fi facilitat prin utilizarea de metrici software. 

        Current software Managementul software curent este ineficient, deoarece dezvoltarea software• robust—relatively insensitive to (intuitive-opment is extremely complex, and we have few este extrem de complexa, şi avem doar câtevaly) insignificant changes in the process or well-defined, reliable measures of either the processmăsuri de încredere bine definite din procese or the product to guide and evaluate development.sau produse pentru a îndruma şi evalua dezvoltarea. Thus, accurate and effective estimating, planning,Estimarea eficienta si exacta, planificarea, and control are nearly impossible to achieveşi controlul sunt aproape imposibil de realizat .. Improvement of the management process de- Îmbunătăţirea procesului de gestionare a pends upon improved ability to identify, measure, lucrului depinde de abilitatea îmbunătăţită de a identifica, măsura, and control essential parameters of the development şi controla parametrii esenţiali ai dezvoltării process. proceselor. This is the goal of software metrics—the Acesta este scopul  indicatorilor Software.  :identification and measurement of the essentialIdentificarea şi măsurarea sunt esenţialii parameters that affect software development. parametri care afectează dezvoltarea de software. Software metrics and models have been proposed 
          Metricile software şi modele au fost propuse speed, etc.; andand used for some time şi folosite de ceva timp. . Metrics, however, have rarely been used in any reg-Rezultatele recente indică as the term is most commonly used today, concerns that the conscientious implementation and applica-că punerea în aplicare a unei combinaţii între un program software si metrici poate ajuta la atingerea better management results, both in the short run (forunor rezultate mai bune, atât pe termen scurt (pentru a given project) and in the long run (improving un anumit proiect) cat si pe termen lung (îmbunătăţirea productivity on future projects) productivitatii pentru proiecte viitoare). metrics, except regarding whether the product meets software metrics cannot meaningfully be discussedO mai bună utilizare The evaluation of performance is often treated ex- of existing metrics and development of improveaasssssaa metricilor existente pare a fi un factor important în rezolvarea crizei software-ului.
Definitia Metricii Software

           Este important să se definească în continuare software-ul. Essentially, software În esenţă, software-ul metrics deals with the measurement of the software se ocupă cu măsurătorile produsului  software part of a larger area that might be called softwareproduct and the process by which it is developed. şi a procesului prin care acesta este dezvoltat. In În this discussion, the software product should be această discuţie, produsul software ar trebui să fie confine itself to software metrics as defined above.viewed as an abstract object that evolves from an privit ca un obiect abstract care evoluează de la o initial statement of need to a finished software sys- declaraţie iniţială de necesitate la un sistem software terminat tem, including source and object code and the, inclusiv codul sursă şi codul obiect şi various forms of documentation produced during de- diverse forme de documentare produse în timpul de velopment. dezvoltare. 

        Ordinarily, these measurements of the În mod obişnuit, aceste sunt studiate şi dezvoloped for use in modeling the software developmenttate pentru utilizarea în modelarea de procese software. process. These metrics and models are then used to Aceste valori şi modele sunt apoi folosite pentru a estimate/predict product costs and schedules and to estima / anticipa costurile produselor şi să (either source or object code), or the number of measure productivity and product quality. măsoare productivitatea şi calitatea produselor. Informa- Informatiile tion gained from the metrics and the model can then obţinute din măsurători apoi pot fi utilizate în gestionarea şi controlul  dezvoltarii • software of poor quality, andopment process, leading, one hopes, to improvedprocesului  de  îmbunătăţire a results. rezultatelor. Good metrics should facilitate the development of 

         Măsurătorile bune ar trebui să faciliteze dezvoltarea de . models that are capable of predicting process or modelele care sunt capabile de a prezice un proces sau product parameters, not just describing them. parametrii de produs, nu doar a le descrie. Thus, Astfel, metricele ideale ar trebui sa fie simple si precis definite, astfel încât să fie 

clear how the metric can be evaluated; clar cum o metrica poate fi evaluată: 

· • objective, to the greatest extent possible; obiectiv, în cea mai mare măsură posibilă; products, and higher productivity.• easily obtainable ( ie , at reasonable cost); 

·  cu un cost rezonabil 

· uşor de obţinut

· • valid—the metric should measure what itmetrica ar trebui să măsoare ceea ce is intended to measure; and este destinată să măsoare 

· • robust—relatively insensitive to (intuitive- insensibila la ly) insignificant changes in the process or modificări nesemnificative în procesul de dezvoltare al produsului product.. In addition, for maximum utility in analytic studies 

      În plus, pentru utilitate maximă în studiile analitice and statistical analyses, metrics should have data şi analizele statistice, măsurătorile ar trebui să aibă values that belong to appropriate measurement valori care aparţin de măsuratoarea corespunzătoare. 

.scales
. . Calităţi fundamentale required of any technical system are necesare pentru orice sistem tehnic sunt: 

· • functionality—correctness, reliability, etc.; funcţionalitate,corectitudine, fiabilitate

· • performance—response time, throughput, performanţă, timp de răspuns, debit, speed, etc.; andviteza 

· • economy—cost effectiveness. Cost scazut, eficacitate. 

So far as this author can discern, software metrics ,        

       Performanţa este cu siguranţă importanta, dar nu este inclusa în cadrul discuţiilor de software, metrics, except regarding whether the product meets cu o excepţie în ceea ce priveşte dacă produsul îndeplineşte software metrics cannot meaningfully be discussed specific performance requirements for that product.cerinţele specifice de performanţă pentru acest produs.

       Evaluarea performantei este deseori tratataThe evaluation of performance is often treated ex- de către cei implicaţi în evaluarii de performanţă, tion studies, but these are not generally included in studii de renovare, dar acestea nu sunt în general incluse în tion of the software crisis. what is referred to as software metricsceea ce este cunoscut ca metrica software

.

      Este posibil ca, în viitor, domeniul de aplicare al metricilor software It is important to further define the term softwaremetrics may be expanded to include performance sa fie extins pentru a include performanţa evaluation, or that both activities may be considered si evaluarea, sau ca ambele activităţi sa poata fi considerate part of a larger area that might be called software parte dintr-o suprafaţă mai mare care ar putea fi numit software measurement . de măsurare.
        Complexitatea software este o caracteristică de calitate care se regăseşte în calculul devizelor pentru dezvoltarea software şi pentru corectarea indicatorului de producti-vitate a programatorilor.

         Metricile software s-au definit pe baza a trei surse: metrici bazate pe textul sursă, metrici bazate pe graful asociat programului, metrici de comportament care înre-gistrează niveluri ale parametrilor în tim-pul execuţiei programului.
Caracteristici:

 
Simplitate: Definirea si utilizarea metricilor este una simpla.

Obiective: Masuratori facute de persone diferite au acelasi rezultat.

Usor de colectat: Efortul si costurile colectarii datelor necesare este acceptabil.

Robuste: Sunt insensitive la schimba minore permitand comparatii utile.

Valide: Masuratorile facute evidentiaza situatia reala.

Exemple de Metrici
1. Numar de linii de cod

2. Densitatea comentariilor

3. Fiabilitatea

4. Mentenanta

5. Testabilitate

6. Interoperabilitate

7. Corectitudine

8. Cosistenta

9. Lizibilitate

10. Bug-uri pe numarul e linii de cod

11. COCOMO (COnstructive COst Model)
Metrici de complexitate

1. Complexitatea ciclomatica 

· Utilizeaza Graful de Control al programului. Ipoteza: dificultatea de intelegere a unui program este in mare masura determinata de complexitatea grafului fluxului de control

· Este o masura a dificultatii de testare a modulelor si a fiabilitatii la nivel de 

           modul. 

Complexitatea unei entitati este determinata de relatiile dintre partile sale. 

Partile unui modul software sunt instructiunile sale. Relatiile dintre ele se bazeaza pe trei structuri:

· Secventa: bloc maximal indivizibil de instructiuni care se executa intotdeauna in aceeasi ordine

· Selectia (conditia)

· Iteratia (ciclul). Iteratia poate fi simulata prin salt la o conditie.
Complexitatea ciclomatica este definita pentru un modul pe baza grafului de control al modulului. 

McCabe defineste complexitatea ciclomatica a unui graf de control astfel:

v = e - n + 2

unde:

e este numarul de arce (edges);

n este numarul de noduri.

· Pentru o secventa, v=1. Este necesara o singura executie de test pentru a executa fiecare instructiune din secventa.

· Fiecare salt adaugat la un modul creste complexitatea sa cu 1 si necesita o executie de test suplimentara pentru testarea sa. 

Deci, complexiatea ciclomatica a unui modul da numarul minim de executii de test ale unui modul, pentru acoperirea tuturor arcelor.

Grafuri de control
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[image: image2.png]Selection e=3, n=3, v=2




[image: image3.png]Iteration e=1, n=1,v=2




Grafuri de control pentru structurile de control ale 

“Programarii structurate” 
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Instructiunile de decizie cu mai multe predicate trebuie sa fie separate in predicate simple inainte de masurarea complexitatii ciclomatice. De exemplu, decizia if(A.and.B.andC)then.. trebuie separata in 3 decizii simple.

· Metoda de testare structurala: complexitatea ciclomatica a unui modul sa fie limitata la 10. Studiile arata ca erorile se concentreaza in module cu complexitati mai mari ca aceasta limita.

· In timpul proiectarii de detaliu limitarea trebuie sa fie la 7, deoarece complexitatea creste intotdeauna in timpul codarii. Modulele care depasesc aceasta limita trebuie sa fie reproiectate. 

2. Complexitatea ciclomatica totala

Complexitatea ciclomatica totala a unui program se obtine insumand complexitatile ciclomatice ale modulelor sale. 

Este exprimata prin formula:

v = e - n + 2p

unde p este numarul de module. 

        e este numarul de arce din toate modulele

        n este numarul de noduri din toate modulele

O formula echivalenta este:

v = v1+v2+..+vp

unde v1, v2, …, vp sunt complexitatile ciclomatice ale celor p module.

· Combinand mai multe module intr-unul singur va rezulta un modul cu o complexitate ciclomatica mai mare decat a modulelor combinate dar mai mica decat complexitatea totala.

· Descompunerea unui modul in module mai mici creste complexitatea totala dar reduce complexitatea la nivelul fiecarui modul. 

3. Complexitatea proiectarii modulelor

Complexitatea proiectarii unui modul, notata de McCabe cu iv, masoara efectul individual al unui modul asupra proiectului programului.  

Complexitatea proiectarii unui modul este evaluata plecand de la graful de control al modulului si marcand nodurile care contin apeluri de module externe.
Graful de control este apoi redus dupa urmatoarele reguli: 

1. nodurile marcate nu pot fi eliminate;

2. nodurile nemarcate care nu contin decizii sunt eliminate;

3. arcele care intorc controlul la inceputul unui ciclu care contine numai noduri nemarcate sunt eliminate

4. arcele care unesc nodul de start al unei instructiuni case cu nodul de  sfarsit sunt eliminate daca nici una dintre celelalte ramificatii ale instructiunii case nu contin noduri marcate.
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Exemplu:
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· Complexitatea proiectarii modulului este complexitatea ciclomatica a grafului redus (iv = e-n+2) 

· Complexitatea proiectarii modulului ignora caile acoperite in testarea modulului, care nu contin apeluri de module externe. Caile ramase sunt necesare pentru a testa interfetele modulului.

4. Complexitatea proiectarii unui ansamblu de module

S0 = iv1 + iv2 .. + ivn

unde iv1, iv2, ivn sunt complexitatile de proiectare ale modulelor din ansamblu. 

5. Complexitatea integrarii

Complexitatea integrarii unui ansamblu de N module, notata de McCabe cu S1, 

Este definita astfel:

S1 = S 0 - N + 1

· Complexitatea integrarii a N module care nu contin ramificatii este deci 1.

· Formal, complexitatea integrarii necesita masurarea complexitatii proiectarii fiecarui modul. 

· In timpul proiectarii arhitecturale, de regula, nu este disponibil graful fluxului de control al fiecarui modul. Totusi, ar trebui sa fie disponibila suficienta informatie pentru a defini complexitatea proiectarii fiecarui modul, chiar fara a cunoaste logica modulelor.

Figura urmatoare reda o diagrama de structura prin care se ilustreaza cum trebuie evaluata S1 cunoscand doar conditiile de apel ale fiecarei componente, adica fluxul controlului.

Dreptunghiurile corespund componentelor de proiectare iar sagetile marcheaza fluxul controlului. Prin romb se indica un transfer al controlului conditional:

componenta a apeleaza fie componenta b fie componenta c

componenta b apeleaza secvential componenta d si componenta e

componenta c apeleaza una dintre componentele e, f, g sau nici una 

Complexitatea integrarii modulelor reprezentate in diagrama de structura este 5.
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Estimarea complexitatii integrarii folosind diagrama de structura

6. Alte metrici ale proiectarii

Numarul de parametri

· Determina puterea cuplarii intre module.

· Intelegerea modulelor cu un numar mare de parametri cere mai mult timp si efort.

· Modificarea modulelor cu un numar mare de parametri poate avea efecte asupra altor module.

Numarul de module apelate estimeaza complexitatea intretinerii

· Pentru un modul:

· Fan-in: numarul de module care il apeleaza

· Fan-out: cate module sunt apelate de el

“Fan-in” mare: un numar mare de module depind de el

„Fan-out“ mare: modulul depinde de multe module

Cuplarea prin date

Fie tripletul (p,X,q), unde:

· p si q sunt module 

· X este o variabila accesibila din p si q

· Cuplarea potentiala prin date:

· X este declarata in ambele, dar nu se verifica accesul la ea

· Reflecta posibilitatea ca p si q sa comunice prin variabila X

· Cuplarea prin date utilizate

· p si q utilizeaza X.

· Mai greu de determinat decat cuplarea potentiala. Necesita mai multa informatie despre logica interna a modulului.

· Cuplarea prin date efectiva

· p atribuie o valoare lui X si q o refera.

· Cel mai greu de determinat, dar indica un flux de informatie de la p la q.

Metrici ale coeziunii
· Se construieste graful de flux pentru un modul

· Pentru fiecare nod, se inregistreaza variabilele referite in instructiunile din nod

· Se determina cat de multe cai independente ale modulului trec prin fiecare nod

· Un modul are coeziune mare daca cea mai mare parte a variabilelor sunt utilizate pe majoritatea cailor

· Cea mai mare coeziune: toate caile independente utilizeaza toate variabilele din modul

COMPLEXITATEA HALSTEAD

       Metrica Halstead este definita prin indicatorii:
C = complexitatea programului

E = efortul de programare

V = volumul programului

L = nivelul programului

    unde: 
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sau, considerând   
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având aceeaşi semnificaţie ca şi 
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V* este volumul minim al programului, care este calculat din numărul minim de parametrii I/O necesar pentru a specifica operaţia unui algoritm şi returul rezultatului, având expresia:
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 este numărul de parametri de I/O folosiţi în apelul programului.


[image: image25.wmf]V

E

L

=


cu:

n1 – numărul de tipuri fundamentale de date care apar distinct în program

n2 – numărul de tipuri derivate de date care apar distinct în program

n3 – numărul de instrucţiuni distincte utilizate de programator

n4 – numărul de operanzi distincţi care apar în program

n5 – numărul de operatori distincţi pentru referire care apar în program

n6 – numărul de funcţii distincte apelate

3. COMPLEXITATEA MCCABE
      Modelul McCabe este folosit pentru evaluarea complexitatii programelor. În ipoteza omogenitatii perfecte a instructiunilor se construiesc grafuri asociate secventelor de program, pentru care se masoara complexitatea, fiecare instructiune I1, I2, … In fiind reprezentata de un nod, ordinea de executie a acestora fiind evidentiata cu ajutorul arcelor. De exemplu, pentru secventa de program S1:
[image: image1.png]Sequence H e=1,n=2, v=1
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       2 

    3
                        Fig. 1. Graful asociat secventei de program S1
C = m-n+2, unde m este numarul arcelor din graf, iar n este numarul nodurilor grafului. În secventa de program S1, complexitatea McCabe are valoarea 
C=2–3+2=1. Pentru o secventa S2: A=B+1; 
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         Complexitatea McCabe a acestuia are valoarea C=6–6+2=2. Se observa ca valoarea complexitatii McCabe depinde de numarul de structuri alternative si de numarul de cicluri cuprinse în secventa analizata.  Valoarea complexitatii McCabe este egala cu numarul maxim de drumuri liniare independente din graf. Studiile au aratat ca exista o proportionalitate directa între complexitatea McCabe si frecventa erorilor. O valoare mai mica de 10 a complexitatii McCabe reflecta structuri de program de complexitate scazuta, usor de înteles si de modificat, riscul de aparitie a erorilor fiind redus, în timp ce valori ale complexitatii McCabe mai mari de 50 caracterizeaza secvente de program greu de înteles, având un risc foarte mare de aparitie a erorilor. Complexitatea McCabe este extinsa  pentru a permite masurarea complexitatii sistemelor informatice. Valoarea complexitatii McCabe este calculata în faze avansate ale procesului de dezvoltare de software, neputând fi un instrument eficient în activitatea de management a proiectelor. E folosit ca instrument de predictie a costurilor si eforturilor viitoare consumate în procesul de mentenanta.

1. LINII DE COD LOC

Produsul software poate fi evaluat în mod direct fie indirect. Prin evaluarea directã a procesului de inginerie software se întelege determinarea costurilor si a eforturilor asociate. Ea presupune calculul numãrului liniilor de cod (LOC - lines of code) scrise, determinarea vitezei de executie, a dimensiunii memoriei, precum si a numãrului de defecte raportat într-un anumit interval de timp. 


Evaluarea indirectã a produsului reprezintã în fapt o analizã a functionalitãtii, calitãtii, complexitãtii, eficientei, fiabilitãtii, întretinerii si multor altor caracteristici. 


Costul si efortul necesar pentru a dezvolta software, calculul numãrului de linii de cod (LOC) precum si alte estimãri directe sunt relativ usor de estimat initial. Totusi, calitatea si functionalitatea sau eficienta si întretinerea sunt mult mai dificil de evaluat si pot fi mãsurate doar în mod indirect. 
           Metodele de evaluare ale produsului pot fi descrise dupã cum urmeazã:
· Evaluarea productivã se concentreaza asupra rezultatelor finale ale procesului de inginerie software; 

· Evaluarea calitativã oferã o indicatie a cât de aproape este produsul software de cerintele implicite si explicite ale clientului; 

· Evaluarea tehnicã evidentiazã mai degraba caracteristicile produsului software (ex.: complexitatea logicã, gradul de modularizare) decât procesul prin care acesta a fost dezvoltat; 

· Evaluarea dimensionalã este utilizatã pentru a "colecta" evaluãrile directe ale rezultatelor si calitãtii procesului de inginerie software; 

· Evaluarea functionalã oferã o evaluare indirectã; 

· Evaluarea orientatã pe resursele umane oferã informatii asupra modului în care programatorii dezvoltã un produs software precum si asupra perceptiei eficientei instrumentelor si modelelor de dezvoltare. 


În continuare vom face o abordare detaliatã a douã dintre metodele de evaluare expuse ce sunt mai frecvent utilizate de cãtre casele de soft. 

1. Metoda evaluãrii dimensionale

          Evaluarea dimensionalã a produsului software reprezintã o estimare directã a acestuia precum si a procesului prin care el este dezvoltat. Daca un manager de proiect mentine înregistrãri simple, poate fi creat un tabel cu datele ordonate dupa criteriul dimensiunii. Pentru fiecare proiect, datele dimensionale uzuale sunt: 

· efortul estimeazã necesarul de resurse umane si se mãsoarã în programatori-pe-lunã sau programatori-pe-an; 

· KLOC (Kilo Lines of Code) - mii de linii de cod; 

· valoarea este exprimarea bãnescã a efortului; 

· pagini de documentatie; 

· numãrul de erori raportate de utilizatori într-o perioadã de timp (de pildã un an). 

· numãrul de programatori care au lucrat la dezvoltarea produsului software. 

Din datele primare continute într-un astfel de tabel poate fi realizatã o evaluare a productivitãtii si una a calitãtii, orientate dimensional, pentru fiecare proiect în parte: 
Productivitatea = KLOC / Programatori-pe-lunã

Calitatea = Numãr de erori / KLOC

În completare, pot fi calculati alti parametrii interesanti: 
Cost = Valoare / KLOC

Documentatie = Pagini de documentatie / KLOC

Utilizarea parametrilor dimensionali (KLOC, efort, etc.) este controversatã si ei nu sunt universal acceptati ca reprezentând cea mai bunã metodã de evaluare a procesului de dezvoltare software. Controversa se învârte în jurul utilizãrii liniilor de cod LOC ca mãrime principalã. Sustinãtorii variabilei LOC afirmã cã aceasta este un artefact al tuturor proiectelor de dezvoltare software si poate fi usor calculatã, cã multe modele de estimare utilizeazã LOC sau KLOC ca date de intrare principale si cã existã deja o literaturã imensã (plus date asociate) dedicatã LOC. Pe de alta parte, opozantii reclamã cã variabila LOC este dependentã de limbajul de programare, cã LOC poate penaliza programe bine proiectate dar scurte, cã nu se poate asocia usor limbajelor neprocedurale si cã utilizarea ei în estimare necesitã un nivel de detaliere care poate fi dificil de obtinut (ex: managerul de proiect trebuie sã estimeze numãrul de linii de cod ce trebuie produse cu mult înainte ca analiza si proiectul programului sã fi fost încheiate). 

2. Evaluarea Functionalã


Parametrii ce caracterizeazã din punct de vedere functional produsul software reprezintã o evaluare indirectã a acestuia si a procesului prin care el este dezvoltat. Evitând calculul LOC, parametri functionali se concentreaza asupra "functionabilitãtii" sau "utilitãtii" programului. Acest tip de evaluare a fost propus pentru o abordare prin mãsurarea productivitãtii, numitã metoda scorului functional. Scorul functional (SF) este obtinut utilizând o relatie empiricã bazatã pe estimãri calculabile ale domeniului de informatie al produsului precum si pe evaluãri ale complexitãtii aplicatiei. 


Valorile domeniului de informatie se definesc în urmãtorul mod: 
· Numãrul de intrari a utilizatorului: Fiecare intrare a utilizatorului care furnizeazã aplicatiei date distincte orientate cãtre aceasta este luatã în calcul. Intrãrile vor trebui distinse de interogãri, care sunt calculate separat. 

· Numãrul de iesiri a utilizatorului: Fiecare iesire cãtre utilizator, care furnizeazã acestuia informatii orientate cãtre aplicatie, este luatã în calcul. În acest context termenul "iesire" se referã la rapoarte, ecrane, mesaje de eroare, etc. Datele individuale ale unui raport nu sunt calculate separat. 

· Numãrul de interogãri a utilizatorului: O interogare este definitã ca o intrare on-line ce are drept rezultat generarea unui rãspuns imediat al aplicatiei sub forma unei iesiri on-line. Fiecare interogare distincta este luatã în calcul. 

· Numãrul de fisiere: Fiecare fisier logic de tip "master", cum ar fi o colectie logicã de date care poate fi parte a unei baze de date largi sau a unui fisier individual, este luat în calcul. 

· Numãrul de interfete externe: Toate interfetele citibile de cãtre masinã (fisiere de date pe bandã sau disc dur) care sunt utilizate pentru a transmite informatii cãtre alt sistem sunt luate în calcul. 

Odatã ce datele de mai sus au fost colectate, un indice de complexitate este asociat fiecãrui calcul. Organizatiile care utilizeazã metoda scorului functional dezvoltã criterii pentru a stabili faptul dacã o anumitã intrare este simplã, medie sau complexã. Bineinteles, determinarea complexitãtii este un proces relativ subiectiv. Pentru a calcula scorul functional, este utilizatã urmãtoarea relatie:
SF = totalul-de-calcul * 0.65 + 0.01 * SUM (Fi)
unde totalul-de-calcul este suma rezultatelor partiale obtinute prin ponderarea valorilor domeniului de informatie. Valorile constante din ecuatia de mai sus precum si factorii de influentã care sunt aplicati calculului domeniului de informatii sunt determinati empiric. 


Valorile de ajustare a complexitãtii (Fi, i=1...14) se determinã evaluând influenta a 14 factori: 
· Necesitã sistemul back-up si recovery 

· Sunt necesare facilitãti de comunicatii de date
· Sunt necesare functii de procesare distribuitã
· Este criteriul performantei critic
· Va rula sistemul într-un mediu operational utilizat intens
· Necesitã sistemul intrãri de date în regim on-line
· Necesitã sistemul de intrãri de date în regim on-line, ca procesul de introducere al datelor sã aibã loc pe ecrane sau prin operatiuni multiple 

· Sunt fisierele actualizate on-line
· Sunt intrãrile, iesirile si interogãrile complexe
· Este procesul intern complex
· Este codul proiectat astfel încât sã fie reutilizat
· Sunt conversia si instalarea programului incluse în design
· Este sistemul proiectat pentru instalãri multiple în organizatii diferite
· Este aplicatia proiectatã astfel încât sã faciliteze modificarea si usurinta în utilizare din partea beneficiarului
        Fiecare factor este evaluat cu o notã de la 0 la 5, având semnificatiile: 
0 - Nu influenteazã; 

1 - Incidental; 

2 - Moderat; 

3 - Mediu; 

4 - Semnificativ; 

5 - Esential; 
           Odatã ce scorul functional a fost calculat, el este utilizat într-o manierã asemãnatoare cu metoda LOC ca o mãsurã a productivitãtii, a calitãtii si a altor atribute ce definesc programul: 
Productivitatea = SF / Programatori-pe-lunã

Calitatea = Numãr Defecte / SF

Costul =Valoare / SF

Documentatia = Pagini de Documentatie / SF

Evaluarea pe baza scorului functional a fost conceputã initial pentru a putea fi utilizatã în sistemele de informatii pentru afaceri. Totusi, extinderea propusã ulterior, denumitã scor caracteristic (SC), poate permite aplicarea acestei metode si în cazul programelor din domeniul sistemelor ingineresti. Scorul caracteristic este adecvat descrierii aplicatiilor în care complexitatea algoritmilor este înaltã. Aplicatiile în timp real, de control al proceselor precum si cele orientate spre obiecte au tendinta de a avea o complexitate algoritmicã mare si sunt prin urmare potrivite evaluãrii prin metoda scorului caracteristic. Pentru a calcula acest scor valorile domeniului informational sunt din nou contorizate si ponderate. Spre deosebire de calculul scorului functional, scorul caracteristic ia în considerare încã un domeniu de informatie (algoritmi) iar valorile de ponderare sunt fixe (vezi caseta "Calculul Scorului Caracteristic"). Valoarea scorului caracteristic final se obtine din ecuatia: 
SC = totalul-de-calcul * 0.65 + 0.01 * SUM (Fi);


De remarcat cã scorul caracteristic ia în considerare o nouã dimensiune a soft-ului, si anume algoritmii. Inversarea unei matrici, decodificarea unui sir de biti sau tratarea unei întreruperi sunt toate exemple de algoritmi. Trebuie de asemenea remarcat cã scorul caracteristic si cel functional semnificã acelasi lucru, si anume "functionalitatea" sau "utilitatea" furnizate de cãtre software. În fapt, amândouã evaluãrile au drept rezultat aceeasi valoare a SF-ului în situatia calculului ingineresc conventional sau a aplicatiilor de tip gestiune a informatiilor. Pentru sistemele în timp real, mult mai complexe, scorul caracteristic este adesea cu 20-35% mai mare decât cel calculat prin utilizarea în exclusivitate a scorului functional. Utilizarea scorului functional - sau a celui caracteristic - este controversatã. 


Partizanii ideii sustin cã SF (SC) este independent de limbajele de programare, aceasta fãcându-l ideal pentru aplicatii scrise în limbaje conventionale si neprocedurale. Ei sustin de asemenea cã el este bazat pe date ce se presupun a fi cunoscute mult anterior în evolutia proiectului, fãcând SF (SC) mult mai atractiv ca estimare. Pe de altã parte, oponentii ideii declarã cã metoda necesitã putinã prestidigitatie si cã realizarea calculului se face în parte pe baza unor date mai degrabã subiective decât obiective; ei mai cred cã informatiile pot fi dificil de strâns "dupã ce evenimentele au avut loc" si cã SF (SC) nu are o semnificatie fizicã directã - el este doar un simplu numãr. 
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